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) Eine unglaublich
gute Losung! «

Stefanie Brickwede, Managing Director bei Mobility goes Additive e.V.
und Head of Additive Manufacturing, Deutsche Bahn AG

STANDPUNKT

3D-Druck spart Zeit, Geld und
Lagerplatz im Bahnwesen

| S |

2015 starteten wir bahnseitig mit dem Thema 3D-Druck.
Damals gab es noch grof3e Skepsis innerhalb der Bahn-
branche gegeniiber der Technologie, doch wir hatten
immer wieder die Herausforderung, dass Ersatzteile
nicht verfiigbar waren oder wir sie uns tiber Dekaden
auf Lager legen mussten. Fiir solche Teile wére ein Print-
on-Demand-Vorgehen gerade im Bahnsektor eine un-
glaublich gute Losung — man druckt sich die Teile, wenn
man sie braucht.

Erst einmal war viel Grundlagenarbeit zu leisten. In
Roadshows in den Werken haben wir die Mitarbeitenden
zusammengeholt, die beurteilen kdnnen, welche Teile
knapp sind — und wir haben analysiert, fiir welche davon
das additive Druckverfahren relevant werden kénnte.
Wir legten bereits gedruckte Teile auf den Tisch, um zu
verdeutlichen, dass es sogar schon metallgedruckte Tei-
le gibt, wie z.B. eine Halterung aus Aluminium oder ei-
nen Kabelkasten an der Klimaanlage, der auch Schotter-
flug aushalten kdnnen muss. Bei der Meinungsbildung
half uns der haptische Effekt, dass Teile, auch metalli-
sche, in die Hand genommen und begutachtet werden
konnen. Die gemeinsam identifizierten Teile digitalisier-
ten wir per Reverse Engineering und optimierten sie
fir den 3D-Druck. Um nachzuweisen, dass die additiv
gefertigten Substitute den konventionellen Bauteilen in
ihren Eigenschaften in nichts nachstanden, wurden viel-
fach intensive Priifungen bis hin zu CT-Scans durchge-
fuhrt. Nach erfolgreichen Tests wurden die Teile durch
die Bauartverantwortung fiir den Einbau freigegeben.
Besonders tiberzeugt der 3D-Druck jedoch, wenn etwa
Fahrzeugstillstande deutlich friher aufgel6st werden
konnen.

Wir haben bei der Deutschen Bahn in den letzten Jah-
ren Uber 120000 Teile gedruckt. Dahinter liegen 500
verschiedene Anwendungen: Manche Teile werden in
groBerer Stiickzahl gedruckt, manche nur in ganz klei-
nen Serien bendtigt. Die Deutsche Bahn AG nutzt der-
zeit zwolf verschiedene 3D-Druck-Technologien - eine
Bandbreite wie kaum ein anderer Konzern. Ganz wichtig

fiir uns ist das Technologie-Scouting, damit wir immer
die neuesten Technologien, Materialien und Software
im Blick haben, die uns helfen, weitere Teile umzusetzen.
So ermoglichen wir 3D-Druck fiir immer mehr unter-
schiedliche Anwendungen, um Kosten zu sparen und
Mindestabnahmemengen zu vermeiden. 3D-Druck hilft,
Zige wieder plnktlich auf die Strecke zu bringen, weil
schwer oder gar nicht mehr verfligbare Ersatzteile nun
gedruckt werden kdnnen.

Die Herausforderungen meistern wir im engen Schul-
terschluss mit insgesamt 150 Unternehmen, die im
eigens gegriindeten Netzwerk Mobility goes Additive
organisiert sind. Dort engagieren sich auch sieben euro-
pdische Bahnen, die nattirlich alle sehr dhnliche Heraus-
forderungen haben. Beispielsweise die Notwendigkeit,
Teile sehr langfristig auf Lager legen zu miissen und da-
mit viel Kapital zu binden, nicht wissend, ob sie jemals
aus dem Lager wieder abgerufen werden.

Ebenso verfolgen wir die Strategie, in der Neubeschaf-
fung von Fahrzeugen die Additive Fertigung von An-
fang an zu verankern. Fiir die néchste Generation von
Hochgeschwindigkeitsziigen, die ab 2030 auf die Stre-
cke gehen soll, streben wir einen Anteil von mindes-
tens 10 % 3D-Druck-fahiger Bauteile an. Wo immer die
Fahrzeugkonstruktion es zuldsst, konnen Teile fur den
Kundenkomfort optimiert werden — etwa mit innova-
tiven Halterungen fiir Taschen oder auch versenkbaren
Leseleuchten. Denn der 3D-Druck bietet zahlreiche
Freiheitsgrade im Design, womit weitere Mehrwerte
fiir den Kunden entstehen oder der Fahrgastkomfort
zusatzlich erhéht werden kann.

Auf Bahnbaustellen gibt es in Deutschland bislang noch
wenig Anwendungsbereiche. Wir stellen aber schon Be-
riihrschutzabdeckungen und obsolete Bauteile fiir Stell-
werke im 3D-Druck her. Noch kann nicht jede Additive
Fertigungstechnologie jedes Material verarbeiten. Daran
arbeiten wir im Netzwerk und konnten bereits hochper-
formante Kunststoffpulver gemeinsam entwickeln, die
nun Verwendung in Ziigen finden werden.

El | AUGUST 2024
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INHALT | EDITORIAL

Marcel Jelitto, Chefredakteur
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

Sommer, Sonne, Sanierung: Die erste General-
sanierung ist angelaufen. Seit Mitte Juli ist die
Riedbahn - die Strecke zwischen Frankfurt/
Main und Mannheim — voll gesperrt. Bis Mitte
Dezember soll der Streckenabschnitt auf den
neuesten Stand gebracht werden und damit ei-
nen Baustein fiir ein verldssliches Netz liefern.
Auf dem Weg in den wohlverdienten Sommer-
urlaub kann es deshalb die ein- oder ande-
re Behinderung geben, wenn Sie mit dem Zug
Richtung Sitiden unterwegs sind. Auch wenn
der Sommer geht — die Sanierungen werden uns
auch die ndchsten Monate und Jahre begleiten.
Nach den Sommerferien starten im September
auch wieder die Ausbildungsjahrgiange, und wir
dirften viele neue, zukiinftige Fachkrédfte im
System Bahn begriiRen. Diese Ausgabe befasst
sich genau mit diesem Thema im Schwerpunkt
Job, Karriere und Weiterbildung.

Das System Bahn fiir (zuklinftige) Fachkréfte at-
traktiv zu machen, ist dabei eine gemeinschaft-
liche Aufgabe. Es bietet viele, abwechslungsrei-
che Beschiftigungsmoglichkeiten und dabei die
Moglichkeit, die Zukunft zu gestalten.

Im Artikel ,Finden und Entwickeln von Fach-
kréaften” beschreibt die DB Bahnbau Gruppe
beispielsweise ihr Vorgehen. Ferner blicken wir
in einem Artikel auf die Eisenbahnlehranlagen,
die zur Aus- und Fortbildung praxisnah den
Bahnbetrieb simulieren und so fiir Praxisndhe
sorgen.

Thnen einen schénen Sommer, erholsame Ur-
laubstage und eine spannende Lektiire!
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Mit card_1 lassen sich Schienenwege weltweit
planen, denn alle international verwendeten
Trassierungselemente stehen zur Verfligung,
und die integrierte Weichenbibliothek lasst sich
jederzeit um landerspezifische Bauformen er-
gdnzen. Neu ist das Modul Bahnsteiggenerator,
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DESK Revit® ermoglicht.
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PLANEN UND BAUEN |

Infrastrukturplanung neu gedacht:
nachhaltig und digital

Gestaltung nachhaltigerer linearer Infrastrukturprojekte durch Einsatz moderner

digitaler Technologien

ISABELLE ARMANI | FLORIAN OTT |
ALAIN MARDO | RENAUD DE MONTAIGNAC

Dieser Beitrag skizziert die Bedeutung der
Optimierung der Materialien im linearen In-
frastrukturbau, da diese einen erheblichen
Anteil des Ressourcenverbrauchs und der
CO,-Emissionen ausmachen. Frithe Bewer-
tungen sowie Folgenabschiatzungen unter
Einsatz fortschrittlicher digitaler Technolo-
gien wihrend der Planung bieten Maglich-
keiten fiir eine nachhaltigere Infrastruktur.
Anhand der Fallstudie eines finnischen Ei-
senbahnprojekts wird aufgezeigt, wie eine
digitale Modellierung des Materialeinsat-
zes, der Beschaffungswege und der Klima-
entwicklung sowohl die Kosten als auch
die Umweltauswirkungen erheblich senken
konnen.

85 % der CO,-Emissionen im
Zusammenhang mit

dem Materialmanagement

Beim Bau linearer Infrastruktur, wie Strafen
und Schienen, stehen erfahrungsgemal etwa
85 % der CO,-Emissionen im Zusammenhang
mit dem Materialmanagement. Das erklart
sich dadurch, dass alle Phasen des Lebenszy-
klus unmittelbar damit in Verbindung stehen.
Es beginnt mit der Gewinnung der Rohstoffe,
geht weiter Uber den Transport zur Baustelle,
den Einbau an sich, die Nutzung inklusive der
Instandhaltungsmanahmen und setzt sich

bis zur Verwertung oder Entsorgung fort. Ei-
nen besonders hohen CO,-FuBabdruck haben
dabei beispielsweise die Produktionsprozesse
von Zement, Bitumen und Stahl. Der groB-
te Hebel fiir Optimierungen hinsichtlich der
Nachhaltigkeit liegt demnach bereits in der
Entwurfsphase und hier insbesondere in ei-
nem verbesserten Materialmanagement. Die
Planung hangt hier hauptsachlich von der Ver-
kehrslast, Umgebungsfaktoren wie der lokalen
Geologie und den vor Ort verfligbaren Mate-
rialien und indirekt tiber die Kosten auch vom
Standort der lokalen Lieferanten ab. Die Be-
riicksichtigung der Auswirkungen veranderter
klimatischer Bedingungen sowie der Vergleich
alternativer Entwurfsoptionen zur Reduzie-
rung des CO,-FuBabdrucks eines Projekts ste-
hen in der Planungsphase bisher noch nichtim
Fokus. Mit der zunehmenden Sensibilisierung
von Nichtregierungsorganisationen, Birgern,
Unternehmern und Politikern fiir das Thema
Klimawandel steigt der Handlungsdruck. Die
Vertreter der Bauindustrie, und hier insbeson-
dere die Produzenten von Zement und Stahl,
geraten zunehmend unter Druck, aber auch
der Ausbau der Verkehrsinfrastruktur wird zu-
nehmend kritisch hinterfragt und mit Aufla-
gen belegt. Das gilt auch fiir Schienenprojekte.

Okobilanzierung

von Infrastrukturprojekten

Um den CO,-FuBabdruck eines Infrastruktur-
projektes deutlich reduzieren zu kdnnen, ist es
zunachst erforderlich die Auswirkungen eines
StraBen- oder Schienenentwurfs zu messen.

Um spdter verschiedene Optionen direkt ver-
gleichen zu kdnnen, ist es von entscheidender
Bedeutung, einer systematischen Methode,
wie sie die DIN EN 15804+A2 definiert, zu fol-
gen und eine einheitliche Datenbasis zu ver-
wenden. Fortschrittliche digitale Technologien
kdnnen komplexe Berechnungsprozesse mit
entsprechenden Algorithmen normkonform
automatisieren.

Um die Auswirkungen zu messen, miissen be-
stimmte Parameter, wie Lange, Breite und Hohe
eines Entwurfs bekannt sein. AuBerdem mds-
sen die Materialien bekannt sein, die in der Ent-
wurfsoption verwendet werden (Tragschicht,
Gleisschotter, Gleise, Schwellen usw.). Durch die
Kombination dieser Materialien mit der Dimen-
sionierung des Gleises erhdlt man die bendtig-
ten Mengen der verschiedenen Materialien.
Die Berechnung der Okobilanz eines Infra-
strukturprojektes erfolgt nach dem Ansatz der
Lebenszyklusanalyse (LCA). Sie beginnt mit der
Berechnung des CO,-FuBabdrucks der Produk-
tion der Materialien, die im Projekt verwendet
werden. Am Beispiel eines Zuschlagstoffliefe-
ranten wiirde die Produktion dieses Materials
in die Gewinnung oder Rohstoffversorgung
(Phase A1), den Transport von der Gewinnung
zur Herstellung (Phase A2) und die Aufberei-
tung (Phase A3) unterteilt. Dieser Ansatz nennt
sich ,cradle-to-gate’, da die Betrachtung von
der Materialférderung bis zur Verladung des
Materials auf den Lkw am Werkstor reicht. Bei
komplexeren Materialien wie Beton beriick-
sichtigen die Produktionsphasen (A1-A3) die
CO,-Emissionen aller Komponenten der Re-

Abb. 1: Links: die Zugangspunkte zum Projekt; rechts: die Standorte flr verschiedene Materialien im selben Gebiet. Die Zahlen geben die Anzahl

der Standorte im Gebiet an.

Quelle aller Abb.: ORIS SAS
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PLANEN UND BAUEN

Abb. 2: Prozesse und Materialfllisse im Basisszenario

zeptur, darunter Zement, Zusatzstoffe, Sand,
grobe Zuschlagstoffe, Flugasche und andere.

Im ndchsten Schritt gilt es die potenziellen
Beschaffungsstandorte in der Region zu be-
werten. Zu diesem Zweck hat Oris SAS (Oris)
unter Einsatz von Maschinellem Lernen, einer
Teildisziplin der Kiinstlichen Intelligenz, die
Materiallieferanten auf einer digitalen Platt-
form kartiert. Die Transportentfernung von
diesen Lieferanten zur Baustelle wird berech-
net, sodass die mit dem Materialtransport ver-
bundenen CO,-Emissionen bewertet werden

konnen. Dieser Teil wird im LCA-Ansatz als Mo-
dul A4 bezeichnet und deckt die Umweltaus-
wirkungen ab, die durch den Transport von der
Produktion bis zur Baustelle entstehen.

Der nichste Schritt bei der Okobilanzierung
ist das Modul A5, das die Bauphase abdeckt. In
diesem Schritt wird der Energieverbrauch der
wahrend der Bauphase eingesetzten Fahrzeu-
ge, wie etwa Radlader, Bagger oder Forderbdn-
der, berlicksichtigt. Die Lebenszyklusanalyse
wird mit der Nutzungsphase (B) fortgesetzt
und mit der End-of-Life-Phase abgeschlossen.

Fallstudie eines

finnischen Eisenbahnprojektes

Die Lansirata ist eine teilweise zweigleisige
Eisenbahnverbindung zwischen Helsinki und
Turku, die sich derzeit in der Planungsphase
befindet. Die neue Strecke von Espoo nach
Salo umfasst den Bau verschiedener Strecken-
typen, darunter 100 neue Schienenkilometer,
Uber 20 Tunnel, mehr als 110 Briicken und Gber
100 neue StraBRen.

Dieser Beitrag konzentriert sich auf eine der
zentralen Fragestellungen, namlich ob eine

Abb. 3: Aushubmaterialien werden entweder aufbereitet und wiederverwendet oder zu einer Deponie transportiert.

8 El| AUGUST 2024
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Abb. 4: Beispiel fur den Transport des Aushubmaterials zu einer Deponie (linke Seite) im Vergleich zu einem Zwischenlager (rechte Seite) und die

Auswirkungen auf den CO,-FuBabdruck.

Verwendung der Aushubmaterialien aus dem
Tunnelbau im Projekt selbst mdglich ist und
wie sich diese Vorgehensweise auf die Oko-
bilanz des Projekts, die zuvor in einem Ba-
sisszenario erstellt wurde, auswirkt. Auch auf
die Bewertung der Widerstandsfahigkeit des
Projekts gegeniiber dem Klimawandel Uber
einen Zeitraum von 40 Jahren, wozu auch die
Ableitung frithzeitiger Anpassungen an erwar-

tete Klimaveranderungen gehort, geht dieser
Beitrag ein. Um die Umweltauswirkungen zu
begrenzen, berechnet die Oris-Software ver-
schiedene Szenarien unter Berlicksichtigung
von Transportentfernungen, Zwischenlage-
rungen, Aufbereitungsschritten und anderen
Faktoren. Als Vergleichskriterien wurden die
Emissionen, der Ressourcenverbrauch und die
Kosten gewahlt.

Die Optimierung der Materialfliisse
in fiinf Schritten

Schritt 1: Projekteinrichtung im System

Lokale Bezugsquellen fiir Materialien in der
Region werden identifiziert und die Zugangs-
punkte zum Projekt definiert. Wie in Abb. 1 zu
sehen ist, stehen rund um das Projekt zahlrei-
che Materiallieferanten zur Verfligung. Ver-

Abb. 5: Beispiel fur die Verwendung von Neumaterial, das 24 km transportiert wird (links), und die Entnahme des Materials von der Halde (rechts)

sowie die Auswirkungen auf den CO,-Fu8abdruck
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schiedene Symbole weisen auf unterschied-
liche Materialtypen hin. Der Muldenkipper
symbolisiert beispielsweise Produktionsstat-
ten von Gesteinskdrnungen und der RMX-Lkw
die Standorte fiir Transportbeton. Eine beson-
dere Herausforderung beim Eisenbahnprojekt
in Finnland ist die Zuganglichkeit des Projekts
fir die Lieferanten. Aus diesem Grund wurden
von den Projektverantwortlichen rund 30 Zu-
gangspunkte auf der gesamten Gleisldnge
definiert.

Schritt 2: Definition des Basisszenarios

Ein Basis- oder Referenzszenario ist fiir eine ver-
gleichende Analyse unerldsslich, da es als Ver-
gleichspunkt fiir die Bewertung anderer Szenari-
en dient und deren Grad der Verbesserung oder
Verschlechterung bestimmt. Das Basisszenario
beinhaltet in diesem Fall die Materialbeschaf-
fung von externen Standorten und typischen
Materiallieferanten, ohne dass Materialbestan-
de im Projekt selbst in die Analyse einbezogen
werden. Es wird weiterhin angenommen, dass
die im Projekt geforderten Materialien zu den
nachstgelegenen Deponien transportiert wer-
den, ohne dass diese liberschiissigen Massen im
Projekt selbst verwendet werden.

Schritt 3: Optimierung der Materialfliisse
Da durch Tunnelbau und andere Verfahren gro-
Be Mengen an Gesteinsmaterial abgebaut wer-
den, ist die Verwendung dieser Materialien fir
das Projekt von groBem Interesse. Es ergeben
sich mehrere Vorteile, wie beispielsweise die Re-
duktion derTransportkilometer, was sowohl CO,-
Emissionen als auch Kosten reduziert.

Um das Aushubmaterial hinsichtlich einer mdg-
lichen Verwendung vor Ort validieren zu kon-
nen, miissen zundchst verschiedene Faktoren
analysiert werden. Zundchst ist es notwendig,
die Geologie entlang der geplanten Bahnstrecke
vollstindig zu analysieren. Ortliche Geologen
und der Geologische Dienst von Finnland erstell-

ten zu diesem Zweck eine genaue Kartierung der
Geologie vor Ort. Entlang der geplanten Strecke
wurden Proben entnommen, um in Laboren ver-
schiedene Analysen durchzufihren. Das Ziel be-
steht darin, die mechanischen und chemischen
Eigenschaften zu priifen (z.B. Los-Angeles-Test
und Micro-Deval-Test). Nach Abschluss dieser
Analysen wird das Material entlang der Strecke
je nach Verwendung in verschiedene Gruppen
eingeteilt: Uberhaupt nicht verwendbar, ein-
setzbar als Grundmaterial, als Gleisschotter, als
Zuschlagstoff fiir Beton oder als Zuschlagstoff
fir Asphalt. Dann wird die Menge der verschie-
denen Materialien quantifiziert und mit den be-
noétigten Mengen verglichen. Die Massenbilanz
zeigt, dass grof3e Mengen des Aushubmaterials
aufbereitet und waéhrend des Baus verwendet
werden kénnen.

Schritt 4:

Bewertung der Aufbereitungsoptionen
Um die Auswirkungen der Wiederverwendung
von Aushubmaterialien auf die Okobilanz des
Projekts zu bewerten, war es notwendig, die
Aufbereitung vor Ort mit verschiedenen Ge-
raten zu simulieren. In der Oris-Software wird
also simuliert, welche mobilen Gerdte (Bre-
cher, Siebe und andere Gerdte) wie viele Stun-
den verwendet werden miissten und wo die
ideale Positionierung des Gerats ware, um den
internen Transport im Projekt und die damit
verbundenen Emissionen zu minimieren.

Schritt 5: Vergleich mit dem Basisszenario
Dieses Alternativszenario beinhaltete die erneu-
te Verwendung der Aushubmaterialien und wird
mit dem Basisszenario verglichen. Ausgangs-
punkt dieser Iteration sind die Uberschiissigen
Massen (Abb. 4). Sofern Qualitat und Quantitat
es zulassen, wird das Aushubmaterial aus Tun-
neln oder Gelandeeinschnitten zur Aufbereitung
auf eine Halde transportiert. Die aufbereiteten
Materialien aus den Zwischenlagern werden

dann in verschiedenen Anwendungen verwen-
det, beispielsweise in ungebundenen Granulat-
schichten oder als Zuschlagstoff in Beton oder
Asphalt, bevor sie je nach Bedarf den Bauwer-
ken zugefiihrt wurden. Im ersten Fall werden
die Transportkosten und CO,-Emissionen in der
A4-Stufe beriicksichtigt, da es sich um einen
Transport vom Beschaffungsstandort, hier das
Zwischenlager, zum Zugangspunkt handelt. Im
zweiten Fall hingegen wird der Transport zur Be-
ton- oder Asphaltherstellung in der A2-Stufe bi-
lanziert. Zur Herstellung von Beton oder Asphalt
(A1-A3) werden geolokalisierte Mischstandorte
verwendet, die mit der Beschaffungsumgebung
der umliegenden Rohstoffe interagieren und
so eine prazise Modellierung des Beton- oder
Asphaltproduktionsprozesses ermdglichen. Der
Standort der Mischstellen wurde ebenso wie die
bestehenden externen Beton- und Asphaltwer-
ken platziert.

Durch die beschriebene Vorgehensweise war es
maglich, auch den CO,-FuBabdruck des Trans-
ports erheblich zu reduzieren, was die Abb. 4
und 5 veranschaulichen.

Neben der Materialflussoptimierung beabsich-
tigt das Projekt auch den Einsatz von emissions-
reduziertem Beton und Stahl im Stra8en-, Gleis-,
Tunnel- und Briickenbau. Durch den Einsatz koh-
lenstoffarmerer Materialien kdnnen die Emissio-
nen auf Projektebene potenziell um einen nied-
rigen zweistelligen Prozentsatz gesenkt werden.

Durchfiihrung einer Resilienzanalyse

Im Streben nach Nachhaltigkeit ldsst die-
ses Projekt neben der Bewertung des CO,-
FuBabdrucks und der Kreislaufoptionen auch
eine umfassende Resilienzanalyse durchfihren.
Diese zielt auf eine Milderung der Auswirkun-
gen des Klimawandels auf die Infrastruktur ab.
Sie prognostiziert einen durchschnittlichen An-
stieg der jahrlichen Hochsttemperatur entlang
des Projekts auf 23,15°C bis 2050, was zu mini-
malen strukturellen Auswirkungen fiihrt und

Abb. 6: Umfang der Abschnitte, auf die dieses Prinzip angewendet wird
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keine GegenmafBnahmen erfordert. Die Analyse
prognostiziert jedoch auch einen besorgnis-
erregenden Anstieg der Frost-Tau-Zyklen um
52 %, was 30 zusatzlichen Zyklen pro Jahr bis
2050 entspricht. Dieser erhebliche Anstieg wird
voraussichtlich im Laufe der Zeit erhebliche Aus-
wirkungen auf die strukturelle Integritét haben
und Anpassungs- und Minderungsstrategien
in der Entwurfsphase erforderlich machen, um
erhohten Wartungs- und Reparaturaufwand zu
vermeiden. Ungebundene kornige Schichten
und Betonstrukturen konnten aufgrund dieser
Klimaveranderungen eine geringere Resilienz
und Integritdt aufweisen, was zu vermehrter
Spurrillenbildung, Rissbildung und Verlust der
Tragfahigkeit fiihren kann. Empfohlen werden
daher die Verwendung widerstandsfahigerer
Materialien und eine Verbesserung der Entwas-
serung als mogliche Anpassungsmallnahmen.
Dartiiber hinaus wird mit einem Anstieg der ku-
mulierten jahrlichen Niederschlagsmenge um
40% gerechnet. Dies macht weitere Analysen
erforderlich, um die Auswirkungen des Abfluss-
pegels anhand von Geldandemodellen und ande-
ren Faktoren zu ermitteln und zu mildern. Dies
unterstreicht, wie entscheidend es ist, die Kli-
maresilienz in die Planungsphasen des Projekts
einzubeziehen. Um den zusétzlichen Aufwand
fir derartige Untersuchungen bei gleichzeitig

hoher Datenqualitdt zu gewahrleisten, eignen
sich digitale Tools wie die Oris-Plattform, auf der
Klimamodelle basierend auf zahlreichen ver-
schiedenen Quellen integriert sind.

Nachhaltige und effiziente
Infrastrukturplanung durch

digitale Technologien

Sobald digitale Systeme eingerichtet sind,
bieten diese sofortige Einblicke in die wich-
tigsten Indikatoren fir Nachhaltigkeit wie
Emissionen, Ressourcenverbrauch und Kos-
ten. Eine friihzeitige Priifung und Optimie-
rung des Entwurfs ist entscheidend, da in
dieser Phase noch ein breiteres Spektrum an
Alternativen untersucht und bewertet wer-
den kann, um die Kreislaufwirtschaft zu for-
dern, die Emissionen zu minimieren und die
Klimaresilienz zu verbessern. u
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| PLANEN UND BAUEN

Anreizsysteme fur mehr Nachhaltigkeit

im Gleisbau

Wie die Schweizerische Bundesbahnen AG im Gleisbau mit den richtigen
Anreizsystemen die Weichen in Richtung Nachhaltigkeit stellen mochte.

THOMAS DEWAEL | ANINA BOSSI |
JONATHAN HACKER

Der Gleisbau ist eine Kernaufgabe eines
Bahninfrastrukturbetreibers und macht
einen wesentlichen Teil der Bautatigkeit
auf dem Netz aus. Die Schweizerische Bun-
desbahnen AG (SBB) verfolgt seit einigen
Jahren eine ambitionierte Nachhaltigkeits-
strategie, und aufgrund des hohen Mate-
rialeinsatzes ist der Gleisbau ein wichtiges
Handlungsfeld fiir die Umsetzung der 6ko-
logischen Nachhaltigkeit: Bauleistungen
sollen nachhaltig beschafft werden, das
ausgebaute Material soll weitgehend wie-
derverwendet werden, neues Material soll
okologisch hergestellt sein, und Baumaschi-
nen sollen moglichst emissionsarm sein.
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Abb. 1: Gleisarbeiten in Palézieux, Kanton Waadt

Bahnfahren in der Schweiz ist nachhaltig: Um
die gleiche Menge an Treibhausgasen auszu-
stoBen wie ein Zug zwischen Zirich und Bern
(125 km), kann ein Flugzeug lediglich eine Di-
stanz von knapp Uber 3 km zuriicklegen [1].
Dies liegt daran, dass das Schienennetz in der
Schweiz vollstandig elektrifiziert ist und Perso-
nenziige elektrisch verkehren. Bereits heute
stammt 90 % des Stroms fiir den Bahnbetrieb
aus erneuerbaren Quellen - groBtenteils aus
den Wasserkraftwerken der SBB.

Der Betrieb der Ziige verursacht weniger als
10 % der Gesamtemissionen einer Bahnreise.
Der Grof3teil der verbleibenden Emissionen
entsteht beim Ausbau und Unterhalt des Net-
zes (65 %) sowie bei der Herstellung und dem
Unterhalt der Fahrzeuge (25 %) [1]. Diese in-
direkten sogenannten Scope-3 Emissionen
werden nicht durch die SBB selbst verursacht,

Quelle: SBB CFF FFS

sondern entstehen bei der Herstellung, dem
Transport, dem Einbau und der Entsorgung
von Materialien. Mit dem Einkauf von Baupro-
dukten und Bauleistungen im Wert von knapp
2,5 Mrd. CHF jahrlich verursacht die SBB rund
400000 t an Treibhausgasen. Die SBB setzt sich
die Ziele zur Reduktion ihrer CO,-Emissionen
gemal Vorgaben der Science based targets
Initiative. Bis 2030 sollen die CO,-Emissionen
halbiert (Basisjahr 2018) und bis 2040 um 92 %
gesenkt werden.

Der wichtigste Hebelarm:

Nachhaltig Beschaffen

Als groBte Bauherrin und Auftraggeberin im
Gleisbau in der Schweiz kommt der SBB eine
entscheidende Rolle bei der Forderung der
Nachhaltigkeit im Gleisbau zu. Jede Beschaf-
fung bietet die Moglichkeit, diesen Aspekt
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zu berlcksichtigen und die richtigen Anrei-
ze zu setzen.

Mit dem revidierten 6ffentlichen Beschaf-
fungsrecht, das 2021 in Kraft getreten ist,
legt das Bundesgesetz iber das offentliche
Beschaffungswesen (B6B) fest, dass neben
Preis und Qualitat einer Leistung insbeson-
dere Kriterien wie ZweckmaBigkeit, techni-
scher Wert und Nachhaltigkeit beriicksich-
tigt werden missen [2]. Als bundesnahes
Unternehmen ist die SBB daher verpflichtet,
nicht das kostengtinstigste, sondern das un-
ter Berlicksichtigung aller Aspekte vorteil-
hafteste Angebot auszuwahlen.

Friih im Projekt Einfluss nehmen durch
eine nachhaltige Planung

Jedes Bauprojekt beginnt mit der Studien-
und Projektierungsphase. In diesen Phasen
wird das Projekt geformt, und es besteht die
Maoglichkeit, mit einer nachhaltigen Projekt-
gestaltung die groBte Wirkung auf die Nach-
haltigkeit zu erzielen. Aspekte wie der Entwurf
eines Bauwerks, die Auswahl der Baumateriali-
en oder die Baumethodik kdnnen spater in der
Ausfihrung nur noch schwierig beeinflusst
werden und missen in dieser friihen Phase be-
reits gut durchdacht sein. Die SBB Infrastruktur
hat deshalb 2024 spezifisch fiir das Projekt-
geschiéft ein eigenes Kompetenzzentrum fiir
Nachhaltigkeit geschaffen, das Projektleitende
und Planende in Belangen der Nachhaltigkeit
berat.

Die richtige Auswahl des Planungsteams ist
dabei ein wichtiger Hebel fiir ein nachhalti-
ges Projekt. Um diese zu steuern, werden mit
der Ausschreibung von Planungsleistungen
die Anbietenden aufgefordert, konkrete und
wirkungsvolle MaBnahmen zur Férderung der
okologischen Nachhaltigkeit des Projekts auf-
zuzeigen. Diese flieBen mit einer Gewichtung
von 10 bis 15 % in die Bewertung der Angebo-
te ein. Mit der Berticksichtigung solcher quali-
tativen Kriterien in Ergdnzung des Preises bei
der Vergabe von Planungsleistungen hat die
SBB bisher positive Erfahrungen gemacht.

Mit dem richtigen Bauunternehmer in
die Ausfiihrung gehen

Auch bei der Ausschreibung von Bauleistun-
gen wird Nachhaltigkeit berlicksichtigt: seit
2022 finden sich in vielen Ausschreibungen
der SBB-Infrastruktur Zuschlagskriterien zur
Forderung der Nachhaltigkeit. Mit den Zu-
schlagskriterien haben Anbietende die Mdg-
lichkeit, sich in diesem Bereich positiv von den
anderen Anbietenden abzuheben und mit
einer hoheren Punktzahl allféllige Preisunter-
schiede auszugleichen. Im Zuschlagskriteri-
um Nachhaltigkeit wird ihnen die M&glichkeit
gegeben zu zeigen, dass sie fiir das Thema
sensibilisiert sind, die richtigen Hebel erken-
nen und einen klaren Plan zur Umsetzung der
MafBnahmen haben. Bei der Bewertung wird
berlicksichtigt, wie konkret, umsetzbar und
wirkungsvoll die vorgeschlagenen Malnah-

men sind. Die Umsetzung dieser MaBnahmen
wird anschlieBend tber einen Priifplan durch
die SBB sichergestellt.

Der Einsatz von Zuschlagskriterien ist nicht
die einzige Moglichkeit, um Nachhaltigkeit im
Beschaffungsprozess zu berticksichtigen. Bei
Bauauftragen tber 2 Mio. CHF und bei Projek-
ten mit hohem Sozial- und/oder Umweltrisiko
von Anbietenden wird eine EcoVadis [3] Zer-
tifizierung und eine Offenlegung der Bewer-
tung verlangt. EcoVadis ist eine unabhdngige
Bewertungsplattform, die Unternehmen dabei
unterstiitzt, ihre eigene Nachhaltigkeitsleis-
tung und diejenige ihrer Lieferanten zu bewer-
ten und zu verbessern.

Neben der Zertifizierung bei EcoVadis bie-
tet die Ausschreibungsdokumentation eine
weitere Mdglichkeit zur Forderung der Nach-
haltigkeit: In den besonderen Bestimmungen
werden klare Anforderungen an z.B. die Larm-
und Staubemissionen von Baumaschinen
festgelegt, und im Projekt- und Leistungsbe-
schrieb kdnnen nachhaltige Produkte in den
technischen Anforderungen beschrieben wer-
den. So kénnen beispielsweise zu verwenden-
de Recycling-Materialien spezifiziert werden
oder klimafreundliche Baupraktiken mit einem
Anreizsystem belohnt werden.

Die Weichen richtig stellen -
Nachhaltigkeit in Rahmenvertragen

Die SBB Infrastruktur beschafft im Wesentlichen
auf zwei Arten: Uber Werkvertrage fiir die Aus-
flihrung von individuellen Projekten oder tiber

Abb. 2: Mitarbeiter auf einer 6kologischen Flache

PLANEN UND BAUEN

Rahmenvertrage fiir Materiallieferungen sowie
Dienst- und Werkleistungen. Rahmenvertrage
eignen sich dann, wenn (iber mehrere Jahre
hinweg ein konstant hoher Bedarf besteht, wie
z.B. flir Gleisbaumaterial oder Dienstleistungen
im Gleisunterhalt, wie Stopfen, Schleifen oder
Frasen. Die Beschaffung der fiir den Gleisunter-
halt bendtigten Stopfmaschinen und Schleif-
zige erfolgt beispielsweise ausschlieflich tiber
Rahmenvertrage. Die richtigen Kriterien in Be-
zug auf Nachhaltigkeit zu setzen ist hier beson-
ders wichtig, da Rahmenvertrage erhebliche
Auftragsvolumina umfassen und mehrere Jah-
re dauern. Werden die Weichen zu Beginn der
Ausschreibung falsch gesetzt, wird der Markt
im schlechtesten Falle in die falsche Richtung
gelenkt. Insbesondere grofle Rahmenvertrags-
ausschreibungen, wie beispielsweise die Rah-
menvertrage fiir Gleisbaumaschinen bei der
SBB, spielen eine entscheidende Rolle bei der
Gestaltung der technologischen Entwicklung in
der Schweiz.

So hat die SBB im Jahr 2022 beispielsweise ihre
Strategie in Bezug auf Wasserstoff als Kraftstoff
fiir Schienenfahrzeuge und Gleisbaumaschinen
kommuniziert, mit der die Richtung fiir zuk{nf-
tige MaBnahmen festgelegt wurde. Nach inten-
siver und mehrjdhriger Auseinandersetzung mit
dieser Frage wurde entschieden, dass auf den
Aufbau einer Tankinfrastruktur fiir Wasserstoff
verzichtet und stattdessen die Elektrifizierung
der Baumaschinen gefordert wird. Entsprechend
gestalten sich jetzt die fiir Folgeausschreibungen
vorgesehenen Kriterien und Anreizsysteme.

Quelle: SBB CFF FFS
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Ein Bonus-System fiir

mehr wirtschaftlichen Anreiz

Die am haufigsten gestellte Frage in Bezug auf
Nachhaltigkeit ist, wieviel es kosten darf. Hinter
dieser Frage steckt der Vorwurf, dass strengere
Nachhaltigkeitsanforderungen zu Mehrkosten
fiihren. Dies muss jedoch nichtimmer der Fall
sein, wie beispielsweise die Anwendung von
Recycling-Schotterim Gleisbau zeigt. Dennoch
verbleiben Fille, in denen die SBB klarmachen
muss, wie viele Schweizer Franken sie bereit ist,
in zusatzliche NachhaltigkeitsmaBnahmen zu
investieren, um beispielsweise eine Tonne an
Treibhausgasen zu vermeiden. Um diese Frage
zu kldren, wird derzeit in einem Pilotprojekt im
Rahmen der sog.,Neuen Kooperationsmodel-
le” ein monetarisierter Ansatz zur Férderung
der Nachhaltigkeit mit einem Bonussystem
getestet. Die ,neuen Kooperationsmodelle”
sind neuartige Vertragsmodelle zwischen SBB
und Gleisbauunternehmen fiir die kooperative
Realisierung von Fahrbahnerneuerungspro-
jekten in mehrjahrigen Programmen. In diesen
Kooperationsprogrammen zwischen SBB und
Privatwirtschaft wird besonders stark auf Inno-
vation gesetzt.

Unternehmungen haben die Méglichkeit, fiir
verschiedene konkrete Handlungen einen
Bonus am Ende des Projekts ausbezahlt zu be-
kommen. Beim Tanken von HVO-Treibstoff an
den von der SBB betriebenen Tankstellen fiir
Gleisfahrzeuge erhalten die Unternehmungen
20 Rappen je Liter als Cashback zurtick. Dies
entspricht aktuell ungefahr der Preisdifferenz
zu konventionellem Diesel und soll damit
den falschen Anreiz entfernen, den billige-
ren, aber weniger nachhaltigen Treibstoff zu
tanken. Gleichzeitig fordert dieser Anreiz, die
Gleisbaumaschinen an den SBB-Tankstellen zu
betanken und keine Feldbetankungen mehr
vorzunehmen, die fiir die Umwelt ein Risiko
darstellen.

Die SBB strebt auch die Férderung der Elekt-
rifizierung von Baumaschinen an. In Zusam-
menarbeit mit Unternehmern wurde z.B. in
Minusio ein Pilotprojekt zur Erprobung von
Elektrobaggern durchgefiihrt. Zudem ist die
hybride Stopfmaschine E3 seit mehreren Jah-
ren erfolgreich fir die SBB im operativen Ein-
satz. Diese Erfahrungen lassen darauf schlie-
Ben, dass verschiedene Technologien nun
marktreif oder zumindest nahe dran sind.

Die SBB md&chte den Technologiewandel auch
aktiv vorantreiben: In einem weiteren Pilot-
projekt wird ein Bonus pro Einsatzstunde fiir
den Einsatz von Fahrzeugen und Maschinen
mit elektrischem Antrieb gezahlt, die eine
nachhaltigere Alternative zu ihren fossilen
Gegenstlicken sind. Die Liste von geférder-
ten Maschinen umfasst Elektrobagger, Elek-
trodumper und andere Baumaschinen mit
elektrischem Antrieb. Die Einsatzstunden im
elektrischen Betrieb miissen von der Bauun-
ternehmung dokumentiert und nachgewie-
sen werden. Die Herausforderung besteht in
der Festlegung der Hohe dieser Boni. Bei zu
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hoch gewdhlten Ansdtzen geht die SBB ein
Mehrkostenrisiko ein, weswegen die Auszah-
lung aller Boni auf 10 % der Auftragssumme
beschrankt wurde. Eine zu niedrige Schatzung
wiirde dazu flihren, dass die Unternehmer kei-
nen Anreiz sehen, die entsprechenden Maschi-
nen einzusetzen. Idealerweise wird die Hohe
des Bonus so festgelegt, dass Mehrkosten in
der Anschaffung oder im Betrieb der dekarbo-
nisierten Maschine gegentiiber alteren, fossil
betriebenen Maschinen ausgeglichen wer-
den. Im besten Fall setzt die SBB, darauf, dass
Unternehmer Investitionsentscheidungen
zugunsten noch nicht weit verbreiteter, aber
nachhaltigerer Maschinenmodelle treffen und
so indirekt dazu beitragen, dass der Technolo-
giewandel schneller voranschreitet.

Lebenszyklusoptimierung versus
Produktionsoptimierung im Gleisbau
Ein spezieller Fokus bei Projekten im Gleisbau
liegt auf der Wahl der richtigen Baumetho-
dik und Maschinen. Die Besonderheit in der
Schweiz sind die kleinen Bauldngen pro Pro-
jekt. Wahrend in Nachbarldandern Strecken
Uber viele Kilometer hinweg durchgangig mit
leistungsstarken Gleisbaumaschinen erneuert
werden, ist die Zerstlickelung der Bauldngen
in der Schweiz viel gréBer. Dies liegt einerseits
an der Dichte an Bahnhofen - das Netz der SBB
ist groBtenteils ein S-Bahn-Netz mit Haltestel-
len alle 2 bis 3 km und vielen Spurwechseln.
Andererseits liegt dies am unterschiedlichen
Alterungsverhalten der Fahrbahn je nach Lage,
am unterschiedlichen Verschleil in Kurven
und Geraden und am Unterhalts- und Erneu-
erungszyklus. Will man die langst mdgliche
Lebensdauer der einzelnen Bauteile abwarten,
fiihrt dies zu einem extremen Verschnitt der
Bauabschnitte; eine gewisse Glattung ist damit
notwendig, auch wenn dadurch Restsubstanz
verloren geht. Das durchschnittliche Fahrbahn-
erneuerungsprojekt in der Schweiz ist rund
1000 m lang. Fiir diese kleinen Bauldngen lohnt
sich der Einsatz von gro3en Gleisbaumaschi-
nen haufig nicht. Die Optimierung zwischen
lebenszyklusoptimaler Erneuerung und pro-
duktionsoptimalem Verschnitt der Bauldnge
ist daher die grole Herausforderung, wobei
auch noch die méglichen Intervalle (temporare
Gleissperrungen) fiir die Bauarbeiten eine Rolle
spielen. Durch das hohe Passagieraufkommen
im Kernnetz sind Ersatzkonzepte mit Bussen
tagstiber kaum mehr umsetzbar. Die Arbeit
verlagert sich in die Nacht und in die Wochen-
enden. Umsténdlich einzufadelnde Gleisbau-
maschinen fiir Arbeitsschichten von unter acht
Stunden einzusetzen, ist so kaum mehr wirt-
schaftlich machbar.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Analyse
des Potenzials fiir elektrifizierte Arbeitsme-
thoden. Hauptarbeiten im Gleisbau finden
meist unter ausgeschalteter Fahrleitung statt.
Es sollte immer gepriift werden, ob bestimm-
te Arbeiten auBerhalb der Hauptarbeiten wie
beispielsweise Stopfarbeiten unter Strom

mit umweltfreundlicheren und emissionsar-
men Losungen mit Elektrizitdt vom Fahrdraht
durchgefiihrt werden kénnen.

Zuversichtlich und weiter ambitioniert
in die Zukunft

Die Riickmeldungen der Branche zu den Nach-
haltigkeitsbemiihungen der SBB haben sich in
den letzten Jahren splrbar verbessert. Wo zu
Beginn Gegenwind entgegenschlug und brei-
te Skepsis herrschte, ist mittlerweile Verstand-
nis, Neugierde und ein Bedirfnis nach Mitein-
bezug da. Eine wichtige Erkenntnis fiir die SBB
ist, dass sich mehr Nachhaltigkeit nicht allein
Uiber ,Goodwill” erreichen lasst. Fiir den Wan-
del missen fiir Unternehmen auch monetare
Anreize geschaffen werden, zumal es in der
aktuellen Anfangsphase auch grof3e Investiti-
onen zu tatigen gilt.

Es ist aber auch davon auszugehen, dass sich
nachhaltiges Bauen mit zunehmender Dring-
lichkeit der Klimakrise von einem ,Kann” zu
einem ,Muss” entwickeln wird. Sowohl ge-
setzliche als auch technische Anforderungen
werden immer strenger werden und stellen flr
alle Beteiligten ein Risiko dar. Wer friiher auf
das Boot aufspringt, wird spater bessere Kar-
ten haben. Die SBB bleibt daher bestrebt, ihre
Nachhaltigkeitsziele weiter voranzutreiben. ®

QUELLEN
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ADVERTORIAL

Digitale Transformation der
Bahninfrastruktur

Digitalisierung und KI gelten als Hoffnungstrager, um durch eine effizientere
Instandhaltung die steigenden Anforderungen an die Bahninfrastruktur zu meistern

und zukiinftige Wartungsbedarfe praziser einzuschéatzen.

®

Nur eine verfiigbare Bahninfrastruktur wird den modalen Anteil der Schiene erhdhen.

Damit die angestrebte Verlagerung von mehr
Verkehr auf die Schiene Realitidt wird, muss
Bahninfrastruktur zuverldssig funktionieren
und miissen unvorhergesehene technische
Probleme vermieden werden. Ein wesent-
licher Baustein zur Gewabhrleistung und Er-
hohung der Verfiigbarkeit ist die digitale
Transformation der Bahninfrastruktur. Voss-
loh connect veranschaulicht in seiner Band-
breite, wie Vossloh als fithrender Anbieter
integrierter Bahninfrastrukturlésungen die
Moglichkeiten und Chancen dieses dynami-
schen Sektors bereichert und vorantreibt. Die
nutzerfreundliche, cloudbasierte Plattform
vereint verschiedene Losungen - auch von
Partnerunternehmen, um einzeln oder kom-
biniert die spezifischen Kundenanforderun-
gen an ein intelligent vernetztes Asset, die
Interpretation von Big Data in konkrete Hand-
lungsempfehlungen sowie an eine gré3tmog-
liche IT-Sicherheit zu bedienen und zu einer
verbesserten Gesamtleistung beizutragen.

Ganzheitliche Betrachtung des
Fahrwegs Schiene

Eine wichtige Rolle Gbernehmen die kon-
tinuierliche sensorische Erfassung von Zu-
stand und Verhalten des Systems Fahrweg -
ob wayside, train side oder im Gleis - sowie
die daraus ableitbaren Erkenntnisse fiir die
Instandhaltung. Diagnostisch lassen sich
die Ursachen fir frihere und aktuelle Pro-
bleme identifizieren; prognostisch kdénnen
neben dem zukiinftigen Anlagenzustand
auch zukinftige Wartungsbedarfe préziser
eingeschatzt werden. Darliber hinaus er-
geben sich positive Effekte fiir die Entwick-
lung neuer Produkte und die Optimierung
von Instandhaltungstechnologien.

Nicht zuletzt sind es die hochentwickel-
ten Algorithmen fiir die vorausschauende
Instandhaltung, die den Kern von Vossloh
connect bilden. Als Grundlage fiir eine
fundierte Planung der Wartungsarbeiten
machen sie die Instandhaltung zugleich

effizienterer, weil zielgerichtet. Die Visua-
lisierung des Zustands als maBgeschnei-
derte Handlungsempfehlungen macht die
Daten intuitiv nutzbar und gewahrleistet
die Zuganglichkeit fir Benutzer mit techni-
schem und nicht-technischem Hintergrund.
Gleichzeitig ist die benutzerfreundliche
Oberflache skalierbar und anpassungsfa-
hig, wodurch sie fiir Schienennetzbetreiber
jeder Grof3e und Art geeignet ist.

Da bei Vossloh alle wesentlichen Kompo-
nenten des Fahrwegs Schiene unter einem
Dach entwickelt und herstellt werden, ver-
stehen die Experten nicht nur die Physik je-
der einzelnen Komponente, sondern auch
deren systemisches Zusammenspiel im
Gleis. Auf dieser Basis beziehen sie die In-
teraktion zwischen Fahrweg und rollendem
Material, den Rad-Schiene-Kontakt, in ihre
Analysen mit ein. Dank der weltweiten Pra-
senz kann Vossloh zudem Erfahrungen aus
- auch technologisch — ganz unterschied-
lichen Markten in die Waagschale werfen.
Somit sorgt der digitale Wandel nicht nur
fur neue Produkte und Dienste, sondern
verlangt auch nach neuen Antworten und
Losungen, die Vossloh mit der connect-
Plattform gibt. ]

Acht gute Griinde fiir

Vossloh connect:

- Verbesserte Effizienz

- Verbesserte Sicherheit

- Kosteneinsparungen

— Datengesteuerte Entschei-
dungsfindung

— Langlebigkeit des Vermdgens

- Benutzerfreundliche Oberflache

— Umfassende Losung

Weitere Informationen auf
vossloh-connect.com

—>
( voussloh
~
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Abriebbedingte Emissionen aus
dem Schienenverkehr

Im Betrieb entstehen abriebbedingte Emissionen, die in die Umwelt gelangen.
Aktuell fehlen vertiefte Untersuchungen zur Entstehung, Zusammensetzung und

zum Verbleib der Partikel.

o L Bremsabrieb

W@\ Wasser

|/ {l‘[

1-!..“

lesslis

Abb. 1: Abriebbedingte Emissionen im Schienenverkehr und ihr Verbleib in der Umwelt

GINA BODE | SABRINA MICHAEL |
DANIEL FRUHWIRT

Durch die voranschreitende Elektrifizie-
rung des Schienenverkehrs gewinnen nicht
verbrennungsbedingte Emissionen durch
Abrieb und Aufwirbelungen immer mehr
an Bedeutung. Hauptquelle dieser Emissi-
onen bilden betriebsbedingte Abriebe aus
dem Rad-Schiene-, Stromabnehmer-Fahr-
draht-Kontakt sowie den Bremsen (Abb. 1).
Wissensliicken bestehen hinsichtlich der
PartikelgroBenverteilung, der chemischen
Zusammensetzung sowie des Verbleibs
der verschiedenen Abriebemissionen.
Aus diesem Grund initiierte das Deutsche
Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung
beim Eisenbahn-Bundesamt (DZSF) ein For-
schungsprojekt zur Charakterisierung ver-
schiedener Abriebpartikel aus dem Schie-
nenverkehr.
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Abriebbedingte Emissionen

Der Schienenverkehr gehort zu den umwelt-
freundlicheren  Verkehrsmitteln. Trotzdem
entstehen durch den Betrieb partikuldre Emis-
sionen, welche entsprechend ihrer chemisch-
physikalischen Eigenschaften in die Umwelt
gelangen konnen. Neben verbrennungsbe-
dingten Emissionen steigt die Bedeutung an
nicht-verbrennungsbedingten ~ Emissionen,
insbesondere in Form von Abrieben. Haupt-
quellen flr abriebbedingte Emissionen aus
dem Schienenverkehr stellen die Bremsen
(73 %), der Rad-Schiene-Kontakt (Rad 5 %,
Schiene 21 %) sowie der Stromabnehmer-
Fahrdraht-Kontakt (1 %) dar [1]. Wahrend die
Abriebpartikel aus dem Stromabnehmer-
Fahrdraht- sowie dem Rad-Schiene-Kontakt zu
groBBen Teilen aus Schwermetallen (Eisen, Kup-
fer, Mangan) bestehen, ist der Bremsabrieb
der verschiedenen Bremsbeldge (gesinterte
Beldge, organische Beldge, Grauguss-Beldge)
deutlich komplexer. Aktuell ist die Zusam-

Rad-Schiene-Abrieb

Boden

Quelle: G. Bode

mensetzung von Bremsbeldgen nicht regu-
liert, sodass sich Bremsbeldge eines Typs in
den enthaltenen Inhaltsstoffen unterscheiden
kénnen. Das Substanzspektrum von z.B. Ver-
bundstofforemsen kann neben einer grofRen
Brandbreite an verschiedenen metallischen
Verbindungen auch volatile organische Ver-
bindungen enthalten [13]. Die Studien- und
Datenlage zur GroéBenverteilung und Zusam-
mensetzung von abriebbedingten Emissionen
der verschiedenen Quellen ist aktuell noch be-
grenzt. AuBerdem variieren die in der Literatur
verfligbaren Emissionsfaktoren (EFA) aufgrund
der verwendeten Methoden und eingesetzten
Materialien stark.

Verbleib in der Umwelt

Der Verbleib der abriebbedingten Emissionen
in der Umwelt gewinnt bei der 6kotoxikologi-
schen Bewertung und Einstufung eine immer
groBere Bedeutung. Feinstaubpartikel (Abrie-
be) kénnen Uber die Luft transportiert sowie

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



in Boden und Gewadsser eingetragen werden.
Je nach ihrer chemischen Zusammensetzung
und ihren Eigenschaften werden Partikel un-
terschiedlich stark an die Bodenmatrix gebun-
den. Leichter gebundene Partikel kénnen ins
Porenwasser desorbieren und somit in Pflan-
zen, Gewadsser oder das Grundwasser gelan-
gen.

Bahnrelevante Schwermetallemissionen wur-
den bereits in verschiedenen Umweltproben
gefunden. So konnten beispielsweise in Po-
len Schwermetalle im Gleisschotter (Fe, Mn,
Cu, Cr, Ni, Zn, Pb) sowie in Boden- und Pflan-
zenproben (As, Mn, Ni, Sn, Ti) an Bahngleisen
nachgewiesen werden [2, 3]. Auch entlang
deutscher Schienenwege wurden bahnrele-
vante Schwermetalle in Boden (z.B. Fe, Cu, Ni,
Cr, Zn) und Sickerwasser (As, Pb, Cd, Cr, Fe, Cu,
Mn, Ni, Zn) identifiziert. Die Konzentration der
Schwermetalle nahm mit zunehmender Ent-
fernung (5 m) zur Gleisachse ab [4]. Weitere
EinflussgroBen fiir die Schwermetallbelastung
sind das Anlagenalter sowie die Nutzungsin-
tensitat. Detaillierte Informationen zum Um-
weltverbleib abriebbedingter Emissionen,
beispielsweise von Verbundstofforemsen, sind
jedoch bisher noch nicht bekannt.

Gesundheitsauswirkungen fiir

den Menschen

Neben der oralen Aufnahme anthropogener
Substanzen (iber die Nahrungskette erfolgt
der primdre Expositionspfad Uber luftgetra-
gene Partikel. Dabei dringen Staubpartikel
abhéangig von ihrer GroB3e unterschiedlich tief
in das Atemwegssystem ein, wo sie deponie-
ren und verschiedene Arten von Schdden
verursachen. Insbesondere die kleineren Gro-
Benfraktionen (<2,5 um) sind in Bezug auf Ge-
sundheitsauswirkungen, wie Atemwegs- und
Herz-Kreislauf-Erkrankungen, ein erhohtes
Thromboserisiko bis hin zu Veranderungen der
Funktionen des vegetativen Nervensystems
von groBer Bedeutung. Partikel kleiner 2,5 um
konnen in die Bronchien und Lungenbldschen
gelangen sowie ultrafeine Partikel die Blut-
Luftschranke (iberwinden und so (ber den
Blutkreislauf in Organe und das Gehirn trans-
portiert werden [5, 6].

Priifstanduntersuchungen

Im Rahmen des DZSF-Forschungsprojekts
,GroBenspezifische und rdumliche Vertei-
lung von verkehrsbedingten Abrieben und
partikuldren Emissionen” wurden mittels
umfangreicher Priifstanduntersuchungen
weiterfiihrende Informationen zu der Parti-
kelgréBenverteilung und chemischen Zusam-
mensetzung von quellspezifischen Abrieb-
emissionen ermittelt. Durchgefiihrt wurde
die Studie am Institut fiir Thermodynamik
und nachhaltige Antriebssysteme der Tech-
nischen Universitat Graz (TU Graz). Die Unter-
suchungen erfolgten unter standardisierten
Bedingungen mit definierten Prifplanen fiir
den Rad-Schiene- und Stromabnehmer-

Schleifleiste-Kontakt, verschiedene Bremsty-
pen sowie Konfigurationsvariationen fiir den
Personen- und Guterverkehr. Die jeweiligen
Testkonfigurationen variierten beispielsweise
fir die Bremsen hinsichtlich Fahrgeschwindig-
keit, abzubremsender Masse und Bremskraft.
Als Endpunkte wurden die Partikelmassen-
konzentrationen unterschiedlicher Partikel-
fraktionen (PM10, PM2,5, PM1) sowie Parti-
kelanzahlkonzentrationen ultrafeiner Partikel
(UFP, 5,6-560 nm) mittels optischer Partikel-
Aerosolspektrometer bestimmt. Ergdnzend er-
folgte eine Partikelprobenahme (PM10, PM2.5
und PM1) auf Quarzfaserfiltern fir die chemi-
sche Abriebpartikelanalyse. Im Fokus standen
hierbei die elementare Zusammensetzung
(ICP-MS, 1SO 30011-2020-10) sowie die Koh-
lenstoffanalyse durch ein thermo-optisches
Verfahren gemall EUSAAR 2 Protokoll [9]. Fiir
die organischen Bremsbeldge wurden zudem
noch Messungen der fliichtigen organischen
Verbindungen mittels Aktivkohleréhrchen
und Flammenionisationsdetektor [10] zur Cha-
rakterisierung moglicher temperaturabhangi-
ger gasformiger Substanzen durchgefiihrt [11,
12, 131. Im Folgenden wird ein Uberblick tiber
die einzelnen Prifstanduntersuchungen und
die daraus abgeleiteten Ergebnisse gegeben.

Stromabnehmerpriifstand

Im Schienenverkehr werden anwendungs-
spezifisch  unterschiedliche  Schleifleisten
und Fahrdrdhte verwendet. Hierbei stellt in

UMWELT

der Regel Kohlenstoff die Grundmatrix fir
Schleifleisten dar, wobei zur Verbesserung
der mechanischen Eigenschaften oftmals Im-
prédgnierungen aus z.B. Kupfer zum Einsatz
kommen. Fir die aktuellen Untersuchungen
wurde eine auf Kohlenstoffmatrix basierende
Schleifleiste mit 25 %iger Kupfer-Impragnie-
rung mit einem Fahrdraht aus reinem Kupfer
(Cu-ETP) ohne Legierungszusatze als Versuchs-
trager eingesetzt.

Die durchgefiihrte Testreihe bestand aus
13 Testkonfigurationen, welche sich in zuvor
definierten Parametern (Fahrgeschwindigkeit,
Anpresskraft der Schleifleiste auf den Fahrdraht
sowie die Stromstdrke) unterschieden [11]. Der
Versuchsaufbau ist in Abb. 2 dargestellt.

Als Ergebnisse konnten aus den durchge-
fiihrten Messungen Emissionsfaktoren fiir die
PM10-Fraktion zwischen 0,14-0,62 g PM10/km
abgeleitet werden. Die héchsten Emissionen
wurden bei niedrigen Geschwindigkeiten,
geringer Anpresskraft und hoher Stromstarke
gemessen. Den Haupteinflussfaktor auf die
Emissionen stellt die mechanische Reibung
dar. Zusétzlich fithren zum einen Abldsungen
zwischen Schleifleiste und Fahrdraht zu elek-
trischen Lichtbdgen, welche Partikel aus der
Kohlenstoffmatrix herausreiBen. Zum ande-
ren erhéhen sich die Partikelemissionen bei
hohem Leistungsbedarf durch den sogenann-
ten Joule-Effekt. Der Anteil kleiner Partikel an
den PM10-Emissionen lag im Mittel bei 86,9 %
(PM2,5) und 72,5 % (PM1).

Abb. 2: Probenahmesystem am Stromabnehmerprifstand des Politecnico di Milano (PoliMi);
(1) Partisol Plus, (2) EDM180, (3) EEPS, (4) Querschnittserweiterung, (5) Probenahmerohr,

(6) Abluftkanal, (7) horizontales Probenrohr, (8) Radialventilator, (9) Schleifkontakt Quelle: D. Fruhwirt
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Stahlgite C Si Mn

ER8 0,56 0,40 0,80

P S Cr Cu

0,02 0,02 0,30 0,30

Tab. 1: Maximalgehalt der Legierungszuséatze eines ER8 Radsatzes in Prozent

Die exemplarischen chemischen Analysen der
PM10-Fraktion ergaben fiir Kupfer massenbe-
zogene Anteile von im Mittel 40,7 % und fiir
Kohlenstoff von 59,3 %. Daraus resultiert fiir
die verwendeten Priifkdrper ein Verhdltnis der
Reibpartner an den Gesamtemissionen von
ca. 1/3 Fahrdraht zu 2/3 Schleifleiste. Je nach
Testlauf konnte eine Variation der Massenver-
héltnisse von 64,1 % Kohlenstoff und 35,9 %
Kupfer bis 48,8 % Kohlenstoff und 51,2 % Kup-
fer nachgewiesen werden.

Rad-Schiene-Prifstand

Radsdtze unterscheiden sich u.a. durch den
Radradius und die chemische Zusammenset-
zung. In der vorliegenden Studie wurde ein
gebrauchter, in Deutschland héufig eingesetz-
ter ER8 Radsatz verwendet, der bezogen auf
den Rundlauf und das Laufflichenprofil alle
Kriterien erfillt. Die vorgeschriebene chemi-
sche Zusammensetzung eines ER8 Radsatzes
ist in der DIN e.V.,, 2020 definiert und in Tab. 1
aufgefiihrt.

Die Untersuchungen wurden mit dem Schie-
nenmaterial T260 (Kohlenstoff - Mangan
— Stahl) und dem Schienenprofil 60E2 durch-
gefiihrt. Das Probenahmesystem ist in Abb. 3
dargestellt. Das verwendete Prifprogramm
bestand aus zwolf Testkonfigurationen, wel-
che Variationen der Einflussfaktoren der Zug-

geschwindigkeit, der Radaufstandskraft sowie
des Kurvenradius umfassten. Der Kurvenradi-
us wurde zwischen dem minimal zuldssigen
(300 m) und unendlichen Radius (Geradeaus-
fahrt) variiert [12].

Die Messungen ermittelten PM10-Emissionen
flireinEinzelradzwischen2,2-12,0mgPM10/km
(Geradeausfahrt). Bei Kurvenfahrten wurden
Emissionen von 1,5-106,5 mg PM10/km er-
fasst. Dabei konnten Unterschiede in der Par-
tikelanzahl und -gréBe zwischen Kurven- und
Geradeausfahrten festgestellt werden (Kurven
> Geradeaus). Bei Kurvenfahrten lagen die An-
teile an den PM10-Emissionen bei 83,1-87,4 %
(PM2,5) sowie 60,1-72,5 % (PM1). Der Anteil an
den PM10-Emissionen lag flr Geradeausfahr-
ten bei 89,3-90,2 % (PM2,5) und 67,8-73,4%
(PM1). Ein vergleichbarer Trend ist auch fiir die
ultrafeinen Partikel zu beobachten.

Die Schwermetallanalyse der exemplarischen
PM10-Filterproben identifizierte Eisen und
Mangan als Hauptbestandteile sowie Kohlen-
stoff in allen Proben. Zudem wurden Spuren
von Kupfer und Chrom bei Kurvenfahrten de-
tektiert.

Bremsenprifstand

Der Schienenverkehr setzt verschiedene
Bremssysteme und Bremsbeldge ein: im Per-
sonenverkehr vorwiegend Scheibenbremsen,

Mo Ni \Y% Cr+Mo+Ni
0,08 0,30 0,06 0,50
Quelle: [8]

im Guterverkehr hingegen Klotzbremsen. In
der Vergangenheit dominierten bei Giterzi-
gen vor allem Graugussbremsen (GG-Sohlen),
welche in Deutschland seit Ende 2020 durch
Verbundstoffbremsen (Komposit (K-Sohlen),
low noise, low friction (LL-Sohlen)) ersetzt
wurden. Allgemein bestehen diese aus einer
Polymermatrix, Verstarkungsfasern, organi-
schen Additiven sowie Schmier- und Fill-
stoffen. Die exakte Zusammensetzung ist
in den wenigsten Fillen bekannt, da diese
Betriebsgeheimnisse der Hersteller darstel-
len. Zur Charakterisierung der Bremsabrieb-
emissionen wurden verschiedene Arten von
Bremsbeldgen, gesinterte und organische
Bremsbeldge von Scheibenbremsen sowie
GG-, K- und LL-Sohlen, an einem Bremsen-
prifstand untersucht. Die Messkonzepte wur-
den in Anlehnung an den UIC-Kodex 541-3
(UIC 2023) (Scheibenbremsen) bzw. UIC-Ko-
dex 541-4 (Klotzbremsen) erstellt, wobei die
EinflussgroBen Ausgangsgeschwindigkeit,
abzubremsende Masse sowie die Bremskraft
in den verschiedenen Messreihen variiert wur-
den [13]. Der Messaufbau ist in Abb. 4 darge-
stellt.

Die Ergebnisse der Prifstandmessungen
(Scheibenbremsen) zeigten PM10-Emissio-
nen von 0,1-1,0 g PM10/km fiir eine einzelne
Bremsscheibe in Kombination mit Metallsinter-

Abb. 3: Probenahmesystem am Rad-Schiene-Priifstand der DB-Systemtechnik in Kirchm&RBer, (1) Leitbleche, (2) Spurkranz, (3) Schienenrolle,
(4) Probenahmerohr, (5) Radialventilator, (6) Partisol Plus, (7) EDM180, (8) EEPS
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Quelle: D. Fruhwirt
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beldgen. Ergebnisse vergleichbarer Untersu-
chungen in Kombination mit organischen Be-
lagen lagenim Bereich von 0,3-4,2 g PM10/km.
Die Anteile von PM2.5 und PM1 an der PM10-
Fraktion umfassen fiir Metallsinterbeldage
70,5 % (PM2,5) und 50,8 % (PM1); fiir organi-
sche Beldge 56,5 % (PM2,5) und 44,9 % (PM1).
Durch die Schwermetallanalyse der exemplari-
schen PM10-Filterproben wurden fiir die Me-
tallsinterbeldge Eisen und Kupfer als Hauptbe-
standteile identifiziert, die organischen Beldge
enthielten auBerdem Barium. Darliber hinaus
konnten ab 100 km/h (Ausgangsgeschwin-
digkeit) bei den organischen Bremsbeldgen
gasformige Emissionen (VOC) wie 1-Butanol,
Ethanol und Benzol aus Abdampfprozessen
nachgewiesen werden.

FiirKlotzbremsen konnten PM10-Emissionsfak-
toren (Bremsungen) im Bereich von 0,4-25,7 g
PM10/km (LL-Sohlen), 0,4-42 g PM10/km
(K-Sohlen) sowie 2,7-28,7 g PM10/km (GG-
Sohlen) ermittelt werden. Der direkte Partikel-
groBenvergleich der getesteten Versuchstra-
ger (Grauguss vs. Verbundstoff) zeigte einen
hoheren Anteil an gréBeren Partikeln (> PM2,5)
beim Einsatz von Graugussklétzen. Die Antei-
le von PM2,5 und PM1 an der PM10-Emission
umfassten fiir GG-Sohlen 19,1 % bzw. 14,6 %
bzw. flir LL-Sohlen 48,0 % und 35,9 % sowie bei
K-Sohlen 44,2 % und 31,5 %. Bei allen geteste-
ten Klotzbremsen stellte Eisen das am haufigs-
ten vertretene Element der PM10-Emissionen
dar. Der Kohlenstoffgehalt fiir GG-Sohlen und
LL-Sohlen lag bei ca. 23,3 % und fiir K-Sohlen
bei 14,6 %. Des Weiteren konnten geringere
Anteile Mangan, Barium, Chrom, Kupfer, Nickel
und Zink in den untersuchten Abriebproben
identifiziert werden. Bei keiner der untersuch-
ten Klotzbremsen konnten signifikante gasfor-
mige Emissionen festgestellt werden.

Fazit

Durch die beschriebenen Prifstanduntersu-
chungen konnten neue Erkenntnisse zu den
Emissionen der verschiedenen Abriebquellen

UMWELT

Abb. 4: Messaufbau am Bremsenprifstand; (1) EDM180, (2) SMPS, (3) EEPS, (4) Probenahmerohr,
(5) Einhausung, (6) Kaskadenimpaktor, (7) Abluftrohr, (8) Stromungssensor, (9) Temperatur- und

Feuchtefihler, (10) Probenahmequerschnitt

in Bezug auf die GroBenverteilung, Partikel-
massekonzentration und chemische Zusam-
mensetzung ermittelt werden. Die erhobenen
Ergebnisse unterstreichen die bisher in der
Literatur zu findenden Kenntnisse zur men-
genmaBigen Verteilung der Abriebemissionen
auf die verschiedenen Partikelquellen [1], wo-
bei der Bremsabrieb die grofte Partikelquelle
darstellt. Fiir den Rad-Schiene-Kontakt sowie
den Bremsabrieb konnten Eisen als Hauptbe-
standteil sowie Kupfer und Mangan identifi-
ziert werden. Somit kdnnen die abriebbeding-

Quelle: D. Fruhwirt

ten Emissionen eine Eintragsquelle fiir die im
Gleisbereich gemessenen Schwermetalle dar-
stellen. Darliber hinaus gehort der GroBteil der
Abriebemissionen zur Partikelfraktion <PM2,5
(lungengéngige Fraktionen).

Ergdnzend zu den Priifstanduntersuchungen
erfolgten erste Feldmessungen zu Abriebemis-
sionen an der freien Strecke sowie an einem
Bahnhof (Bahnsteig), um das Ausbreitungs-
potenzial sowie den Verbleib in der Umwelt zu
identifizieren. Aufbauend auf den Messergeb-
nissen wurden zudem erste Ausbreitungsrech-
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nungen durchgefiihrt. Die erzielten Projekter-
gebnisse leisten einen Beitrag zur SchlieBung
bisheriger Wissensliicken und unterstiitzen so
einen nachhaltigen Schienenverkehr.

Weitere Informationen sowie weiterfiihrende
Ergebnisse des vom Bundesministerium fiir
Digitales und Verkehr (BMDV) finanzierten
Projekts sind liber die Projektseite des DZSF
abrufbar [7]. |
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Die nachste Generation Schallschutz

Bahnlarm an der Quelle und am Ausbreitungsweg bekdmpfen

ANDREAS GOSCHL | CAROLA SCHWANKNER

Mittlerweile prégen sie unser Landschafts-
bild: meterhohe Larmschutzwinde entlang
von Zugstrecken. Zwar erfiillen sie grund-
satzlich ihre Aufgabe, storen aber als Sicht-
behinderung sowohl Anwohner als auch
Fahrgaste. Die effektivste Moglichkeit, um
Larmemissionen nachhaltig zu reduzieren,
ist Lirm dort zu bekdampfen, wo er ent-
steht. Namlich so nahe wie mdglich an der
Schiene. Das oberbayerische Unternehmen
Kraiburg Strail aus Tittmoning hat dafiir
eine optimale Losung entwickelt und bietet
mit der Produktsparte Strailastic ein breites
Sortiment an Larmschutzlsungen bei frei-
er Sicht.

Prinzip

Larm kann prinzipiell an der Quelle sowie am
Ausbreitungsweg bekampft werden. Eine
Kombination aus beidem verspricht beim
Schallschutz an Bahnstrecken nachhaltigen
Erfolg. So gehen die modernen Schallschutz-
systeme von Strailastic so nah wie nur moglich
an die Schiene und an das Lichtraumprofil
heran. Der gro3e Vorteil daran: Schallschutz-
mafBnahmen, die moglichst nahe am Entste-
hungspunktes des Larms ansetzen, kommen
mit einer geringen Hohe aus.

Die kleinste Schallschutzwand im Portfolio ist
sogar nur 55 cm hoch. Die geringe Hohe der
Mini-Schallschutzwand ermdglicht es, sehr
nahe an die Schallquelle heranzuriicken. Die
speziell geformte Wand wird an den Schwel-
lenképfen platziert und steht dann, schrédg
geneigt, ganz knapp auBerhalb des Regellicht-
raumes.

Die Mini-Schallschutzwand wurde unter an-
derem im Ammertal in Baden-Wirttemberg
entlang der Strecke Tiibingen-Herrenberg
im Siedlungsbereich erfolgreich verbaut. Die
auBerst niedrigen Schallschutzelemente sind
an der Strecke im Vergleich zu herkdmmlichen
Larmschutzwanden viel weniger sichtbar und
fligen sich optimal ins Landschaftsbild ein.
Auch die Fahrgdste im Zug kénnen mit dieser
Losung trotz Schallschutz die Aussicht genie-
Ben (Abb. 1). Zusétzlich zur Mini-Schallschutz-
wand befinden sich Varianten mit 73 cm und
125 cm Héhe in Entwicklung und werden der-
zeit bei ersten Einbauten getestet.

Hochabsorbierende Akustikoberflache
Neben der speziellen Formgebung der Larm-
schutzsysteme ist der Werkstoff, namlich
hochwertiger, faserverstarkter Gummi, in

Abb. 1: Die duf3erst niedrigen Schallschutzelemente an der Bahnstrecke im Ammertal stéren
optisch kaum, fligen sich so optimal ins Landschaftsbild ein und sorgen fiir Ruhe im Wohngebiet.

Kombination mit einer hochabsorbierenden
Akustikoberflaiche ausschlaggebend fiir den
hohen Wirkungsgrad. Zudem sind die Syste-
me extrem widerstandsféhig, bruchsicher, UV-
und ozonbestandig und halten den auftreten-
den Druck- und Sogkraften im Bahnverkehr
problemlos stand. Dadurch wird Materialer-
mudung vermieden, und die Produkte haben
eine lange Lebensdauer.

Larmschutz fiir Geldnder

Fir exponierte Streckenabschnitte wie Bri-
cken oder Stiitzmauern bietet Strailastic
spezielle Schallschutzelemente an, die mit
einer einvulkanisierten Befestigungsschiene
direkt innen und auBen an Geldander mon-
tiert werden kénnen. Die Elemente schirmen
das Gleis wirksam von der Umgebung ab,
ohne aufzufallen. Die Geldnderausfachung
wird senkrecht stehend an vorhandene, sta-
tisch geeignete Geldander langs der Strecke
befestigt. Das erspart eine zusatzliche Halte-
konstruktion und die zugehdrige Baugeneh-
migung. Zusatzlich besteht die Mdglichkeit,
die Schallschutzwande auch mit bedruckten

Quelle aller Abb.: Kraiburg Strail

Paneelen auszustatten. Dabei ldsst sich z.B.
die Optik einer Hecke oder Steinmauer auf-
greifen (Abb. 2).

In Italien wurde entlang der zweigleisigen
Kiistengebirgsstrecke zwischen den Cinque
Terre und Bonassola speziell nach einem
Larmschutz gesucht, der kompakt ist, sich
schnell und einfach montieren lasst und
sich optisch in die Umgebung einfligt. Da
die Strecke hauptsachlich auf Briicken durch
tieferliegende Kiistenorte fiihrt, gab es keine
rdumliche Abtrennung zwischen den Gleisen
und den bewohnten Kiistenabschnitten. Der
Bahnlarm breitete sich besonders stark in
jene Abschnitte der Kiiste aus, die trichterfor-
mig verlaufen.

Mit der Geldnderausfachung konnte hier in
2022 Abhilfe geschaffen werden (Abb. 3).
Durch die einvulkanisierten Befestigungs-
schienen lieen sich die Gelanderausfachun-
gen einfach und zligig aullen auf das beste-
hende Geldander montieren. Zudem wurden
stralen- bzw. bebauungsseitig bedruckte Pa-
neele in Betonoptik passend zu den Briicken
angebracht. Somit fiigen sich die Gelander-
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ausfachungen optimal ins Landschaftsbild
ein und verringern den Bahnldrm in den Kus-
tenabschnitten auf ein Minimum.

Schienenstegdiampfer an der Lirmquelle
Abgerundet wird die Produktpalette der Schall-
schutzlosungen mit  Schienenstegdampfern.
Die Dampfer sind eine effektive Moglichkeit zur
Bekdmpfung des Larms, bevor er entsteht. Dazu
wird zwischen zwei Schienenbefestigungen,
jeweils im Schwellenfach, beidseits am Schie-
nensteg je ein Dampferelement angebracht. Zur
Durcharbeitung, z.B. fiir Stopfarbeiten am Gleis,
sowie zum Schienenschleifen miissen die Schie-
nenstegddmpfer nicht entfernt werden.

Individuell kombinierter Schallschutz
Da jede Bahnstrecke individuell ist, muss auch
der Schallschutz immer an die Gegebenheiten
angepasst werden. Kraiburg Strail setzt auf
flexible Losungen und kann unterschiedliche
Schallschutzelemente nach dem Baukasten-
prinzip kombinieren. So lasst sich fiir jede An-
forderung eine optimale Lésung finden.

Ein Beispiel fur einen individuell kombinierten
Schallschutz findet sich im westlichen Nieder-
sachsen. Direkt an der Eisenbahnstrecke zwi-
schen Bad Bentheim, Nordhorn und Neuenhaus
wurde ein neues Baugebiet genehmigt. Dichter
Baumbestand trennt das Baugebiet in Nordhorn
zwar optisch von der Regionalstrecke, akustisch
war jedoch keinerlei Barriere vorhanden. Ein ei-
gens erstelltes Larmgutachten ergab, dass fir
die notwendige Larmreduzierung entweder eine
mehrere Meter hohe Larmschutzwand oder die
Schallschutzprodukte von Strailastic in Frage ka-
men. Hinzu kam, dass die Bahnstrecke Uiber eine

22 EI| AUGUST 2024

Abb. 2: Die Gelanderausfachung wird senkrecht stehend an vorhandenen Regelgeléandern langs
der Strecke befestigt und kann z.B. die Optik einer Steinmauer aufgreifen.

Briicke fiihrt, welche in die Schallschutzmaf3nah-
men einzubeziehen war.

Der Betreiber der Bahnstrecke entschied sich
fir die Produkte aus der Strailastic Serie, da
ihn das Losungskonzept eines mdéglichst gleis-
nahen Schallschutzes (iberzeugte. Daraufhin
wurde eine Kombination aus Schienensteg-
dampfern, Mini-Schallschutzwanden mit 55 cm
Hohe und Geldnderausfachungen im Bereich
der Briicke eingebaut (Abb. 4). Diese Losung ist
nun bereits einige Jahre im Einsatz und hat sich
sehr gut bewahrt.

Schneller zur Genehmigung

Alle Produkte kommen ohne klassische Fun-
damente aus und bendétigen daher keinen
langwierigen Baugenehmigungsprozess.
Die Mini-Schallschutzwand wird z.B. ledig-
lich mit wenigen Schrauben an einem Me-
tallunterbau befestigt, der wiederum direkt
an der Schiene fixiert wird. So ist auch eine
schnelle Demontage zur Durcharbeitung
moglich. Der Metallunterbau muss dafir
nicht entfernt werden. Durch die wenigen
Handgriffe lassen sich erfahrungsgemaf
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rund 30 bis 40 m der Mini-Larmschutzwand
pro Stunde anbringen.

Ein weiterer Vorteil der Produkte besteht
darin, dass sie im Falle einer Beschadigung
nicht komplett ausgetauscht werden miis-
sen. Erleidet die hochabsorbierende Ober-
flache einer Schallschutzwand z.B. durch
Schotterflug einen Schaden, kénnen einzel-
ne Teile wie das Lochblech oder die Absorp-
tionseinlage der Oberflache ersetzt werden.
Die Schallschutzwand selbst kann dabei an
Ort und Stelle stehen bleiben.

Voll recycelbar

Strail betrachtet seine Produkte ganzheit-
lich, vom Rohmaterial tiber die Lebensdauer
bis hin zur Entsorgung. Als Basismaterial fiir
die Schallschutzlésungen dient, wie auch
fur die Bahnlibergangssysteme des Unter-
nehmens, recyceltes Gummi-Granulat. Die-
ses Granulat wird mit einem hochwertigen,
ozon- und UV-stabilen Neugummideckblatt
ummantelt und an entscheidenden Stellen
durch Faserverbundstoffe oder mit hoch-
wertigem, rostfreiem Stahl verstarkt. Alle
Produkte kdnnen nach Ende ihrer Lebens-
dauer einer erneuten Verwendung zuge-
fuhrt werden. AuBerdem garantiert das spe-
zielle und geschiitzte Herstellungsverfahren
und Gelanderausfachungen im Bereich einer Briicke sorgt in der Nahe eines Wohngebietes in eine lange Lebensdauer der Produkte und
Nordhorn (Niedersachsen) fiir Ruhe. verursacht kaum Abfall. |
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carola.schwankner@strail.de
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Patentierte mobile Schallschutzlosungen — gut fir Mensch und Umwelt

Unsere Schallschutz-Systeme reduzieren HPZ GmbH - Allmend 23 - D-77723 Gengenbach
Larmbelastungen nachweislich um bis zu [ ] Tel. +49 (0)7803 9260-116 - info@hpz-schallschutz.de
30 dB. Sie eigenen sich firr den Einsatz

bei Gleis-, StraBen- und Industriebaustellen. Vertriebsbiiros in Brehna (Deutschland)

Weitere Infos: www.hpz-schallschutz.de und Gunskirchen (Osterreich)
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Warnanstofse erfolgen digital

Stellwerksgebundene Warnsysteme erh6hen die Sicherheit auf Gleisbaustellen.

UTE ALLDIECK | CLAUS MESSAUER

Begriffe wie Klimaschutz bzw. -neutralitat,
Mobilitatswende und starke Schiene fin-
den sich aktuell in nahezu jeder Berichter-
stattung. Klar ist, dass die Anstrengungen
zum Klimaschutz deutlich erh6ht werden
miissen. Und genauso klar ist, dass es dafiir
einer Mobilitdtswende bedarf. Die Mobili-
tatswende kann nur durch eine deutliche
Erhohung der Attraktivitit der Bahn er-
reicht werden. Nur mit einem attraktiven
Schienennetz und groBer Zuverldssigkeit
wird es gelingen, den Individualverkehr
deutlich zu reduzieren.

Um diese Ziele zu erreichen, bendtigt es der
Reaktivierung bzw. des Neubaus von Stre-
cken, einer kleineren Taktung der Fahrten
auf Bestandsstrecken und vor allem einer
deutlichen Erhéhung der Plinktlichkeit. Ver-
spatungen durfen nicht der Regelfall sein,
sondern mdissen die absolute Ausnahme
werden. Mit anderen Worten: Es bedarf einer
starken Schiene.

In den vergangenen Jahrzehnten wurde
mindestens in Deutschland die Schienenin-
frastruktur eher stiefmitterlich behandelt,
was zu einem ,Renovierungsstau” und damit
zu einer stark eingeschrankten Verfiigbarkeit
und als Folge zu sinkender Attraktivitat fiihr-
te. Dies wurde erkannt: Instandhaltungs-
und Instandsetzungsmafnahmen werden
derzeit mit groBem Engagement betrieben.

Gleisbaustellen erfordern Warnsysteme
Gleisbaustellen werden vielfach unter ,rollen-
dem Rad” durchgefiihrt. Dies bedeutet, dass

in der Regel - wenn Uberhaupt - nur das Ar-
beitsgleis gesperrt ist und der Verkehr auf dem
Nachbargleis haufig mit gréBerer Dichte (da in
beide Richtungen genutzt) rollt.
Mitarbeitende auf Gleisbaustellen miissen
vor diesen Fahrten im Nachbargleis gewarnt
werden, insbesondere, da sie in die Arbeit
vertieft oder aufgrund von zu betreibendem
groBerem Arbeitsgerdat versehentlich in den
Bereich des befahrenen Nachbargleises gera-
ten kdnnten. Diese Warnung geschieht in der
Regel durch automatische Warnsysteme, die
Uber ein akustisches Warnsignal und optische
Signalgeber eine anstehende Fahrt anzei-
gen. Der Warnanstof3 erfolgt dabei entweder
manuell durch einen Sicherungsposten oder
automatisch durch Uberfahren eines Zugde-
tektors. Die Warnauslésung muss in einem
definierten Abstand vom Anfang des Baustel-
lenbereichs erfolgen. Dieser Abstand errech-
net sich aus der notwendigen Reaktions- und
Réumzeit, die die Mitarbeiter auf der Baustelle
bendtigen, und der erlaubten Maximalge-
schwindigkeit des sich auf der Strecke befind-
lichen Triebfahrzeugs. Dies erfordert fiir jede
einzelne Baustelle eine spezielle Projektierung
der Positionen der Sicherungsposten am Gleis
bzw. der Zugdetektoren im Gleis, die im Vorfeld
von Fachkréften erstellt und im Vieraugenprin-
zip verifiziert wird. Diese Projektierung wieder-
um ist die Vorlage flir den Monteur des Warn-
systems und gibt bei mobiler Warnausldsung
den Standort des Sicherungspostens vor. Nach
erfolgter Montage des Zugdetektors muss des-
sen richtige Position von einem sogenannten
Abnehmer gepriift und freigegeben werden.
Bei diesem personalaufwendigen Prozess
darf auch nicht vergessen werden, dass auch
der Monteur der Einschaltstellen mindestens

Abb. 1: Das ZPW-G 2.0

Quelle: Zéllner

kurzzeitig den Gefahrenbereich - also das be-
fahrene Nachbargleis - zur Ausfiihrung seiner
Arbeit betreten muss. Auch flr diese Arbeit ist
entweder eine kurzzeitige Sperrung der Stre-
cke mit dem dazugehdrigen Prozess oder eine
andersgeartete Sicherung des Mitarbeiters er-
forderlich.

Risikobetrachtungen geben trotz dieses zu-
satzlichen Personalaufwandes der techni-
schen Detektion aufgrund der deutlich hohe-
ren Sicherheit den Vorzug.

SCWS-S - stellwerksbezogene Warnung
In Osterreich wurden in den vergangenen
Jahren neue Vorgaben fir die Arbeitsstellen-
sicherung im Regelwerk 90.05 zusammenge-
fasst. Darin wird u.a. der stellwerksbedingte
Warnanstof8 (SCWS-S - Signal controlled
Warning System - Stopp) beschrieben. An-
stelle des WarnanstoBes durch Zugdetekto-
ren erfolgt dieser Uber Informationen aus
dem Stellwerk. SCWS-S modernisiert das in
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Abb. 2: Warnbereiche (durch rote gestrichelte Linien gekennzeichnet, Bsp. 201), Warnsektoren (farblich gekennzeichnet, Bsp. FW/2A) und
Warnzonen (durch orange gestrichelte Linien gekennzeichnet, Bsp. FW/2A-2C)
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Abb. 3a: Betriebsmodus ,Warnen”

Osterreich bereits bewéhrte System AWS,
das ebenfalls schon Informationen aus dem
Stellwerk flir den WarnanstoB nutzt.

Beim bereits vor ca. 15 Jahren in Osterreich
eingeflhrten Sicherungsverfahren AWS ge-
neriert die Uber eine Schnittstelle mit dem
Stellwerk verbundene AWS-Innenanlage aus
dem Hause Hitachi Rail anhand der Stell-
werksinformationen den Warnansto [1] und
Ubermittelt diesen via GSM-R an das speziell
fur diese Anwendung entwickelte Warngerat
ZPW-G (Z6lIner Personenwarngerat - GSM-
R) aus dem Hause ZolIner (Abb. 1).
Grundlage fiir die Generierung des Warnan-
stofBes ist die Einteilung der Gleisbereiche
in Warnbereiche, Warnsektoren und Warn-
zonen. Der Warnbereich stellt die kleinste
Einheit des zu sichernden Gleisbereichs an-
stelle der zu sichernden Warnbereiche. Meh-
rere Warnbereiche werden zu Warnsektoren
zusammengefasst und ermdglichen dem
Bautrupp auf der Gleisbaustelle eine gleich-
zeitige Anmeldung auf mehreren parallel lie-
genden Gleisen. Warnzonen fassen im Sinne
einer besseren Ubersicht auf den Monitoren
der Fahrdienstleiter (Fdl) betrieblich zusam-
mengehdrige Warnbereiche zusammen (vgl.
Abb. 2).

Wahrend die urspriingliche Variante, das
ZPW-G 1.0, die Information aus dem Stell-
werk ausschlieB8lich als Warnansto3 ver-

wendet, Uber die integrierte Akustik das
Warnsignal ausgibt, mit den Leuchten an die
anstehende Fahrt erinnert und bei Bedarf
Uber eine zusatzliche Schnittstelle (ZIU -
ZolIner Interface Unit) die Warninformation
auf funkbasierte Warngeber ZPW AT/2 (Zoll-
ner Personenwarngerit Variante Osterreich)
bzw. kabelbasierte Warnsysteme weiterlei-
tet, verfligt die neueste Variante (iber eine
Reihe weiterer Funktionen.

Beim ZPW-G 1.0 wird die Ortung durch einen
integrierten RFID-Reader generiert, der in
definiertem Abstand an entlang der Strecke
montierten RFID-Tags, die die Positionsin-
formationen beinhalten, gehalten wird. Die
Montage der RFID-Tags ist zum einen sehr
aufwendig und fordert zum anderen einen
hohen Wartungsaufwand - die Tags sind
vielen schadlichen Umwelteinfliissen ausge-
setzt, und zudem muss stets sichergestellt
sein, dass sie sich genau an dem Ort befin-
den, dessen Informationen sie gespeichert
haben.

Diese RFID-Tags werden im System SCWS/
SCWS-S in den allermeisten Féllen (Aus-
nahme beispielsweise Positionen im Tun-
nel) durch an das ZPW-G 2.0 via GPS/GNSS
Ubermittelte Standortdaten ersetzt. Nach
Einschalten dieses Warngebers bietet dieser
im Display alle der aktuellen Position nahen
Warnzonen an.

Quelle: Zéliner

Neue Generation ZPW-G erfiillt neue
Anforderungen

Das ZPW-G erfiillt alle Anforderungen des
von den OBB lancierten Lastenhefts. So muss
seine Inbetriebnahme auBerhalb des Ge-
fahrenbereichs mit der Anmeldung an der
SCWS-S Innenanlage (ber einen-SCWS-S
Gateway-Rechner erfolgen. Der Bediener
muss einen Betriebsmodus (,Warnen” oder ,Si-
chern”) auswdhlen konnen und im Anschluss
den betreffenden Warnsektor und danach die
Warnbereiche, in denen gearbeitet wird.

Die Weiterleitung der Anmeldeinformationen
erfolgt erst nach abschlieBender erfolgreicher
Uberpriifung an das Stellwerk. In der Betriebs-
fiihrungszentrale erhélt der Fdl im Anschluss
eine Aufforderung zur Freigabe der entspre-
chenden Warnzone.

Gemal Lastenheft muss der GSM-R basierte
Warngeber dariiber hinaus zudem Uber wei-
tere Schnittstellen verfiigen. Dies sind u.a.
ein integriertes 70cm-Funkmodem, Uber das
weitere Funkwarngeber ohne Einsatz der Be-
stands-Schnittstelle ZIU angesteuert werden
konnen.

Weiterhin wird gefordert, dass das ZPW-G 2.0
als ERRI-Empféanger (Schnittstelle gemal Eu-
ropean Rail Research Institute) zur Ansteue-
rung von maschineneigenen Warnsystemen
direkt auf der Gleisbaumaschine positioniert
verwendet werden kann.

ZOLLNER

signal system technologies

SCWS - WARNEN

oder SICHERN
auswahlbar!

Sprechen Sie uns an!
scws@zoellner.de // zoellner.de

InnoTrans
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Abb. 3b: Betriebsmodus ,Sichern”

Ist eine vorzeitige Warnungsriicknahme er-
forderlich, beispielsweise wenn nur in einem
kleinen Bereich am Anfang eines Warnbe-
reichs gearbeitet wird, sodass die Zeit bis zur
automatischen Riicknahme der Warnung un-
verhaltnismaBig lang wére, muss diese eben-
falls direkt Gber diesen Warngeber realisiert
werden konnen. Dafiir verfligt er Uber zwei
Schnittstellen zu Zugdetektoren, die im Gleis
im Bereich der Baustelle montiert eine vor-
zeitige Deaktivierung der Warnung realisieren
kénnen.

Betriebsmodi SCWS/SCWS-S

Mit den bereits erwahnten fiir Osterreich gelten-
den und in 2022 Uberarbeiteten Anforderungen
wird auch ein moglicher Fahrtriickhalt beschrie-
ben, der in das stellwerksgebundene Warnsys-
tem implementiert werden muss.

Um allen baustellenspezifischen Situationen ge-
recht zu werden, kann der Fahrtriickhalt (Modus
,Sichern”) im Menii des Warngebers ausgewahlt
werden. Schnelle Instandhaltungsarbeiten, die
keinen Fahrtrlickhalt bendtigen, kénnen weiter-
hin mit dem Modus,Warnen” ohne Fahrtriickhalt
durchgefiihrt werden (vgl. Abb. 3 a und b).
Somit ist die wichtigste neue Funktion des ZPW-
G 2.0 die Auswahlmdglichkeit, ob die Mitarbeiter
auf der Gleisbaustelle gewarnt, also auf die an-
stehende Fahrt aufmerksam gemacht werden
sollen, oder ob die Baustelle durch einen Fahrt-
riickhalt gesichert wird.

Im Modus ,Warnen” werden in definierter Zeit,
bevor die Fahrt die Baustelle erreicht (Vorwarn-
zeit), die Warngeber (ZPW-G 2.0 sowie vom ZPW-
G 2.0 angesteuerte weitere Warngeber) aktiviert.
Es ertdnt das akustische Warnsignal, und die
optischen Signalgeber weisen durch,Blitzen” so
lange auf die Fahrt hin, bis diese den Baustellen-
bereich passiert hat. In die Vorwarnzeit einge-
rechnet ist die Reaktionszeit der Mitarbeiter so-
wie die Radumzeit, die die Mitarbeiter bendtigen,
um den Sicherheitsraum aufzusuchen.
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Im Modus ,Sichern” erfolgt bei anstehender
Fahrt ebenfalls zunachst eine Warnung ber
das akustische Warnsignal und die Aktivierung
der optischen Signalgeber der eingebundenen
Warngerdte. Die Fahrt selbst wird dabei aber
durch den Fahrtriickhalt so lange verzdgert (Si-
gnal Halt"), bis alle Mitarbeiter auf der Baustelle
den Sicherheitsraum aufgesucht haben und die
Signalfreistellung durch Quittierung am ZPW-G
2.0 erfolgt ist.

Das ZPW-G 2.0 verfuigt im Modus ,Sichern” tiber
eine Freigabefunktion, iber die der Innenanlage
die vollstdndige Rdumung mitgeteilt wird, so-
dass der Stellwerksrechner dann den Fahrtriick-
halt umgehend aufhebt und die Fahrt freigibt.
Auch im Modus ,Sichern” erfolgt die Deaktivie-
rung der optischen Signalgeber erst nachdem
die Fahrt die Baustelle passiert hat.

Der Modus ,Sichern” mit Fahrtriickhalt wird ins-
besondere dann ausgewahlt, wenn mit schwe-
rerem Gerdt gearbeitet wird, bei dem das ver-
sehentliche Betreten des Gefahrenbereiches
mdglich ist und eine Raumung des Baustellenbe-
reiches mehr Zeit in Anspruch nehmen kdnnte.

Fazit

Fur die Mobilitditswende bedarf es einer Er-
hohung der Attraktivitdt der Bahn und damit
eines Schienennetzes, das auf hohem tech-
nischem Stand ist. Um diesen Stand zu errei-
chen, bedarf es zundachst einer Vielzahl von
MafBnahmen zur Instandsetzung und -haltung
sowie zur Reaktivierung von Streckenabschnit-
ten. Die Sicherung der Mitarbeiter auf Bahn-
baustellen ist unerlasslich und muss maf3nah-
menbezogen geplant werden.
Stellwerksbezogene WarnanstoBe haben zum
einen den Vorteil, dass Projektierungen nur
einmal erstellt, Gberprift und realisiert werden
mussen - danach kann sich jeder Bautrupp
ohne weitere Vorarbeiten jederzeit an jedem
Ort anmelden und seine Arbeiten verrichten.
So werden die Personalaufwande bzgl. Projek-

Quelle: ZélIner

tierung und Montage von Zugdetektoren auf
ein Minimum reduziert, Materialkosten ge-
spart (auf Zugdetektoren kann verzichtet wer-
den) und wird die Sicherheit um ein Vielfaches
erhoht, da Projektierungsfehler ausgeschlos-
sen sind und die Montage von Zugdetektoren
im Gefahrenbereich nicht notwendig ist.

Zum anderen bietet die Auswahl der Betriebs-
modi ,Warnen” oder,Sichern” baustellenbezo-
gene optimale Losungen fiir die Sicherung der
Mitarbeiter. Wahrend es bei kleineren Baustel-
len in der Regel ausreichend ist, vor Fahrten
im Nachbargleis zu warnen, kénnen die zu-
satzlichen Risiken auf komplexeren Baustellen
durch den Fahrtriickhalt reduziert werden. Die
Fahrten werden erst freigegeben, wenn der
Gefahrenbereich geraumt ist und alle Beschaf-
tigten auf der Baustelle den Sicherheitsraum
aufgesucht haben. [ |

QUELLE

[1] Messauer, M.; Alldieck, U.: ,Europas modernstes Bautruppenwarnsystem”,
SIGNAL+DRAHT 11/2023
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www.eurailpress.de/archiv/bahnhofsbrandschutz

Digitale Brandschutzertiichtigung
von Empfangsgebauden

BIM-Methodik als Grundlage der digitalen Brandschutzplanung bei der DB InfraGO AG
Geschaftsbereich Personenbahnhdéfe — Einblick in aktuelle Losungsansatze

Abb. 1: Visualisierung Hauptbahnhof Heidelberg und Vorplatz

MANDY HEIDEMARIE SCHULZ |
JOSHUA GRZESKOWIAK

Der Geschéftsbereich Personenbahnhé6-
fe der DB InfraGO AG (DB InfraGO) be-
treibt rund 5400 Personenbahnhéfe mit
etwa 700 Empfangsgebdauden und rund
900000 m? Mietflache. 80 % der Empfangs-
gebdude haben die iibliche Nutzungsdauer
von 60 Jahren bereits liberschritten. Es be-
steht daher der Bedarf, diese ganzheitlich
zu erneuern und mit zukunftsfahiger Nut-
zung zu versehen, um das System Bahn fiir
den Reisenden attraktiv, kapazitatsstark
und nachhaltig zu gestalten.

Abriss und Neubau sind aufgrund der tber-
wiegend historischen Bausubstanz nicht nach-
haltig oder entsprechen nicht den stadtebauli-
chen Anforderungen der Kommunen und des
Denkmalschutzes. Deshalb ist die Sanierung
bestehender Empfangsgebaude ein wichtiger
Bestandteil der ganzheitlichen zukunftsorien-
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tierten Entwicklung bestehender Bahnhofe.
Hierbei spielt der bauliche, anlagentechnische
und organisatorische Brandschutz eine maB-
gebliche Rolle.

Die Empfangsgebédude der DB InfraGO -
Bauen im Bestand

Die DB InfraGO ist als Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen gemaR dem Allgemeinen Eisen-
bahngesetz (AEG) [1] verpflichtet, Infrastruktur
sicher zu bauen und zu betreiben. Daher sind
auch MaBnahmen gegen die Entstehung eines
Brandes und die Ausbreitung von Feuer und
Rauch vorzusehen sowie die Rettung von Men-
schen und Tieren und wirksame Loscharbeiten
zu ermdglichen. Um die Einhaltung der vorge-
nannten Schutzziele ermdglichen zu kdnnen,
ist die Erstellung eines ganzheitlichen Brand-
schutzkonzepts (gBSK) fiir Personenbahn-
hofe erforderlich. Konkretisiert werden die
Brandschutzanforderungen im Leitfaden des
Eisenbahn-Bundesamtes [2], dem Planungs-
und Bauregelwerk fiir Personenbahnhdofe
(Ril 813) [3] und dem dazugehdorigen Leitfaden

Quelle: https://bauprojekte.deutschebahn.com/p/heidelberg-hbf

zur Erstellung von Brandschutzkonzepten. Zu
beriicksichtigen sind ebenfalls landes- oder
kommunalspezifische Anforderungen. Ganz-
heitliche Brandschutzkonzepte in einem Per-
sonenbahnhof beziehen bauliche Anlagen, wie
Zuwegungen, Unter- und Uberfiihrungen, Tun-
nelstationen, Bahnsteighallen und die Emp-
fangsgebaude, in die Betrachtung ein.

Die Besonderheit von Empfangsgebauden
besteht darin, dass kein einheitliches Ge-
béudesystem fiir diese vorliegt. Die Art und
Nutzung von Empfangsgebauden reicht von
eingeschossig mit einem Nutzungstyp bis hin
zu mehrgeschossig mit mehreren Nutzungsty-
pen.

Nicht selten liegt ein Sonderbautatbestand
vor, welcher die Belange des Brandschutzes
bestimmt. Hinzu kommt, dass die Empfangs-
gebdude Uberwiegend im Bestand vorhanden
sind und oftmals dem Denkmalschutz unter-
liegen. Doch wie wird hiermit umgegangen,
und was bedeutet Bestandsschutz?

Bauliche Anlagen, die auf Grundlage einer
Baugenehmigung errichtet wurden, unterlie-

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Abb. 2: Modellbasierte Kommunikation tiber Kollaborationsplattform (BIM-Collab)

gen dem Bestandsschutz. Dies gilt auch fir
Gebdude, bei denen keine Baugenehmigung
vorgelegt werden kann, wenn sie zum Zeit-
punkt der Errichtung den gliltigen Rechts-
vorschriften entsprochen haben. Dieser Um-
stand ist gerade im Bereich der Gebdude der
DB InfraGO des Geschéftsbereichs Personen-
bahnhofe von hochster Bedeutung, da der
Uberwiegende Teil an Gebduden im Bestand
vorhanden ist. Unterliegen die Gebdude
zusdtzlich noch dem Denkmalschutz, ist be-
sondere Sorgfalt gefragt, da geplante Ertiich-
tigungen zum Herstellen des Brandschutzes
oft nur mit der Zustimmung der Denkmal-
schutzbehorden mdoglich sind.

All diese Belange miissen in das gBSK einflie-
Ben, welches Bestandteil der Planung ist und
in dieser Beriicksichtigung finden muss. Damit
wird sichergestellt, dass sowohl die Schutz-
ziele als auch die Belange des Bestands- bzw.
Denkmalschutzes erfillt sind.

Die BIM-Methodik als Grundlage einer
nachhaltigen Brandschutzplanung

2017 wurde die Methodik des Building In-
formation Modeling (BIM) verbindlich fir
MafBnahmen an Personenbahnhéofen bei der
DB InfraGO eingefiihrt und ist seitdem fester
Bestandteil der Planungs- und Bauprojekte.
Grundlage einer solchen Planung mittels BIM-
Methodik sind Bestandsinformationen, die aus
Punktwolken, modelliertem Bestand und Be-
standsunterlagen erzeugt werden. Aus diesen
Informationen entstehen BIM-Modelle bzw.
sog. Grundlagenmodelle, welche die Geome-
trie des Bauwerks realitatsgetreu abbilden und
als Planungsaufsatz dienen. Bestandsinforma-

tionen zu verwendeten Baustoffen und Mate-
rialien missen im Rahmen der Bestandsauf-
nahme aus vorhandenen Bestandsunterlagen
oder Untersuchungen in der Ortlichkeit ermit-
telt werden, denn diese sind fiir die Bewertung
des baulichen und anlagentechnischen Brand-
schutzes unentbehrlich.

Im Planungsverlauf werden die Grundlagen-
modelle sukzessive mit den notigen Informa-
tionen durch die verschiedenen Fachplaner
angereichert und zu sog. Fachmodellen fort-
geschrieben. Diese werden anschlieBend in
Koordinationsmodellen ~ zusammengefiihrt
und fiir BIM-Projektbesprechungen am Mo-
dell genutzt, um bspw. Abstimmungen mit
dem Sachverstiandigen (SV) fiir Brandschutz
zum geplanten Nutzungskonzept eines Emp-
fangsgebdudes durchzufithren. Hierdurch
werden die unterschiedlichen Anforderungen
an den Brandschutz, wie z.B. die Ausbildung
von Brandschutzabschnitten, in der friihen
Planungsphase erkannt und in enger Zusam-
menarbeit mit dem SV fiir Brandschutz umge-
setzt. Die Besonderheit bei der Brandschutz-
planung besteht jedoch darin, dass i.d.R. ohne
ein eigenstandiges Fachmodell Brandschutz
gearbeitet wird. Trotzdem miissen die Brand-
schutzanforderungen im weiteren Planungs-
verlauf sukzessive mit den nétigen Informatio-
nen durch den Fachplaner Brandschutz in den
BIM-Modellen, vorrangig im Fachmodell Ob-
jektplanung, angereichert werden. Fiir diesen
Prozess gibt es aktuell keinen standardisierten
Workflow.

In Forschungs- und Pilotprojekten der DB Infra-
GO des Geschéftsbereichs Personenbahnhofe
wurden unterschiedliche Herangehensweisen

Quelle: DB InfraGO I.IPM4

getestet und potenzielle Arbeitsablaufe entwi-
ckelt, um die Anwendung der BIM-Methodik
im Brandschutz weiterzuentwickeln und be-
stehende Prozesse digital am BIM-Modell um-
zusetzen.

Modellbasierter Informationsaustausch
der Brandschutzanforderungen

im BIM-Modell

Eine wesentliche Schnittstelle, die es neu zu
denken gilt, liegt in der Zusammenarbeit zwi-
schen Objektplanern und den SV fiir Brand-
schutz. Die Brandschutzkonzepte fiir Per-
sonenbahnhdfe werden bei der DB InfraGO
entweder durch interne SV fiir Brandschutz
oder durch externe SV fiir Brandschutz erstellt.
Die Grundlage jeder Brandschutzkonzepter-
stellung und der damit verbundenen Brand-
schutzplane (Grundrisspldne von Gebduden
und Liegenschaften, die alle maBgeblichen
Einrichtungen des Brandschutzes und die
Fluchtwege darstellen) ist eine detaillierte Be-
standserfassung aller brandschutzrelevanten
Merkmale.

Hierbei gehen derzeit sowohl die internen
als auch die externen SV weitestgehend den
konventionellen Weg; sie verzichten auf den
modellbasierten Informationsaustausch in der
Bestandserfassung und in der Planung. Das
bedeutet, die Brandschutzanforderungen wer-
den in herkémmlichen oder aus BIM-Modellen
abgeleiteten 2D-Bestandsunterlagen bzw.
2D-Brandschutzpldnen eingetragen und zu ei-
nem spdteren Zeitpunkt durch rdumliche Zu-
ordnung wieder manuell in die vorhandenen
BIM-Modelle eingetragen. Diese Ubertragung
erfolgti.d.R. durch den Objektplaner.
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Abb. 3: Auszug aus LOIN-Tabelle fur Brandschutzanforderungen

Quelle: DB InfraGO AG I.IPM4
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Abb. 4: Beispieldarstellung Brandschutzplan aus BIM-Modell (Hbf Heidelberg)

Diese Vorgehensweise ist zeitaufwendig
und fehleranfdllig. Das Potenzial der BIM-
Methodik und insbesondere der bereits
zahlreich vorhandenen Grundlagenmodelle
aus den Planungsprojekten wird damit nicht
oder nur teilweise ausgeschopft. Viel effekti-
ver wdre es, die notwendigen Brandschutz-
anforderungen direkt in das BIM-Modell
einzugeben.

Deshalb startete im Jahr 2023 ein Forschungs-
projekt der DB InfraGO Geschéftsbereich Per-
sonenbahnhofe, welches u.a. das Ziel hatte,
mogliche Workflows zum modellbasierten
Informationsaustausch zu identifizieren und
deren Machbarkeit zu analysieren. Eine wichti-
ge Voraussetzung dabei war es, dass Prozesse
und Workflows jeglicher Art softwareneutral
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Quelle: DB InfraGO AG I.ISO 5

und moglichst einfach umgesetzt werden, so-
dass die Anwendung gegeniiber internen und
externen Dienstleistern, ohne Eingriff in den
jeweiligen IT-Blrostandard, vorgegeben wer-
den kénnen. Darliber hinaus muss gewdhrleis-
tet sein, dass die Revisionssicherheit und alle
daraus resultierenden rechtlichen Belange fiir
den SV gegeben sind.

Im Ergebnis des Projekts wurden drei verschie-
dene Varianten identifiziert, den modellbasier-
ten Informationsaustausch im BIM-Modell zu
ermoglichen. Eine Mdglichkeit besteht darin,
Uber eine Kollaborationsplattform modell-
basiert zu kommunizieren. Hierbei kdnnen
die Informationen in Form von intelligenten
Ansichtspunkten, sog. BCF (BIM Collaborati-
on Format), am BIM-Modell zwischen Brand-

schutzsachverstandigen, Objektplanern und
weiteren  Projektbeteiligten ausgetauscht
und nachverfolgt werden (Variante 1). Wie
in Abb. 2 zu sehen ist, kann z.B. eine Tir im
BIM-Modell markiert werden und die erfor-
derliche Brandschutzklassifikation ,T90" Uber
eine textliche Anmerkung mittels eines An-
sichtspunkts an den Objektplaner zugewiesen
werden. Die Ubertragung der Informationen
in das BIM-Modell durch den Objektplaner er-
folgt anschlieBend nach wie vor manuell, was
gleichzeitig auch den groBten Nachteil dieser
Variante darstellt.

In einer zweiten Variante wurde untersucht,
wie die Informationen Uber mit dem Modell
verkniipfte Bauteillisten ausgetauscht werden
kénnen. Hierbei erstellt der Brandschutzpla-
ner ebenfalls kein eigenes Fachmodell Brand-
schutz, sondern nutzt eine vom Objektplaner
bereitgestellte Kopie. Durch die Verkniipfung
von zuvor durch den Objektplaner generier-
tern Bauteillisten kdnnen nun brandschutzre-
levante Informationen, wie z.B. die Feuerwi-
derstandsklassen, an diesen Bauteilen durch
den SV ergdnzt werden. Dabei hat jedes Bau-
teil eine einzigartige ID (GUID) und kann somit
dem zugehdrigen Eintrag in der Bauteilliste
eindeutig zugeordnet werden. Eine automa-
tisierte Synchronisation der vom Brandschutz-
planer ausgefiillten Bauteilliste mit dem Fach-
modell Objektplanung stellt die fehlerfreie
Ubernahme der Informationen sicher.

Diese Variante bietet den enormen Vorteil, dass
insbesondere bei der Zusammenarbeit von in-
ternen und externen Projektbeteiligten Schnitt-
stellen klar definiert sind und der Informati-
onsaustausch softwareunabhéngig realisiert
werden kann. Es ist jedoch unklar, wie damit
umgegangen wird, dass es bei zwischenzeitli-
chen Anderungen des Architekturmodells nicht
zum Verlust bereits eingegebener Informatio-
nen des Brandschutzsachverstandigen kommt.
Zudem sind das parallele Hantieren mit BIM-
Modellen und Bauteillisten sowie deren haufi-
ger Ex- und Import fehleranfallig.

Die aufgezeigten Varianten ermoglichen auf
verschiedene Weise die Integration der Brand-
schutzinformationen in das BIM-Modell, ber-
gen jedoch auch einen hoheren Aufwand fiir
die SV. Einfacher ist es bislang, die Informati-
onen in Brandschutzpldne einzutragen und
dem Objektplaner dokumentiert zu (iberge-
ben, weshalb dieser klassische Weg weiterhin
bevorzugt wird.

Abhilfe kénnte hier eine Losung schaffen, in
der alle Projektbeteiligten Zugriff auf den ak-
tuellen Datenstand haben und nur die fir sie
relevanten Informationen nutzergerecht am
BIM-Modell ergénzen oder abrufen kénnen
(Variante 3). Die Revisionssicherheit und Ak-
tualitdt der Daten missen dabei gewdhrleis-
tet werden. Gleichzeitig wiirde die Effizienz
gesteigert, da die manuelle Eingabe von In-
formationen sowie Import und Export aus Au-
torensoftware durch eine direkte Anbindung
entfielen. Ein weiterer Vorteil dieser Variante
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ware, dass nicht nur die Belange des Brand-
schutzes einfach und effizient in das BIM-Mo-
dell Gbertragen werden kénnen, sondern auch
weitere Projektbeteiligte, wie z.B. Feuerweh-
ren oder Denkmalschutzbehorden, hierzu die
Mdglichkeit hatten. Dariiber hinaus ware auch
die Anforderung an die Softwareneutralitat
gewadhrleistet.

Brandschutzvisualisierungen als
Bestandteil des Brandschutzkonzeptes
Brandschutzpléne sind in Bezug auf die Quali-
tdt und den Inhalt eines Brandschutzkonzeptes
ein wichtiger Bestandteil eines ganzheitlichen
Brandschutzkonzeptes und werden durch
den jeweiligen SV erstellt. Doch auch weitere
brandschutztechnische Visualisierungen, wie
z. B. Flucht- und Rettungswegpladne oder Feuer-
wehrpléne, konnen erforderlich sein.

Es ist somit naheliegend, auch fiir diese An-
wendungsfélle BIM-Modelle zu nutzen, da die
Geometrie des Gebdudes bereits in einem ho-
hen Detaillierungsgrad durch das BIM-Modell
abgebildet wird und Brandschutzvisualisierun-
gen somit formgerecht aus diesem abgeleitet
werden kdnnen.

Zur Umsetzung dieser Anwendungsfélle ist es,
wie auch beim modellbasierten Informations-
austausch, notwendig, zundchst die relevanten
Brandschutzmerkmale zu identifizieren. Hierfiir
wird der sog. LOIN-Ansatz (Level of Information
Need, zu dt. Informationsbedarfstiefe) genutzt.
Dieser Ansatz analysiert, welche Informationen
zu welchem Zeitpunkt und fiir welchen Anwen-
dungsfall benétigt werden. In Bezug auf die
brandschutztechnischen Anforderungen wird
bspw. die Feuerwiderstandsklasse mit mdogli-
chen Auspragungen (feuerhemmend, hoch-
feuerhemmend, feuerbestandig) fiir entspre-
chende Bauteile (Wand, Tiir, Fenster) definiert
(Abb. 3).

Durch intelligente Projektvorlagen, die Nut-
zung vorgefertigter digitaler Bauteile (BIM-Con-
tent) und die Anreicherung von Informationen
an Bauteile wahrend des Planungsprozesses
kdnnen bspw. modellbasierte Flucht- und Ret-
tungsweganalysen durchgefiihrt und zugehori-
ge Plane (teil)-automatisiert abgeleitet werden.
Letztere lassen sich nicht von konventionell
erstellten Planen unterscheiden, da bereits
alle Vorgaben zu Strichstarken, Symbolen und
Schraffuren in der Projektvorlage enthalten
sind und eine hdndische Nachbearbeitung ent-
fallt (Abb. 4).

Es konnen bereits heute ausgewadhlte Anwen-
dungsfallein der BIM-Methodik unterstiitzend in
der Brandschutzplanung umgesetzt werden. So
lassen sich problemlos Brandschutzplédne, aber
auch Flucht- und Rettungswegpldne aus einem
BIM-Modell ableiten. Die groere Herausforde-
rung liegt jedoch weniger in der technischen
Umsetzung zur Ausgabe und Visualisierung von
BIM-Modellen, sondern vielmehr darin, wie die
hierflr benétigten Informationen softwareneu-
tral, revisionssicher und verlustfrei zwischen den
Projektbeteiligten modellbasiert ausgetauscht

werden kdnnen. Somit kdnnten bspw. bereits
waéhrend der Bestandsaufahme mobil am Tablet
die relevanten Informationen strukturiert an das
BIM-Modell tibergeben werden, um Zwischen-
schritte der spateren Ubertragung einzuspa-
ren. Die aufgezeigten Losungsansétze zeigen
Wege auf, bedeuten aber teilweise noch einen
erhdhten Aufwand in der Bearbeitung. Mit der
Entwicklung einer intelligenten Losung, der drit-
ten vorgestellten Variante zum modellbasierten
Informationsaustausch, kdnnte sich dies jedoch
schlagartig andern.

Die Brandschutzplanung erfolgt nach wie vor
sehr individuell. So sind zwar Anforderungen
zur Klassifizierung von Bauteilen und Baustoffen
inzwischen zumindest europaweit harmonisiert,
die objektspezifische Brandschutzplanung er-
folgt jedoch auf Ebene der Bundeslander. Stan-
dardisierte Workflows innerhalb von Softwarel6-
sungen werden dadurch erschwert.

Ein weiteres Themenfeld, das bei der kinfti-
gen Entwicklung der digitalen Brandschutz-
planung Berlicksichtigung finden muss, ist
die Implementierung regelbasierter Modell-
prifungen durch Priifingenieure und Geneh-
migungsbehdrden. Denn zurzeit sind fiir das
Baugenehmigungsverfahren die konventi-
onellen Bauvorlagen erforderlich, wodurch
eine Parallelitdt in Projekten vorherrscht und
zwangslaufig Mehraufwand verursacht. Diese
Fragestellungen gilt es in den nachsten Jahren
gemeinschaftlich und mit einem hohen Grad
an Innovationsbereitschaft zu I6sen. Das text-
liche Brandschutzkonzept, welches fiir die ob-
jektspezifische Nachweisfiihrung erforderlich
ist, lasst sich bei allen Betrachtungen jedoch
nicht ganzlich ersetzen. u
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Brandsimulation und Brandversuche
in der Bahnindustrie

Bei der Nachweisfithrung im Brandschutz von Schienenfahrzeugen bilden Simulations-
techniken eine unverzichtbare Ergdnzung zu herkémmlichen Ingenieursmethoden.

GERHARD MURTINGER

Brandschutz ist ein wichtiges Thema im
Entwicklungsprozess eines Schienenfahr-
zeuges (Sfz). Der Schwerpunkt liegt dabei
auf der Brandverhiitung, Verhinderung der
Brandausbreitung und Erarbeitung von
Rettungskonzepten fiir einen Brandfall.
Neben den in der Normenreihe fiir Brand-
schutz in Schienenfahrzeugen (EN 45545)
vorgeschriebenen Brandpriifungen ge-
winnen in jiingster Zeit auch Simulations-
techniken bei der Untersuchung moglicher
Brandszenarien immer mehr an Bedeutung.
Dies wirft die Frage nach der Zuverldssig-
keit solcher Methoden auf. In einem breit
angelegten Forschungsvorhaben bei Sie-
mens Mobility (SMO) wurden zunachst die
theoretischen Grundlagen der Simulations-
methoden eingehend untersucht und diese
dann in zahlreichen Brandversuchen, so-
wohl mit einzelnen Komponenten als auch
in einer Serie von GroB3brandversuchen,
iiberpriift.

Einleitung

Waren Ingenieursmethoden und Simulations-
techniken im Brandschutz in der Vergangen-
heit von empirischen und halbanalytischen
Ansatzen geprdgt (Zonenmodelle), so sind
moderne Simulationsmethoden im Bereich
anspruchsvoller numerischer Verfahren an-

gesiedelt, wie sie auf anderen Gebieten der

Ingenieurswissenschaften schon lénger An-

wendung finden (Finite Elemente). Brandsimu-

lation ist heute ein Spezialgebiet der Compu-
tational Fluid Dynamics (CFD). Das bedeutet,
abgesehen von der thermischen Zersetzung
der Materialien wird die Stromung der heilen

Gase, die von einer Brandquelle ausgehen, si-

muliert. Dabei kommt der Warmeiibertragung

eine zentrale Bedeutung zu.

Simulationstechniken kommen im Brand-

schutz fiir Sfz bei einer Vielzahl von Themen

zum Einsatz, manche resultieren aus normati-
ven Anforderungen, manche aus individuellen

Kundenforderungen. Von den zahlreichen Fra-

gestellungen aus Kundenprojekten von SMO,

bei denen Brandsimulation eine Rolle spielt,
seien drei bespielhaft herausgegriffen:

1. Fahrfahigkeit nach EN 50553: Bei vorgege-
benem Ziindinitial (z.B. EN 45545 [2], Ziind-
modell 5) sind die Temperaturverldufe in
fiir die Fahrfahigkeit kritischen Bauteilen zu
untersuchen.

2. Bemessungsbrand Gesamtfahrzeug: Bei
vorgegebenem Ziindinitial ist die Ausbrei-
tung eines Brandes im Fahrgastinnenraum
zu untersuchen.

3. Rauchausbreitung:  Bei  vorgegebenem
Zindinitial sind die Gaskonzentrationen
von O,, CO, und CO im Fahrgastinnenraum
zu untersuchen.

Fir die Fragestellung ,Bemessungsbrand

Gesamtfahrzeug” ist die Modellierung des

Brandverhaltens der Materialien im Fahrgast-
innenraum von entscheidender Bedeutung.
Fur dieses Thema existiert zwar keine norma-
tive Regelung, aber es gibt immer wieder indi-
viduelle Kundenforderungen, die sich in zwei
Gruppen einteilen lassen:
= Lokale Brande: Der Kunde fordert, dass, un-
ter Vorgabe eines konkreten Ziindinitials,
jedweder Band lokal beschrankt bleibt, d.h.
der Brand darf sich nicht ausbreiten. Darliber
hinaus gibt es eine Grenze fiir die Gesamt-
waérmefreisetzungsrate HRR (Heat Release
Rate) des Brandes, die nicht Uberschritten
werden darf. Typischerweise wird HRR,,, im
Bereich 250-350 kW gefordert.
= Vollbrande: Der Kunde fordert ohne Angabe
eines Zlndinitials eine Grenze flr die Ge-
samtwarmefreisetzungsrate eines wie auch
immer gearteten Brandes, und es gilt typi-
scherweise HRR,,, im Bereich 10-20 MW.
Insbesondere bei Turnkey Metroprojekten, wo
die (teilweise unterirdische) Strecke erst noch
gebaut werden muss, ist die Frage nach dem
Verhalten des Fahrzeuges (Fz) im Vollbrand
von groBer Wichtigkeit fiir die brandschutz-
technische Auslegung (Rauchabzugsanlagen)
und die Gewahrleistung der statischen Inte-
gritat der Infrastruktur (Bahnhdfe, Stationen,
Tunnels).
Waéhrend fiir Vollbrandszenarien analyti-
sche Schatzverfahren existieren (Methode
nach Gary Duggan [3]) und manche Kunden
ausdriicklich die Anwendung eines solchen

Abb. 1: GroBbrandversuche mit einem Metrofahrzeug
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Verfahrens verlangen, kann der Nachweis
der Kundenforderung im Falle eines lokalen
Brandes nur mit Simulationsmethoden ge-
fihrt werden. Simulationsmethoden sind im
Brandschutzwesen mittlerweile fest etabliert
und bilden eine unverzichtbare Ergdnzung zu
analytischen Ingenieursmethoden.

In einem mehrjahrigen Forschungsprojekt
wurde bei SMO der Frage der Zuverlassigkeit
dieser Methoden nachgegangen. Zu diesem
Zweck wurden ausgewdhlte Brandversuche
mit Komponenten des Schienenfahrzeugbaus
(Fahrgastsitze etc.) durchgefiihrt und parallel
simuliert, anschlieBend wurden die Testdaten
mit den Ergebnissen der Simulationen vergli-
chen. Vorlaufiger Hohepunkt dieses Projektes
war eine Serie von GroBbrandversuchen mit
einem teilausgebauten Metrofahrzeug.

Grundziige der Brandsimulation

und Pyrolysemodellierung

Jede Brandsimulation ist eine spezielle CFD-
Simulation, also eine Strémungssimulation.
D.h., auf einem benutzerdefinierten Raumgit-
ter werden die bekannten Transportgleichun-
gen der Strdmung, die sogenannten Navier-
Stokes-Gleichungen numerisch gel6st. Eine
Brandsimulation ist eine CFD-Simulation mit
maximaler Komplexitdt, sie ist immer transi-
ent, kompressibel, turbulent und mit Warme-
Ubertragung, wobei nicht nur konvektive War-
melbertragung und Warmeleitung, sondern
auch Warmestrahlung, insbesondere Gasstrah-
lung zu bertiicksichtigen sind [4].

Fir die Simulation der Verbrennung wird ein
einfacher phanomenologischer Ansatz ge-
wahlt, der unter der Annahme von unendlich
schneller Chemie unter dem Schlagwort ,ge-
mischt ist verbrannt” bekannt ist. Bei diesem
Ansatz wird nur der turbulente Mischvorgang
von Brenngas mit dem Sauerstoff der Luft
unter Freisetzung von Warme simuliert. Bei
Simulationen im Brandschutz ist ein weiterer
physikalischer Vorgang zu berlicksichtigen: Bei
der Ausbreitung eines Brandes entsteht das
Brenngas durch ,Ausgasen” der Oberflaichen
brennbarer Materialien infolge thermischer
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Abb. 2: Pyrolysemodell schematisch

Einwirkung. Dieser Vorgang des Ausgasens,
eine Art Vorstufe zur eigentlichen Verbren-
nung, wird als Pyrolyse bezeichnet und ist ent-
sprechend zu modellieren.

Der Grundgedanke der Pyrolysemodellie-
rung ist, eine temperaturabhdangige Mate-
rialumwandlung zu beschreiben, die mit
der Abnahme der Dichte des Ausgangsma-
terials und einer Zunahme der Dichte eines
Residuums einhergeht. Durch Integration
der Dichterate des Ausgangsmaterials tber
die Dicke des Festkorpers wird der Massen-
strom an Brenngas, der von der Oberfléche
des Festkorpers freigesetzt wird, ermittelt [5]
(Abb. 2).

Der Nachteil dieser komplexen Pyrolysemo-
dellierung ist, dass sie eine Vielzahl von Para-
metern beinhaltet, die schwer zu bestimmen
ist. Deshalb hat sich im heutigen Brandinge-
nieurswesen ein empirisches Verfahren eta-
bliert, das den Pyrolyseprozess stark verein-
facht und als simple Pyrolyse bekannt ist [6].

Man bedient sich dazu des genormten Klein-
brandversuches entsprechend ISO 5660,
kurz Cone-Versuch [7]. Dieser Versuch ist in
theoretischer und praktischer Hinsicht einer
der wichtigsten Versuche des Brandinge-
nieurswesens. Beim Cone-Versuch wird ein
Prifmuster mit Abmessungen 10 cmx 10 cm
von einem kegelférmigen Strahler (Cone)
erhitzt. Es kommt zur Ausgasung an der
Oberflaiche der Probe. Die Gase werden
durch einen Funken geziindet, und die beim
Brand entstehenden Rauchgase werden
abgesaugt. Basierend auf dem Sauerstoff-
gehalt in den Rauchgasen wird die soge-
nannte Warmefreisetzungsrate des Brandes
pro Fldche (Heat Release Rate per Unit Area,
HRRPUA) in kW/m? ermittelt. Es sind be-
liebige Bestrahlungsintensitaten maoglich.
Normativ vorgeschrieben fiir die meisten
Materialien ist die Strahlungsintensitat
g=50 kW/m? (EN 45545). Diese ist auch in
der Pyrolysemodellierung Ublich.

350 1
300 —4 ',“"\
oy T
E 250 —ri——%
s i ‘: L et q = 35 kW/m?
i- 200 T ~ — ] = 50 KW/m?
i’ = 2
E 150 : : v s - 70 KW/m
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Abb. 3: Cone-Versuch ISO 5660
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Abb. 4: Cone-Versuche fir ein einfaches Kunststoffmaterial

GFK

Verbund

Glasfaserverstarkter Kunststoff, 3 mm

1mm HPL + 10 mm Holz + 1 mm HPL

Seitenwandverkleidung

Fahrgastsitz
(Holzsitz)

Sitzbank vertikal

4 mm Stoff + 25 mm Schaum + 7 mm Holz

Verbund

(Holz beidseitig mit feuerfestem Anstrich)

Fahrgastsitz
(Polstersitz)

Tab. 1: In Brandversuchen untersuchte Materialien und verwendete Ziindinitiale

Abb. 3 zeigt einen Cone-Versuch fiir ein be-
stimmtes Kunststoffmaterial und die gemes-
senen Warmefreisetzungsraten flr verschie-
dene Bestrahlungsintensitdten. Die jeweilige
Warmefreisetzungsrate hédngt in aller Regel
von der Bestrahlungsintensitat ab.

In der simplen Pyrolyse wird der gesuchte
Massenstrom an Brenngas nicht wie bei der
komplexen Pyrolyse mithilfe eines Modelles
berechnet, sondern vom Benutzer vorgege-
ben. Der Massenstrom wird gleich der bei
q=50 kW/m’> gemessenen Warmefreiset-

Gasbrenner
Holzkrippe
Brandwanne
Gasbrenner
Holzkrippe

Brandwanne

zungsrate dividiert durch den Heizwert des
Brenngases gesetzt. Der Massenstrom wird
freigesetzt, wenn an der Oberfliche des Fest-
korpers die Ziindtemperatur des jeweiligen
Materials erreicht wird. Es liegt auf der Hand,
dass die simple Pyrolyse die Abhdngigkeit

Trager

Brandwanne

Polstersitz

Hilfsrahmen

Abb. 5: Brandversuch mit Postersitz. Versuchsaufbau und Brand nach 600 s
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Abb. 6: Sitzbrandversuche mit Brandwanne. Versuchsdaten und Simulation

der Warmefreisetzungsrate von der Bestrah-
lungsintensitat nicht wiedergeben kann,
deshalb muss dieses Verfahren mit Bedacht
verwendet werden. Nichtsdestotrotz ist die
Simple Pyrolyse sehr etabliert und hat sich
auch bei SMO bewabhrt, soll aber fiir zukiinf-
tige Simulationen nicht mehr zum Einsatz
kommen.

Die komplexe Pyrolyse hingegen gibt die Ab-
héngigkeit der Warmefreisetzungsrate von
der Bestrahlungsintensitat korrekt wieder.
Abb. 4 zeigt Versuchs- und Simulationsdaten
von Cone-Versuchen mit einem sehr einfa-
chen Kunststoffmaterial. Das Pyrolysemodell
dieses Materials enthalt nur sechs Parameter,
die auf einfache Weise manuell bestimmt
werden kénnen. Die meisten im Schienen-
fahrzeugbau gangigen, komplexen Verbund-
materialien bendtigen jedoch eine Vielzahl
von Pyrolyseparametern, die mithilfe von Op-
timierungsldufen ermittelt werden miissen.

Brandversuche und Validierung

der Simulationen

Ziel der Forschungsarbeiten bei SMO war es
unter anderem, komplexe Pyrolysemodelle
flir ausgewdhlte Materialien des Schienen-
fahrzeugbaus zu erarbeiten, diese mit den
entsprechenden simplen Modellen zu ver-
gleichen und die Simulationen anhand von
Realbrandversuchen zu tberprifen.

Die Brandversuche wurden zu einem Grof3teil
in einem nach DIN EN 13823 [8] genormten
Priifraum durchgefihrt. Dieser Prifraum be-
steht aus einem gemauerten Raum mit den

1 Holzkrippe
2 Brandwanne klein
3 Holzkrippe
4 Brandwanne grof3

Tab. 2: Szenarien fur die GroBbrandversuche

Abmessungen 3 mx 3 mx 2,4 mund einer Ab-
zugshaube, mit der die Rauchgase abgesaugt
werden. Analog zum Cone-Versuch wird die
Warmefreisetzungsrate des Brandes mit der
Sauerstoff-Verbrauchs-Methode gemessen.
Es wurden zahlreiche Brandversuche mit
unterschiedlichen Materialien und Bautei-
len und mit unterschiedlichen Ziindinitialen
durchgefiihrt und simuliert. Die Simulatio-
nen wurden mit der im Brandschutzwesen
verbreiteten open source Software FDS (Fire
Dynamics Simulator) durchgefiihrt [1].

Tab. 1 zeigt eine Liste ausgewahlter Brandver-
suche mit den in den Versuchen verwendeten
Materialien und Bauteilen sowie der verschie-
denen Ziindinitiale.

Die Gestalt der Holzkrippe wurde in einer se-
paraten Serie von Brandversuchen dahinge-
hend optimiert, dass sie mit einer Warmefrei-
setzungsrate brennt, die in guter Naherung
einem mittleren Gepackstiick entspricht. Die
Brandwannen wurden mit Isopropanol ge-
fillt, wobei Brandwannen unterschiedlicher
GroBe verwendet wurden.

Zwei Brandversuche sollen naher vorgestellt
werden:

Abb. 5 zeigt den Versuchsaufbau sowie den
Brand nach zehn Minuten fiir einen Brandver-
such mit einem Polstersitz. Der Sitz ist auf ei-
nem Trager befestigt, der wiederum an einem
Hilfsrahmen angeschraubt ist, um die reale
Einbausituation im Wagenkasten mdoglichst
gut nachzubilden. Ziindinitial ist eine Brand-
wanne mit einem Durchmesser von 35 cm,
die mit 5 | Isopropanol gefillt und direkt un-

140 kW Aluminiumpaneele
500 kW Aluminiumpaneele
140 kW GFK-Paneele
1000 kW GFK-Paneele

ter dem Sitz platziert wird. Diese Brandwanne
brennt mit einer Warmefreisetzungsrate von
rund 100 kW.

Mit derselben Versuchsanordnung wurde
auch ein Brandversuch mit dem Holzsitz
durchgefiihrt. Abb. 6 zeigt die gemessenen
sowie die simulierten Wéarmefreisetzungsra-
ten jeweils mit simpler und mit komplexer
Pyrolyse fiir die beiden Sitzbrandversuche.
Beim Versuch mit dem Polstersitz brennt bis
etwa 500 s fast nur die Brandwanne allein.
Das liegt daran, dass die Holzplatte auf der
Unterseite der Sitzfliche und der Riickseite
der Sitzlehne mit einem feuerfesten Anstrich
versehen ist. Erst nach 900 s beginnt der Stoff
auf der Oberseite der Sitzfliche und der Vor-
derseite der Sitzlehne zu brennen. Dieses
Verhalten wird von der komplexen Pyrolyse
gut wiedergegeben. Bei der simplen Pyrolyse
hingegen brennt der Stoff gar nicht, weil die
Zindtemperatur nicht erreicht wird.

Beim Versuch mit dem Holzsitz ziindet die
Ober- und Vorderseite des Sitzes bei der sim-
plen Pyrolyse ebenfalls nicht, aber das fallt
kaum ins Gewicht, weil der Brand im Wesent-
lichen von der Unter- und Riickseite des Sit-
zes dominiert wird. Die Ergebnisse von simp-
ler und komplexer Pyrolyse sind dann nahezu
identisch.

Bisheriger Hohepunkt der Brandversuche war
eine Serie von GroBbrandversuchen mit ei-
nem teilausgebauten Metrofahrzeug, die im
Herbst 2021 bei MPA Dresden durchgefiihrt
wurde. Bei diesen Versuchen wurden drei Zie-
le verfolgt:

Abzug Geschlossen
Abzug Geschlossen
Zufuhr Geschlossen
Zufuhr Offen
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Abb. 7: Vollbrandversuch. Wagen nach 900 s, Versuchsdaten und Simulation

= Die Validierung der Simulationen.
= Das Verhalten eines Metrofahrzeuges bei ei-
nem (in Normen und Fachliteratur definier-
ten) Gepackbrand.
= Die Untersuchung eines Vollbrandszenarios
eines Metrofahrzeuges.
Es wurden insgesamt vier Versuche mit un-
terschiedlichen Ziindinitialen durchgefiihrt
(Tab. 2).
Dabei bedeutet HRR,,,, die maximale Heat
Release Rate (Warmefreisetzungsrate) des
jeweiligen Ziindinitials. Die Holzkrippe re-
prasentiert den Gepdckbrand, die Brand-
wannen Brandstiftung. Bei den Szenarien 1
und 2 war die Decke mit Aluminiumpanee-
len verkleidet, wie bei modernen Metrofahr-
zeugen (Ublich, bei Szenarien 3 und 4 mit
GFK-Paneelen, um eine relevante Brandlast
in der Decke zu erreichen.
Das Fz wurde fiir die Versuche in einen Tun-
nel mit den Abmessungen 40 mx5 mx5 m
gestellt (Abb. 1). Bei Szenarien 1 und 2
wurde im Fz durch Schottwéande ein Abteil
abgetrennt, mithilfe eines Ventilators die
Rauchgase abgesaugt und der Sauerstoff-
verbrauch bestimmt. Fiir Szenario 4 wurde
ein Vollbrand erwartet, daher wurden bei
diesem Szenario die Tiren offen gelassen,
damit die Rauchgase aus dem Fz in den Tun-
nel entweichen kénnen. Durch einen vor
dem Tunnel platzierten Ventilator (Abb. 1)
wurden die Rauchgase durch den gesamten
Tunnel geblasen und - am Ende des Tunnels
- die Sauerstoffkonzentration gemessen.
Aus dem Sauerstoffverbrauch wurde analog
zu den Kleinbrandversuchen die Warmefrei-
setzungsrate der Brande ermittelt.
Abb. 7 zeigt die Ergebnisse des Vollbrand-
versuchs.
Der Brand breitete sich Uber das gesamte Fz
aus, samtliche Fenster gingen zu Bruch, die
allermeisten Sitze und die GFK-Paneele in der
Decke verbrannten vollstandig. Es konnte
eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen
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Versuchsdaten und Simulation erzielt werden,
wobei flir manche Materialien simple, fiir an-
dere komplexe Pyrolysemodelle verwendet
wurden. Abb. 7 zeigt die mit HRR,,, des Versu-
ches normierte Warmefreisetzungsrate.

Zu den oben formulierten Zielen kann Folgen-
des festgehalten werden:

1. Validierung der Simulationen

Das Ziel konnte vorab nur teilweise erreicht
werden. Fur die Szenarien 2 und 4 konnte
eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen
Versuchsdaten und Simulation erzielt wer-
den, wobei die Ubereinstimmung fiir das Voll-
brandszenario in dieser Form {berraschend
war. Fir die Szenarien 1 und 3 nicht. Der Grund
war, dass sich bei diesen Szenarien einige Sitz-
lehnen aus der Verankerung l6sten und dem
Feuer entzogen, ein Phanomen, das in der Si-
mulation nicht erfasst werden kann. Dadurch
wurde die Warmefreisetzungsrate dieser Sze-
narien in der Simulation deutlich Gberschatzt.
Die Tatsache, dass ein derartiger Brandverlauf
in der Simulation kaum abgebildet werden
kann, zeigt eine der grofen Herausforderun-
gen bei der Weiterentwicklung der Brandsi-
mulation auf.

2. Ein Metrofahrzeug bei

einem Gepackbrand

Das entspricht den Szenarien 1 und 3. In bei-
den Fallen - auch bei brennbarer Decke (Sze-
nario 3, GFK) — war der Brand lokal begrenzt,
es kam nicht zur Brandausbreitung im Innen-
raum des Fz, und der Maximalwert der Warme-
freisetzungsrate betrug rund 400 kW.

3.Vollbrandszenario

Erst durch ein extrem starkes Zindinitial von
1000 kW, einer brennbaren Decke (GFK) und
unter externer Sauerstoffzufuhr war es mog-
lich, das Fz in den Vollbrand zu bringen. Solch
ein Szenario ist im normalen Passagierbetrieb
auszuschlieBen. Es bestdtigt die von Brand-

schutzexperten getroffene Aussage, dass
moderne, nach der derzeitig giiltigen Brand-
schutznorm ausgelegte Fz nicht in den Voll-
brand Uibergehen.

Fazit

Aus den bisherigen Untersuchungen ldsst
sich folgende, vorldaufige Schlussfolgerung
ziehen: Mit den gegenwartigen Simulations-
methoden ist es moglich, viele Brandszena-
rien mit ausreichender Genauigkeit zu simu-
lieren, es gibt aber auch Einschrankungen.
Daher missen Simulationstechniken beim
Brandschutznachweis fiir Sfz mit Bedacht ein-
gesetzt werden. [ |
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Brandursachenermittlungen -
Moglichkeiten des Wissenstransfers

Wege des Informationserhalts und der Zugriffsmoéglichkeiten von Brandursachen
zur kiinftigen Vorbeugung aus Halter- bzw. ECM-Sicht

e Lo ik

ANDREAS BOTTGER

Bréndein Schienenfahrzeugen bergen grund-
satzlich Risiken fiir Fahrgaste und das Zug-
personal, aber stets auch fiir den Sachwert
des betroffenen Fahrzeuges. Wahrend die
Risiken hinsichtlich der Schutzzielgefahrdun-
gen bei der Personensicherheit durch spe-
zifizierte Regelwerksvorgaben betrachtlich
gemindert werden konnten, sind die Sach-
schadensfolgen und -kosten fiir Fahrzeug-
halter und Verkehrsdienstleister betrachtlich
(Abb. 1). Abhdngig vom Schadensumfang
werden Sanierungsaufwiande erforderlich,
und es entstehen beachtliche Ausfallzeiten
der betroffenen Schienenfahrzeuge.

Beschreibung des Prozessablaufes
einer Brandschadensbearbeitung
Brande in und an Schienenfahrzeugen haben
nicht nur fiir das betroffene Fahrzeug unmit-
telbare und signifikante Folgen, sondern
auch fir die betroffene Infrastruktur und da-
mit fir den allgemeinen Eisenbahnbetrieb.
Je nach SchadensgréB3e ist dies mindestens
mit einer zeitweiligen Streckensperrung
zwecks Abstellung des Schadensereignisses
und dem anschlieBenden Abtransport des
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Abb. 1: AusschlieBlicher, jedoch enormer Sachschaden infolge eines Fahrzeugbrandes mit technischer Ursache

betroffenen Fahrzeuges verbunden. Dieser
Abtransport bedingt entsprechende Siche-
rungsmalBnahmen, um weiteren Gefdhr-
dungen durch Abfallen von Teilen etc. vor-
zubeugen. Solche SicherungsmafBnahmen
am Fahrzeug kénnen Verdnderungen an den
Spurenbildern bewirken und sind deshalb
maoglichst gering zu halten. Mit dem Wissen
der Bedeutung einer zeitnahen Spurensi-
cherung erfolgt idealerweise die kurzfristige
Beauftragung einschlagiger Brandursachen-
ermittler zur Klarung erster Schritte. Dem
vorangegangen ist die verpflichtende Erst-
meldung des Brandereignisses an die Unter-
suchungsbehorde [1]. In Abhdngigkeit vom
Grad des Brandereignisses und den tatsach-
lichen oder mdglichen Auswirkungen auf
Fahrgdste und/oder Personal wird dabei be-
reits friihzeitig festgelegt, ob bei der Brand-
schadensbearbeitung anerkannte Sachver-
standige flr Brandschadensuntersuchungen
[2] einbezogen werden.
Um diese Erstbegehung anschlieBend effizient
und zielgerichtet durchzufiihren, sind folgen-
de Schritte erforderlich:
= Bestimmung der beteiligten Organisationen
und Personen
= Beachtung behordlicher Auflagen fiir die
Erstbegehung, z.B. bei einer Sicherstellung
des Fahrzeuges durch die Bundespolizei

" ¥

Quelle aller Abb.: A. Béttger

= Abstimmungen bzgl. Zeitraum und Abstell-
ort des Schadensfahrzeuges hinsichtlich
dessen Zuganglichkeit, des Umfeldes und
mdoglicher untersuchungserleichternder In-
frastruktur
= Kldrung einer vorherigen Schadstoffbepro-
bung an potentiell kontaminierten Oberfla-
chen des Fahrzeuges
= Zusammentragung aller vorliegenden Erst-
informationen zum Schadensereignis (erste
Aussagen von Zugpersonal, Diagnose-Da-
ten, Bilder und Videos vom Schadensort und
-ereignis)
= Verfiigbarkeit eines baugleichen Referenz-
fahrzeuges am Abstellort oder in der Nahe
des Schadensfahrzeuges - dies kann bei-
spielsweise bei Triebzugeinheiten auch ein
baugleicher, nichtgeschadigter Wagen sein.
Eine schnellstmdgliche Erstbegehung verlangt
von den Beteiligten entsprechende personliche
Flexibilitat, aber auch Routine in den Ablaufen.
Versierte Brandursachenermittler haben des-
halb Checklisten parat, mit welchen sowohl
die Erstbegehung als auch die weiteren Unter-
suchungsschritte bestmdglich und friihzeitig
vorbereitet und durchgefiihrt werden kénnen.
Nicht zuletzt gehort auch die griffbereite Aus-
ristung flir Brandschadensbegehungen in Form
personlicher Schutzausriistung, Beleuchtungs-
und Mess-/Dokumentationsmittel, geeigneten
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Abb. 2: Einsatztasche der Brandursachenermittler der
DB Systemtechnik GmbH

Werkzeugs und Verpackungen fiir Entnahmen
aus dem Schadensbereich zu einer effektiven
Durchfiihrung der Erstbegehung (Abb. 2, Abb. 3).
Die Erstbegehung beinhaltet folgende Befun-
dungsschritte:

AuBerer Zustand des Schadensfahrzeuges
RuBablagerungen, thermische Schéadigungen
oder Verfarbungen sowie durch Flammen-
brand geschadigte Bauteile bzw. Fahrzeug-
bereiche lassen erste Riickschliisse auf das
SchadensausmaRB und die Eingrenzung des
Brandschadensbereiches zu. Insbesondere bei
Brandereignissen in technischen Bereichen
ohne direkte Zuganglichkeit vom Fahrzeugin-
nenraum her kénnen die duBeren Spurenbil-
der bei der Erstbegehung wichtige Informati-
onsquellen sein.

Umfeldzustand des

eingegrenzten Schadensbereiches

Der Schadigungsgrad von unmittelbar am
flammend involvierten Schadensbereich an-
grenzenden Bauteilen, aber auch etwas weiter
entfernteren Komponenten ermdglicht eine
Einschatzung hinsichtlich der freigesetzten
thermischen Energie, aber auch der Einwirk-
zeitdauer bis zur Aufnahme und dem Ab-
schluss der Brandbekampfung. Es lassen sich
zudem Riickschliisse ziehen auf das etwaige
Mitwirken besonders energieleistungsintensi-
ver Brandstoffe, so z.B. brennbarer Flussigkei-
ten oder fliissig werdender Brandstoffe, selbst
wenn diese nach dem Ereignis nicht mehr oder
nur noch in Spuren auffindbar sind.

FAHRZEUGE

Abb. 3: Ausriistung fiir Brandschadensbegehungen

Globaler Zustand des Schadensbereiches
Hier geht es um die Zustandsbefundung des
vom Flammenereignis direkt betroffenen Be-
reiches. Es ist zu untersuchen, welche Kompo-
nenten in welchem Schadigungsgrad vorlie-
gen, ob und welche Lageveranderungen diese
Komponenten infolge des Brandes selbst oder
durch LéschmaBnahmen erfahren haben. Eine
vollstandige und sorgfaltige Fotodokumenta-
tion hierzu ist fiir die weitere Brandursachen-
ermittlung besonders wichtig.

Spuren der Brandausbreitung

und Eingrenzung der

voraussichtlichen Brandausbruchsstelle
Die zunehmenden Schadigungsgrade an brenn-
baren, teilweise aber auch an nichtbrennbaren
Komponenten lassen oftmals die Zuordnung
eines oder mehrerer Hotspots zu (Brandkegel).
Hier spielte sich das Hauptbrandgeschehen
ab und kann - muss aber nicht - die Brandaus-
bruchsstelle darstellen. Bei besonders groflen
Schadigungsgraden, wie sie bei entwickelten
Brandphasen oftmals vorliegen, ist eine parallele
Inaugenscheinnahme eines Referenzfahrzeuges
bereits bei der Erstbegehung sehr hilfreich. Da-
mit kann der hauptbrandgeschadigte Fahrzeug-
bereich hinsichtlich der dort verbauten Kompo-
nenten bzw. Brandlasten evaluiert werden und
konnen so bereits erste Schllisse hinsichtlich
potenzieller Ziindstellen und -quellen gezogen
werden. Aber auch die Plausibilitdt bzw. Nicht-
plausibilitét hinsichtlich der Brandausbreitung
ausgehend von infrage kommenden Ziindquel-
len kann hergestellt werden.

Abschlussgesprach und Dokumentation
Hier werden die Erkenntnisse der Erstbegehung
zusammengetragen und die weiteren Untersu-
chungsschritte abgestimmt. Wenn bei der Erst-
begehung bereits Komponenten aus dem Fahr-
zeug entnommen wurden, erfolgt hierbei deren
Zuordnung hinsichtlich der erforderlichen De-
tailuntersuchungen.

Im Nachgang der Erstbegehung schlieen sich
weitere systematische Untersuchungsschritte
an. Hier spielt der Eingang der vorab tbermit-
telten Dokumentationsabrufe die bestimmen-
de Rolle. Dazu gehoren Informationen zur
Fahrzeughistorie (etwaige Umbauten, auffalli-
ge Fehlerverlaufe in Werkstattberichten), zum
Betriebszustand und -ablauf vor dem Ereignis-
eintritt, der Sichtung und Bewertung der Dia-
gnoseprotokolle unmittelbar vor dem Ereignis
und auch weiter zurlickliegender Zeitraume, die
Befragungsprotokolle des Zugpersonals, Ein-
satzberichte der Feuerwehr sowie Wetter- und
Umfeldbedingungen vor der Feststellung des
Brandereignisses.

Falls Folgebegehungen als erforderlich an-
gesehen werden, sollten hier bereits deren
Untersuchungsziele definiert werden. Diese
dienen in aller Regel der Verifizierung von auf-
gestellten Brandverlaufshypothesen durch ge-
zielte Spurensuche am Ereignisort. Im Vorfeld
sind die Randbedingungen zu definieren, um
so die daftir erforderliche Infrastruktur (Gleis-
grube, Dachgertist, schweres Gerdt etc.) ver-
fligbar zu machen.

Bei den Folgebegehungen bzw. fiir Detailbe-
fundungen entnommene Schadens- und Refe-
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renzkomponenten werden oft weitere Fachex-
perten eingebunden. Als Beispiel seien hierbei
Fachexperten fiir elektrische Antriebstechnik
und Bordnetze oder Fachexperten fiir me-
chanische Antriebstechnik bei Branden mit
Beteiligung von Dieselaggregaten genannt.
Vorteilhaft im Sinne einer effektiven Schadens-
untersuchung ist in jedem Fall, wenn diese Fa-
chexperten bereits fundierte Kenntnisse zur
Bauart des Schadensfahrzeuges aufweisen,
dessen Betriebs- und Umbauhistorie kennen,
direkt auf entsprechende Dokumentation zu-
greifen und damit Relationen zum Brandereig-
nis herstellen kénnen. Unerlasslich ist die Zu-
sammenarbeit mit Werkstatten und Laboren,
die Uber geeignete Ausriistung zur detaillier-
ten Untersuchung und Dokumentation ent-
nommener Schadens- und Referenzkompo-
nenten verfligen. Hierbei spielt die technische
Fotografie im Makro- und MikromaBstab unter
Einbeziehung von Fachexperten fiir zersto-
rende Werkstoffuntersuchungen eine beson-
dere Rolle, um beispielsweise bei elektrischen
Schadenskomponenten mittels Bruchflachen-
befundung Aussagen zu treffen, ob vorgefun-
dene Litzenbeschadigungen brandursachlich
oder Brandfolge sind. Falls erforderlich, kon-
nen auch werkstofftechnische Untersuchun-
gen und anschlieBende Bewertungen zum
Brandverhalten von Schadens- und Referenz-
komponenten durchgefiihrt werden. Hier
lassen sich Rickschlisse zum spezifischen
Entziindungs-, aber auch zum Brandausbrei-

tungsverhalten im Kontext des zu untersu-
chenden Schadensereignisses generieren.
Diese Riickschliisse sind besonders relevant,
wenn es um Eintrittswahrscheinlichkeiten von
Fremdeinwirkungen, d.h. fahrldssige oder vor-
satzliche Brandstiftung, geht (Abb. 4).
Sobald ein gesicherter Kenntnisstand zur
wahrscheinlichen Brandursache vorliegt, er-
folgt die Information dariiber an den Fahr-
zeughalter, oftmals in Form eines Zwischen-
berichtes. Dies ist fiir den Fahrzeughalter aus
mehreren Griinden von Relevanz und befahigt
ihn wiederum zu
= Auskunftsbescheiden gegeniber der eisen-
bahntechnischen Aufsichts- oder/und den
Untersuchungsbehorden
= ggf. Ausschluss spezifischer Ursachen, bei-
spielsweise Fremdeinwirkung und damit Ent-
fall der (weiteren) Beteiligung polizeilicher
Untersuchungsbehorden.
Nach Abschluss der Brandschadensuntersu-
chung erfolgt die Ubergabe des mithilfe der
beteiligten Fachexperten erstellten Abschluss-
berichts an den Auftraggeber, d. h. in der Regel
an den Fahrzeughalter.

Erkenntnisse aus
Brandursachenermittlungen

Neben der vollstandigen Beschreibung des
Schadensverlaufes und seiner Ursache weist
ein Abschlussbericht in der Regel entspre-
chende Empfehlungen zur Vermeidung kinfti-
ger gleichartiger Brandereignisse auf.

Abb. 4: Nachstellung einer Ziindattacke zwecks Befundung einer méglichen vorséatzlichen
Brandstiftung im WC-Bereich
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Oftmals enthalten diese Empfehlungen meh-
rere Abstellungshinweise, die auf die Verringe-
rung kiinftiger Eintrittswahrscheinlichkeiten
und auch auf Begrenzungen der Schadens-
auswirkungen zielen. Nachfolgend werden die
haufigsten Fehlerquellen vorgestellt.

Konstruktions- und Auslegungsmangel
Trotz entsprechender vielschichtiger Regel-
werksvorgaben besteht ein grundsatzliches
Potenzial flr Konstruktionsmangel. Deren
Auswirkungen missen im fahrzeugspezifi-
schen Brandschutzkonzept mittels einer Ri-
sikoanalyse entsprechend bewertet und mit
Konstruktionsanderungen oder technischen
Kompensationsmanahmen auf das erforder-
liche Sicherheitsniveau hin ausgerichtet wer-
den. Falls die der Fahrzeugkonstruktion origi-
nar zugrundeliegende Risikoanalyse aufgrund
von Erkenntnissen aus Brandschadensfallen
Mangel aufzeigt, muss eine entsprechende
Neubewertung angestoflen und mussen ge-
eignete AbstellungsmaBnahmen in Form von
Umkonstruktionen, Nachristungen oder Sub-
stitutionen vorgenommen werden.

Werkstoffmangel

Vor allem in Bereichen mit potenziellen techni-
schen Ziindquellen kann es vorkommen, dass
dort verbaute Komponenten ungeniigende
werkstofftechnische Eignung beziiglich der
Widerstandsfahigkeit gegen Entziindung und
Brandausbreitung aufweisen. Wenn Ziind-
quellen in den Einbaubereichen dieser Kom-
ponenten weiterhin nicht auszuschlieBen
sind, missen entsprechende Austauschmaf-
nahmen durch Bauteile mit geeigneten und
nachgewiesenen Eigenschaften vorgenom-
men werden oder konstruktive MaBnahmen
zur Vermeidung einer Brandausbreitung oder
Personengefahrdung umgesetzt werden.

Instandhaltungsmangel

Hierunter fallen sowohl fehlende als auch
unvollstandige Instandhaltungsvorgaben
in Form entsprechender Anweisungen oder
Méngel in den Instandhaltungsvorgaben der
Fahrzeug-/Komponentenhersteller. Besonde-
ren Einfluss haben sich etwaig verandernde
brandschutztechnische Eigenschaften der
Werkstoffe und Bauteile wéhrend der Nut-
zungszeit. Hier mussen pradiktiv samtliche
betrieblichen Einflussbedingungen Beriick-
sichtigung finden. Dieser Anforderung wird
bei der Festlegung von Instandhaltungsinter-
vallen hinsichtlich Zustandsbefundungen und
praventiver AustauschmaBBnahmen haufig zu
wenig Rechnung getragen.

Aus dem Erkenntnisgewinn durch untersuchte
Brandschadensfalle heraus werden die Regel-
werksvorgaben hinsichtlich etwaiger Ande-
rungs- bzw. Erweiterungsschritte (iberprift
und fortgeschrieben. Die Initiativen dazu ge-
hen grundsétzlich von behérdlicher und da-
mit aufsichtspflichtiger Seite, von produktsi-
cherheitshaftenden Fahrzeugherstellern, den
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zustandsverpflichteten Fahrzeughaltern und
auch von Priif- und Sachverstandigenorgani-
sationen aus. Beispielhaft wird auf erkennt-
nisbasierte Fortschreibung der Normenreihe
EN 45545 [3] furr den Brandschutz in Schienen-
fahrzeugen, die EN 50553 [4] firr die Fahrfahig-
keit im Brandfall sowie auf die ARGE-Richtlini-
en [5] zur Branderkennung, Brandbekdmpfung
und deren Systemfunktionalitdt verwiesen.
Die Anpassung von solchen Regelwerken ist
allerdings ein meist mehrjahriger Prozess.
Deutlich schneller und auch konkret fall- bzw.
risikobasierter kdnnen beispielsweise durch
Fahrzeughalter entsprechende interne Schrit-
te durch Anpassungen bei Beschaffungs- und
Konstruktionsvorgaben erfolgen.

Informationsquellen zu
Brandereignissen und deren Ursachen
Es existieren auf nationaler, europdischer und
globaler Ebene verschiedene offentlich zu-
gangliche Informationsquellen, die Brander-
eignisse in Schienenfahrzeugen sowohl statis-
tisch als auch fallbasiert abbilden.

Die statistische Haufigkeit von Fahrzeugbran-
den im Kontext mit allen Unfallarten und auch
deren Schadensauswirkungen kdnnen den
jahrlichen Sicherheitsberichten der nationa-
len Sicherheitsbehérden entnommen werden,
wie sie beispielsweise das Eisenbahn-Bundes-
amt abrufbar veroffentlicht [6]. Durch die UIC
werden dhnliche Jahresberichte veroffentlicht
[7], welche dann das globale Unfallgeschehen
inklusive Schienenfahrzeugbranden abbilden
und auch Trendentwicklungen lber mehrere
Jahre enthalten.

Sowohl statistisch als auch fallbasiert werden
die Jahresberichte der nationalen Eisenbahn-
Unfalluntersuchungsstellen erstellt, die im
europaischen Rechtsraum auf Grundlage der
EU-Richtline 2016/798 [8] arbeiten. In den
Jahresberichten der Bundestelle fiir Eisen-
bahnunfalluntersuchung (BEU) [9] werden
samtliche untersuchten geféhrlichen Ereig-
nisse und damit auch Fahrzeugbrénde auf-
gefiihrt, deren Untersuchungsstande und
auf Untersuchungserkenntnissen basierende
Sicherheitsempfehlungen bekanntgegeben.
Die konkreten untersuchten Ereignisse finden
sich in den Untersuchungsberichten wieder.
In diesen Untersuchungsberichten werden
die Fahrzeugbrande detailliert hinsichtlich der
Rand- und Betriebsbedingungen, Ereignisab-
laufe, Einflussfaktoren und natiirlich auch der
Brandursachen beschrieben. Sie enthalten

dem jeweiligen Brandereignis zugrundelie-
gende Sicherheitsempfehlungen, welche der
kiinftigen Verhinderung dieser Fahrzeugbran-
de dienen, der jeweiligen Sicherheitsbehorde
gemeldet werden und an Eisenbahnverkehrs-
unternehmen (EVU), Fahrzeughalter und die
fir die Instandhaltung zustandigen Stellen
gerichtet sind. Diese oOffentlich abrufbaren
Untersuchungsberichte [10] stellen somit eine
sehr gute Informationsgrundlage auch fiir die-
jenigen EVU dar, die von den jeweiligen Ereig-
nissen selbst nicht betroffen waren.

Ebenfalls 6ffentlich nutzbar bieten einschlégi-
ge Internetseiten meist sehr aktuell erste Mel-
dungen zu Brandereignissen [11, 12]. Hierbei
sind jedoch naturgemaf noch keine belastba-
ren Informationen zu tatsachlichen Brandursa-
chen enthalten. Ein regelmaBiges Sichten die-
ser Internetseiten ist dennoch informativ und
gibt einen guten, wenn auch ohne Anspruch
auf Vollstiandigkeit, Uberblick tiber Fahrzeug-
brande und deren betriebliche Auswirkungen.
Die mit fahrzeugseitigem Brandschutz be-
schaftigten Personen haben auch in der
Fachpresse und bei &ffentlichen Fachveran-
staltungen die Moglichkeiten der Informa-
tionsgewinnung und des fachlichen Aus-
tausches zu Fahrzeugbranden und deren
Ursachen. Entsprechende Veréffentlichungen
und Vortréage fallen meist anschaulich aus und
werden von Verlagen und Veranstaltern gern
aufgenommen. Gleichwohl muss hier aus ver-
tragsvertraulichen Griinden mit Einschrankun-
gen hinsichtlich des Detaillierungsgrades der
offentlichen Informationsausgabe gerechnet
werden. Diese Einschrdnkungen kdnnen zu-
mindest anteilig entfallen, wenn hausinterne
Fachveranstaltungen in Form von Schulun-
gen, Workshops etc. durchgefiihrt werden. Sie
bieten die Moglichkeit, zuriickliegende eige-
ne Schadensfélle hinsichtlich ihrer Ursachen
und daraus resultierender MalBnahmen den
jeweiligen Personenkreisen vorzustellen. Dies
bedingt jedoch eine systematische fachliche
Erarbeitung der vielschichtigen Fehlerquellen
durch eine zentrale Stelle des EVU.

Fazit

Die Erkenntnisse zu den eigentlichen Ziindur-
sachen und Schadensverldufen, aber auch zu
mdoglicherweise vermeidbaren Fehlerketten
sind nicht nur fiir den vom Brand betroffenen
jeweiligen Fahrzeughalter zur Vermeidung
gleichartiger kinftiger Schadensereignisse
wertvoll. Es liegt im Interesse aller im Schie-

FAHRZEUGE

nenfahrzeugsektor mit dem Brandschutz be-
teiligten Parteien, moglichst viele Erkenntnisse
resultierend aus zuriickliegenden Brandscha-
densereignissen in den Bau, den Betrieb und
die Instandhaltung der Schienenfahrzeuge
einflieBen zu lassen.

Es sei somit auf den groBen Mehrwert einer
unternehmensiibergreifenden Erkenntnistei-
lung bei Fachexperten hingewiesen. Hierbei
spielen Hemmnisse des gegenseitigen Aus-
tausches bei sicherheitsrelevanten Vorfillen,
wie sie Fahrzeugbrdnde darstellen, eine nicht
zu unterschatzende Rolle. Es soll somit eine
Diskussion angestoRen werden, wie eine brei-
tere Streuung des Wissenstransfers von fest-
gestellten Brandursachen in Schienenfahrzeu-
gen erfolgen kann, um somit zukiinftig noch
besser die zugrundeliegenden Fehlerquellen
und -verkettungen unternehmensubergrei-
fend zu erfassen und abzustellen. u
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ARTE: Neue Aufgaben und Rollen
fur Betriebspersonal

Das Forschungsprojekt ARTE untersucht mit Bahnmitarbeitenden neue Aufgaben
und Berufsbilder fiir den zukiinftigen automatisierten Bahnbetrieb.

ANJA NAUMANN | JUSTIN ADAM |
MARTHA FRITSCH | RAPHAEL HOFSTADTER

Im Projekt ,,Automatisiert fahrende Regi-
onalziige in Niedersachsen (ARTE)” erfor-
schen die Projektpartner Alstom (Alstom
Transport Deutschland GmbH und Alstom
Signal GmbH), das Deutsche Zentrum fiir
Luft und Raumfahrt e.V. (DLR) und die
Technische Universitat Berlin (TUB) den
hochautomatisierten Fahrbetrieb. For-
schungsgegenstand ist dabei auch, wie
sich Aufgaben und Tatigkeitsabldufe von
Betriebspersonal verdndern und welche
neuen Rollen und Berufsbilder potenziell
entstehen. Der vorliegende Beitrag be-
schreibt, wie Betriebspersonal in diese
Forschung eingebunden wird, und zeigt
erste Ergebnisse auf.

Das Projekt ARTE erforscht den hochautoma-
tisierten Fahrbetrieb (Grade of Automation 3
und 4, GoA 3/4) im heutigen Streckennetz an
einem Alstom Coradia LINT41. Der Zug nutzt
verschiedene Sensoren, um Hindernisse zu
erkennen und streckenseitige Signale zu in-
terpretieren. Specht et. al. [1] geben einen
Uberblick ber das Projekt.

Die Automatisierung des Fahrbetriebes (ATO)
verandert die Arbeitsplatze im Bahnbetrieb.
Auch im hochautomatisierten Bahnbetrieb
Ubernimmt der Mensch weiterhin verantwor-

= Bestitigung der Ubernahme-
anforderung

" Informationsbeschaffung/
Situationsbewusstsein schaffen

® Entscheidung, manuell zu fahren

" Versuch der Stérungsbehebung

" gof. Auftrag an Bereitschaftsdienst

® Riickgabe an ATO nach Entstérung/
Auflosung der kritischen Situation

Tab. 1: Ergebnisse fiir die neue Rolle Remote Operator im Szenario Ubernahmeanforderung aus der Automation
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® Kommunikation mit
Fahrdienstleiter (Fdl)
® wenn Stérung vorliegt

= wenn manuell gefahren werden soll

tungsvolle Aufgaben. Allerdings werden sich
Tatigkeiten verdndern. Das Projekt ARTE lie-
fert dabei Beitrage zu den Fragen: Wie veran-
dern sich bisherige Aufgaben und Tatigkeits-
abldaufe des Betriebspersonals in GoA3/4,
wenn kein Triebfahrzeugfiihrer (Tf) den Zug
fahrt? Welche neuen Rollen entstehen? Wie
sehen die dazugehdrigen Berufsbilder aus?
Diese Arbeit beriicksichtigt den Remote Ope-
rator (RO), den Zugbegleiter Plus (Zub+) und
nicht automatisierbare Tf-Tatigkeiten. Der RO
steuert Ziige im Fall einer Stérung fern und
sitzt beispielsweise in einer Leitstelle. Der
Zub+ Ubernimmt im Storfall ausgewdhlte
betriebliche Aufgaben. Zusatzliches vor- und
nachbereitendes Personal fiihrt Tf-Tatigkeiten
aus, die heute nicht (wirtschaftlich) automati-
sierbar sind.

Betriebspersonal wird in ARTE direkt in die Er-
stellung der Beschreibung der neuen Rollen
und Berufsbilder einbezogen. Dazu haben die
Projektpartner gemeinsam mit Mitarbeiten-
den der Start Regionalverkehre GmbH einen
eintagigen Workshop durchgefiihrt.

Workshop mit Mitarbeitenden von Start
Ziel des durchgefiihrten Workshops war es, ak-
tuelle Tatigkeitsablaufe und Kommunikations-
prozesse zu erfassen (Tf und Zub), verdnderte
Aufgaben und Prozesse fiir die neuen Rollen
RO und Zub+ zu erarbeiten und die resultie-
renden neuen Berufsbilder zu betrachten. Am
Workshop nahmen elf Mitarbeitende der Start

= Welches Fahrzeug?

stoff-Traktion?
= Ziel der (Rangier-)Fahrt?
= Welche Stérung?

= Baureihe? Elektro/Verbrenner/Wasser-

Regionalverkehre GmbH teil: ein Disponent,
funf Tf, vier Fahrgastbetreuer (Fb, d.h. Zub
ohne betriebliche Aufgaben) und ein Betriebs-
planer.

Im ersten Teil des Workshops stellten zwei
nach Berufsfeldern gemischte Gruppen die
jetzigen Tatigkeiten von Tf und Zub unter An-
leitung je eines Moderators von DLR und TUB
zusammen. Im zweiten Abschnitt erarbeiteten
zwei nach Berufsfeldern (Tf und Zub) getrenn-
te Gruppen in vorgegebenen Szenarien poten-
zielle Aufgaben und Tétigkeiten fiir die beiden
neuen Rollen RO und Zub+.

Im dritten Workshopteil diskutierten die Teil-
nehmenden Aspekte der aus den neuen Rol-
len resultierenden Berufsbilder (notwendige
Qualifikationen und Kenntnisse, berufliche
Entwicklung und AuBenwirkung). Graphisch
vorbereitete Flip-Charts (Abb. 1) halfen bei
der Erarbeitung der Workshopergebnisse und
dienten der Dokumentation. Bedeutsame Aus-
sagen der Teilnehmenden wurden schriftlich
protokolliert.

Neue Aufgaben und Rollen

Im zweiten Workshopteil wurden in verschie-
denen vorgegebenen Szenarien Aufgaben,
Kommunikations- und Interaktionsprozesse,
Informationsbedarfe und Wiinsche und Vo-
raussetzungen fiir die beiden neuen Rollen
RO und Zub+ erarbeitet. Die Szenarien lau-
teten: Ubernahmesituation aus der Auto-
mation, Hindernis auf dem Gleis, Tiirstérung

" Interaktion FdI-ATO noch unklar (wie
wird gemeldet, dass die Vorbereitung
abgeschlossen ist?)

= Sicherung gegen Wegrollen vorhanden?

" Standort?
® Fahrtrichtung?

® Umgebungsinformationen: Gleis,

Signal, Hindernis?

" Informationen lber den

technischen Zustand: elektrisch,

mechanisch, hydraulisch?

Quelle: ARTE
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® Stérungsdiagnose

® Beseitigung kleinerer
Stérungen

® Fahren bis zum nédchsten Bahnhof
(eventuell mit einer langsamen
Geschwindigkeit)

® Fahrgastbetreuung - eventuell
zeitlicher Konflikt

Tab. 2: Ergebnisse fiir die neue Rolle Zugbegleiter Plus im Szenario Ubernahmeanforderung aus der Automation

und Zusammenarbeit RO und Zub+. Tab. 1
und 2 zeigen die Ergebnisse beispielhaft fiir
das Szenario einer Ubernahme des Zuges aus
dem automatischen Fahrbetrieb und die sich
anschlieBende manuelle Steuerung des Zu-
ges, beispielsweise Uber einen Tabletcompu-
ter (siehe [2, 3]).

Weiterhin wurden fiir das Szenario Zusam-
menarbeit von RO und Zub+ die jeweiligen
Rollen in der Zusammenarbeit, der Ablauf
und die Voraussetzungen fiir die Zusam-
menarbeit identifiziert. Die Gruppe der Zub+
diskutierte zusatzlich jeweilige Vor- und
Nachteile bestimmter Standorte im Zug
(im Fihrerstand, in einem Dienstabteil, im
Fahrgastraum) flir die Steuerung mit einem
Tabletcomputer. AnschlieBend wurden An-
forderungen an ein Tablet zur Bedienung
(Fernsteuerung) erhoben. Das Tablet soll
beispielsweise leichtgewichtig und handlich
sein, wenn der Zub+ es mitflihrt, oder in ei-
nem Dienstabteil bereit liegen. Im letzteren
Fall ware vorstellbar, dass eine Meldung
auf dem Diensttelefon erscheint und der
Zub+ dann das Dienstabteil aufsucht. Die
Tf-Gruppe stellte fest, dass die meisten Tf es
begriiBen wirden, wenn sie Vor- und Nach-
bereitungstatigkeiten abgeben kénnten. Die
Gruppe diskutierte daher zusatzlich: Welche
Vor- und Nachbereitungstatigkeiten kénnen
automatisiert werden (z.B. Ladespannungs-
prifung)? Welche Tatigkeiten kann ein RO
Ubernehmen (z.B. Stérmeldungen auf Tablet
ansehen) und welche verbleiben bei Perso-
nal vor Ort (z.B. Sichtpriifung der Bauteile)?
In einem ndchsten Schritt sollen die Ergeb-
nisse mit den Teilnehmenden des Workshops
noch einmal gespiegelt werden, ob alles Ge-
sagte korrekt zusammengefasst wurde. Die
erhobenen Aufgaben und Tatigkeitsablaufe
flieBen dann in konkrete Beschreibungen fiir
die potenziellen neuen Rollen RO und Zub+
ein, die im weiteren Verlauf des Projektes ARTE
erstellt werden.

® Fahrgastinformation

= Kommunikation mit dem Fdl

® Kommunikation mit der
Leitstelle EVU

® Kommunikation mit dem

Technikservice (Strecke und Bahnhof)

= Welches Problem liegt vor
(technische Stérung oder
Stérung in der Umgebung)?

" Was ist zu tun?

" Wo befinde ich mich gerade?

= Sind die Bahniibergénge
gesichert?

" |st die Notbremse gezogen?

® Wie schnell darf ich fahren?

= Ab wann kann wieder ATO
tibernehmen/erwartete
Stérungsdauer?

® Umgebungswitterung?

Berufsbilder

Berufsbilder beschreiben die wichtigsten
Merkmale eines Berufs. Dies sind Aufgaben
und Prozesse und Schnittstellen zu Kollegen
und Kunden, notwendige Ausbildung und Fer-
tigkeiten sowie Entwicklungsmdglichkeiten
im Beruf. Diese Informationen sind fiir Unter-
nehmen, Bewerber und Mitarbeiter besonders
wichtig, wenn sich durch Automation Aufga-
ben und Prozesse verandern [4].

Berufsbild Zugbegleiter Plus

Zukiinftige Zub+ sind wie bisher die ersten
Ansprechpartner flir Fahrgaste. Fiir heutige
Zub wurden drei Aufgabenfelder identifiziert:

1. Fahrzeug (Vorbereitung, Sauberkeit)

2. Kundenkontakt (Prdsenz im Zug/am Bahn-
steig, Hilfe beim Ein-/Ausstieg, Fahrschein-
kontrolle, Ansagen/Informationen)

3. Sicherheit (Deeskalation, NotfallmaBnahmen).
Daneben nehmen Zub heute vereinzelt be-
triebliche Aufgaben wahr oder unterstiitzen
den Tf bei technischen Problemen. Diese be-
trieblichen und technischen Aspekte werden
zukiinftig umfangreicher, wenn Zub+ als ein-
zige Mitarbeiter vor Ort sind. Sie kénnen den
Zug bis zum néchsten Bahnhof fahren oder
technische Stérungen am Fahrzeug beheben.
Allerdings kdnnen sich Zub+ und RO nicht
wie bisher vor Ort unterstiitzen und sind auf
den telefonischen Kontakt angewiesen. Dafiir
sollten technisches Wissen zur Behebung von
Stérungen und die produktive Zusammenar-
beit via Telefon geschult und getlibt werden.
Das gemeinsame Training von Zub+ und RO
kann deren bestehenden Erfahrungsschatz
fortschreiben.

Zur eigenstandigen Bewaltigung von Konflikt-
situationen wiinschten sich die Teilnehmen-
den ein Sicherheitstraining mit Erwerb des
Gewerbesicherheitsscheins und regelmafige
Trainings zur Deeskalation. Im Regelfall wird
der Zug in GoA 3/4 voll automatisch fahren.
Bei einer Stérung an der ATO (ibernimmt der

BETRIEB UND VERKEHR

= | eitfaden fur die Stérungsdiagnose,
-behebung und fiir das Fahren von
Zigen

" RegelmaBige Schulung der
Stérungsbearbeitung

= Betriebsdiensttauglichkeit

" Klare Regelung der Verantwortlich-
keiten, wer das Fahrzeug nach einer
Stoérung freigeben darf

Quelle: ARTE

Zub+ die Steuerung und fahrt in den nachs-
ten Bahnhof. Dafiir muss der Zub+ die ATO-
Stérung und die betriebliche Lage richtig er-
kennen, betriebliche Kommunikation fiihren
und mit einer vereinfachten Steuerung den
Zug fahren konnen. Voraussetzung dafir ist
mindestens eine Grundlagenausbildung in
betrieblichen Regeln, Signalkunde und Fahr-
zeugkenntnis. Hier sahen die Teilnehmenden
neben dem erforderlichen Wissen vor allem ei-
nen Bedarf an regelméBigem Training, um St6-
rungen korrekt zu verstehen und trotz seltener
praktischer Anwendung Ziige im Stérungsfall
sicher zu fahren.

Berufsbild Remote Operator

Tf Gbernehmen heute primar betriebliche Auf-
gaben beim Fiihren des Zuges und technische
Aufgaben im Vor- und Nachbereitungsdienst.
Durch die Ansiedlung des RO in einer Leitstelle
wandelt sich das Berufsbild vom aktiv steuern-
den Tf im Zug zu einer iberwachenden Tatig-
keit. Die Uberwachung mehrerer Zugfahrten,
die wechselnde Steuerung an verschiedenen
Orten, die Kommunikation mit Zub+ vor Ort
und die Distanz zum Geschehen erfordern hohe
Vigilanz und rasches situatives Auffassungsver-
maogen. Neben der Ausbildung fir ATO und
Remote Train Operation (RTO)-Systeme und
deren Uberwachung miissen RO die zuvor be-
schriebene, aus der Ferne (iberwachende und
steuernde Arbeit in Leitstellen erlernen. Dazu
kommen die Unterstiitzung von Zub+ bei St6-
rungen durch effektive Kommunikation und
dispositive Fertigkeiten. Da ferngesteuertes
Fahren von Ziigen seltener stattfinden wird,
muss auch dieses fir eine sichere Beherrschung
regelmaBig gelibt werden (vgl. Abb. 1).

Kontakt halten fur Verstehen und Wissen -
Mitarbeitende, Kunden, Bahnbetrieb

In der Diskussion der Berufsbilder kristallisier-
ten sich Bedenken bei den folgenden Punkten
heraus:
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Abb. 1: Workshopergebnis zu Aufgaben und Kompetenzen fiir das Berufsbild Remote Operator

= Mitarbeiterkontakt — der regelmaBige Aus-
tausch und die Zusammenarbeit zwischen
Tf und Zub wurde als unerlasslich beurteilt.
Durch die rdumliche Trennung auf Zug und
Leitstelle wird ein fehlender fachlicher Aus-
tausch zwischen den Mitarbeitern beftirch-
tet.

= Arbeitsbelastung - fiihren Mitarbeiter im
Storungsfall automatisierte Funktionen ma-
nuell aus, so kann dies in Konflikt mit wei-
teren Regelaufgaben stehen. Hier wird die
Notwendigkeit gesehen, Aufgaben klar zu
strukturieren und zu priorisieren, um eine
Uberlastung in Storfillen zu vermeiden.

= Kundenkontakt - manche Zub sehen durch
zusatzliche betriebliche und technische Auf-
gaben den (effektiv durch Automation aus-
gedehnten) Kundenkontakt gefahrdet.
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Quelle: ARTE

= Kontakt zum Bahnbetrieb - spezifisch Tf
flirchten als RO durch die Arbeit in einer Leit-
stelle den fachlichen Kontakt zum Bahnbe-
trieb (,drauBen”) zu verlieren.
Trotz der zuvor geduBerten Bedenken und
des erwarteten Aufwands zur Umstellung
auf Automation erwarten die Teilnehmen-
den eine Uiberwiegend positive Veranderung
der Berufsbilder. Sie sahen dies vor allem fiir
zukiinftige Bewerber und bei einer schritt-
weisen Einflihrung der Automation mit kon-
tinuierlichem Wandel. Sie hoben fiir RO den
Entfall der Vor- und Nachbereitungsdienste
hervor und die damit einhergehende Mdg-
lichkeit von sozial vertraglicheren Arbeits-
zeiten. Die Fernsteuerung kann Wartezei-
ten, Gast- und Taxifahrten vermeiden. Die
Veranderung vom Tf auf einem Zug hin zum

Leitstellenbediener mit gréRerem Uberblick
und dispositiver Kompetenz betrachten sie
als Aufwertung. Das neue Berufsbild des RO
spricht damit besonders technikaffine Be-
werber an, die operative Herausforderungen
mogen und die Vorziige einer Blirotatigkeit
schatzen.

Fiir Zub+ sahen die Teilnehmenden eine Auf-
wertung des Berufsbildes (,Chef im Zug”) mit
betrieblicher und technischer Kompetenz
und mehr Verantwortung. Da diese zwangs-
laufig einen Teil der bisherigen Arbeitsleis-
tung erfordert, wiinschen sich die Teilneh-
menden eine weitreichende Automation der
Fahrscheinkontrolle, um das Konfliktpoten-
zial zu senken. Darin sehen sie die Moglich-
keit, mehr Zeit zur individuellen Beratung der
Fahrgdste zu nutzen.

Begleitung von Innovation

und Forschung durch ein EVU

Die Beteiligung an dem Forschungsprojekt
erweist sich fir die Start Regionalverkehre
GmbH als essenziell fur die Starkung ihrer
langfristigen Strategie und Wettbewerbsféa-
higkeit. Durch die Integration von Tf und Fb
in den Workshop wird nicht nur wertvolles
Zusatzwissen erlangt, sondern werden auch
deren Perspektiven und Anliegen besser ver-
standen. Die Freiwilligen wurden sorgféltig
ausgewahlt, um eine vielfdltige und enga-
gierte Beteiligung sicherzustellen. Das positiv
aufgenommene Feedback der Mitarbeiten-
den verdeutlicht ihre Anerkennung fiir die
aktive Einbeziehung in die Diskussion Uber
die Zukunft des Schienenverkehrs. Diese Be-
reitschaft zur Teilhabe signalisiert ihr tiefgrei-
fendes Engagement und ihre Mitwirkungsbe-
reitschaft an der Gestaltung des zukiinftigen
Zugverkehrs. Insgesamt betont die Teilnah-
me das Bestreben der Start Regionalverkehre
GmbH nach Innovationsférderung und kon-
tinuierlicher Verbesserung in der gemeinsa-
men Gestaltung der zukiinftigen Ausrichtung
des Schienenverkehrs.

Auswirkungen fiir

den Schienenfahrzeughersteller

Bei den Aufgaben und Tatigkeiten des Be-
triebspersonals zeigten sich unterschiedliche
Préferenzen der Teilnehmenden. Einige Tatig-
keiten erfreuten sich allgemeiner Beliebtheit,
bei anderen Tatigkeiten waren die Praferenzen
unterschiedlich. So empfanden einige Teilneh-
mende bestimmte Tatigkeiten als kdrperlich
oder psychisch kraftezehrend, und andere
Teilnehmende schatzen diese Tatigkeiten auf-
grund dieser Tatsache. Eine dritte Kategorie
an Tatigkeiten war allgemein nicht so beliebt.
Deren potenzielle Automatisierung wurde zur
Kenntnis genommen oder sogar begriifit (z.B.
Vor- und Nachbereitungstatigkeiten). Die Rei-
henfolge der Umsetzung von automatisierten
Losungen in der weiteren Entwicklung des
hochautomatisierten Fahrbetriebes sollte die-
se Praferenzen beriicksichtigen.

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Fazit und Ausblick

Der hochautomatisierte Fahrbetrieb ver-
andert die Aufgaben und Rollen des Be-
triebspersonals. Durch Neugestaltung der
Berufsbilder und angepasste Rollen im Bahn-
betrieb bietet der zukinftig automatisierte
Schienenverkehr weiterhin attraktive Berufe.
Die positiven Aspekte dieser Transformation
treten in den Vordergrund, wenn die Betei-
ligten die neuen Aufgaben definieren und
die veranderten Rollen mitgestalten. Wie das
ARTE Projekt mit der direkten Einbindung von
Betriebspersonal eines Eisenbahnverkehrs-
unternehmens in die Forschung zeigt, lassen
sich unbestimmte Sorgen vor der Verande-
rung so effektiv zerstreuen und lasst sich der
Wandel gestalten.

Im weiteren Verlauf des Projektes sollen die
Tatigkeiten der neuen Rollen RO und Zub+ in
mehreren Feldtests evaluiert werden. Dieser
beinhaltet die Steuerung eines Alstom Cora-
dia LINT41 durch einen Tabletcomputer in der
ATO-Ruckfallebene. Unter Berlicksichtigung
der Ergebnisse werden dann die Beschrei-
bungen der Rollen und zugehdrigen Berufs-
bilder mit den jeweiligen Ausbildungsbedar-
fen finalisiert. n

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK) fordert im Fachprogramm
+Neue Fahrzeug- und Systemtechnologien”
die hier vorgestellten Arbeiten. Diese vorlie-
genden Inhalte sind im Rahmen des Projektes
+ARTE - Automatisiert fahrende Regionalziige
in Niedersachsen” entstanden.
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KONGRESS

24. SIGNAL+DRAHT-
Kongress

% 7.-8. November 2024,
Maritim Hotel, Fulda

Das Schlagwort der Komplexitdtsreduktion rickt in den Debatten um die Digitali-
sierung des Schienenverkehrs immer mehr in den Vordergrund. Doch was bedeutet
Vereinfachung tatsdchlich, an welchen Stellen kann angesetzt werden und wie gelingt sie
in der praktischen Umsetzung?

Der 24. Signal+Draht-Kongress greift diese Fragen auf. Konkrete Erfahrungen aus der
Sanierung der Hochleistungskorridore und dem Digitalen Knoten Stuttgart sowie aus den
Niederlanden und Osterreich zeigen Maglichkeiten und Grenzen. Neben der Infrastruk-
tur wird auch die ETCS-Fahrzeugausriistung mit der Perspektive hin zu automatisiertem
Betrieb beleuchtet. Inwieweit Ansdtze Kunstlicher Intelligenz bei der Bewadltigung der
Komplexitdt helfen kénnen, wird in einem eigenen Themenblock behandelt.

Cyber Security, das kinftige Bahnfunksystem FRMCS, Funktionalitditen des Traffic
Management Systems und Aspekte von Bahnibergangen unter ETCS sind weitere
Themenfelder des diesjahrigen Kongressprogramms, das damit einen umfassenden Uber-
blick Gber aktuelle Entwicklungen im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik bietet.

Zum Kongress gehort erneut die Verleihung des Signal+Draht-Lebenswerkpreises an eine
herausragende Personlichkeit der LST-Branche. Neben der Prdasenzteilnahme vor Ort in
Fulda mit der Gelegenheit zum Austausch und persénlichen Gesprachen mit den rund
300 Teilnehmenden ist alternativ auch die digitale Teilnahme am Livestream moglich.

g )¢ 171 anmelden unter: www.eurailpress.de/sdk2024
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24, SIGNAL+DRAHT-Kongress
Vereinfachung als Erfolgsfaktor der Digitalisierung

10:30 BegruBung Manuel Bosch, DVV Media Group GmbH
: o Reinhold Hundt / August Zierl,

10:35 Einleitung SIGNAL+DRAHT

10:40 Komplexitdtsreduktion als Schltissel zum Erfolg Philipp Nagl, DB InfraGO

Gerd-Dietrich Bolte, DB InfraGO /

11:00 Komplexitatsreduktion konkret: Das Beispiel Riedbahn und die Hochleistungskorridore Wi e Hausiiran, Siemers

R . . - Christian Lammerskitten, DB PSU /
11:30  Neue Erkenntnisse aus der Realisierung des Digitalen Knoten Stuttgart B Ltk GTS

12:00 Anpassung von Gleislayouts als Grundlage der ETCS-Projektierung Klaas Hofstra, ProRail
12:30 Mittagessen

13:50 Erfahrungen aus der Inbetriebnahme der Koralmbahn mit ETCS only Jurgen Egger, OBB Infrastruktur

14:20 Ansatz und Status des Sofortprogramms ETCS-Fahrzeugausriistung Thomas Bayrhof, DB Systemtechnik

Benjamin Wyss, SBB /
Thorsten Bomke, Alstom

14:50 Remote Train Operation

15:20 Diskussion: Wie schaffen wir Komplexitatsreduktion wirklich?
15:40 Kaffeepause

16:20 Anwendung Kinstlicher Intelligenz in der Betriebsfiihrung Gerald Schinagl, OBB Infrastruktur

Dr. Volkmar Bachmann, DB InfraGO /

16:40 Anwendung Kunstlicher Intelligenz in der Projektdurchfiihrung Maik Roggisch, Siemens Mobility

17:00 Diskussion: Sind wir bereit fir den Einsatz von Kl bei der Bahn?
17:20 SIGNAL+DRAHT-Lifetime Achievement Award 2024 Bosch / Hundt / Zierl, SIGNAL+DRAHT

18:30 Abend der Kommunikation

9:00 Ansatz und Umsetzung des Partnerschaftsmodells Michael Pradel, DB PSU
9:30  System Pillar Security: Status der TSI-Standardisierung Markus Wischy, Siemens
10:00 FRMCS - Stand und Perspektive der Spezifikation n.n. (angefragt)

10:30 Kaffeepause
11:00 Bahnubergange unter ETCS: Herausforderungen und Moglichkeiten Klaus Finken, Scheidt & Bachmann

11:25 Optimierung von Betriebsablaufen mittels des Traffic Management Systems Marc Reber, SBB

Philipp Buhrsch, DB InfraGO — DSD /

11:55 DSD-Rolloutstrategie fir Baden-Wirttemberg Thomas Vogel, VM BW

12:20 Abschluss Reinhold Hundt / August Zierl, SIGNAL+DRAHT

12:30 Ende der Veranstaltung

Eurail
. ress
Offizielle Kongresspublikation fd Unterstitzt von I R S E /// Medienpartner Railway Gazette & EE: £ Ran :l
SIGNAL+DRAHT GRouP M BT DER NAHVERKEHR

C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum persénlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Anpassung von Eisenbahnlehranlagen
an aktuelle Anforderungen

Im November 2023 wurde das dritte Treffen des Arbeitskreises
Akademischer Eisenbahnlehranlagen erfolgreich durchgefiihrt.

MORITZ CICHOS | TOBIAS PRETZSCH

Eisenbahnlehranlagen sind fiir eine praxis-
und handlungsorientierte Aus- und Weiter-
bildung von Fach- und Fiihrungskraften im
Eisenbahnsektor nicht mehr wegzudenken.
Durch den vermehrten Einsatz von Elektro-
nischen Stellwerken (ESTW), Digitalen Stell-
werken (DSTW) und European Train Control
System (ETCS) im Zuge der Modernisierung
und Digitalisierung des Schienennetzes er-
geben sich fiir die Eisenbahnlehranlagen
neue Anforderungen, die es in den nachs-
ten Jahren umzusetzen gilt.

Eisenbahnlehranlagen sind Laboranlagen, in
denen die Grundprinzipien des Bahnbetriebes
und die damit einhergehenden sicherungs-
technischen = Zusammenhdnge vermittelt
werden kdnnen. Aber auch sicheres und re-
gelkonformes Handeln kann in Eisenbahn-
lehranlagen praxisnah trainiert werden. Daher
werden die Anlagen in der beruflichen sowie
der akademischen Aus- und Weiterbildung
sowohl von betrieblich tatigem Personal als
auch zur Schulung von Fiihrungskraften, Ent-
wicklern, Planern und Instandhaltern fiir den
Bahnsektor genutzt. Zunehmend bedeutsa-
mer werden Eisenbahnlehranlagen zur Qualifi-
zierung von Quereinsteigern. Diese mussen in
besonders kurzer Ausbildungszeit sowohl die
Grundprinzipien des Bahnbetriebs als auch
ein sicheres und regelkonformes Bedienen der
Stellwerkstechnik erlernen. Es ist aus der be-
ruflichen Padagogik bekannt, ,dass der gréft-
mégliche Lernerfolg durch das eigenstdndige
Handeln erreicht wird [1] Diesem Anspruch
geniigen Eisenbahnlehranlagen je nach Aus-
stattungsgrad der Lehranlage voll und ganz.
Sie stellen daher ein elementares Bindeglied
zwischen Theorie und Praxis dar, denn hier
konnen die kiinftigen Anwender Szenarien
und Situationen in einem geschiitzten Raum
proben, um so ihre Handlungssicherheit zu
erhohen. Die Herausforderungen in der Aus-
bildung, die sich aufgrund der gednderten
technischen und betrieblichen Rahmenbedin-
gungen ergeben, stehen somit unmittelbar im
Zusammenhang mit den Anforderungen an
Eisenbahnlehranlagen.

Die klassischen Eisenbahnlehranlagen zeich-
nen sich durch die Ansteuerung einer Modell-
bahn mit originaler Stellwerkstechnik aus. Aus
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Kosten- und anderen praktischen Griinden
wird jedoch haufiger auf die Abbildung der
AuBenanlagen durch eine Modellbahn ver-
zichtet und durch Lichtbander oder simulierte
Gleisbilder ersetzt. Ebenso gibt es zunehmend
mehr Bildungseinrichtungen, die auf eine rei-
ne Simulation, auch fir die Stellwerkstechnik,
zuriickgreifen. Hier kommen vereinzelt Virtual-
Reality (VR)-Simulationsraume als Ersatz fiir
haptische Eisenbahnlehranlagen zum Einsatz.

Bestand und Ausstattung

von Eisenbahnlehranlagen

Im deutschsprachigen Raum gibt es nach
obiger klassischer Definition (originaler Stell-
werkstechnik und bestenfalls Modellbahn als
Abbildung der Au3enanlage) eine Vielzahl von
Eisenbahnlehranlagen, die sich hinsichtlich ih-
rer Gré3e und der grundlegenden Ausstattung
nach unterschiedlichen Kriterien einordnen
lassen. Die modellierten Netze reichen hier
von ca. 30 km bis hin zu ca. 135 km. Die Abb. 1
zeigt eine Ubersicht (iber die Standorte be-
deutsamer Eisenbahnlehranlagen im deutsch-
sprachigen Raum.

Die Trager der Anlagen reichen hierbei von
staatlichen Bildungseinrichtungen (Hochschu-
len, Fachschulen, berufsbildende Schulen)
Uiber private Bildungsanbieter bis hin zu ge-
meinnitzigen Vereinen. Die meisten Anlagen
eint, dass sie Uber die konventionellen Stell-
werkstechniken (Mechanik, Elektromechanik
oder Relais) verfiigen. Ein Grof3teil der Anlagen
wurde durch Einbindung in die Eisenbahnlehr-
anlage oder durch separate Simulationsanla-
gen mit ESTW ergdnzt. Die Tab. 1 stellt wesent-
liche Ausstattungsmerkmale ausgewahlter
Anlagen dar.

Arbeitskreis Akademischer
Eisenbahnlehranlagen

Mit der Entwicklung und Implementierung
von DSTW und ETCS in das deutsche Schienen-
netzist es nun erforderlich, auch diese Themen
in die Eisenbahnlehranlagen zu integrieren.
Grund genug, sich mit der Frage zu beschafti-
gen, welche Rollen die Eisenbahnlehranlagen
in der zukiinftigen Digitalisierung haben wer-
den. Im Rahmen des dritten Arbeitstreffens
des Arbeitskreises Akademischer Eisenbahn-

Abb. 1: Eisenbahnlehranlagen im deutschsprachigen Raum*

*kein Anspruch auf Vollstdndigkeit

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Aachen 100 km
Berlin Schéneweide 40 km
TU Berlin 29 km
Darmstadt 135 km
Parkeisenbahn Dresden k. A.
TU Dresden 101 km
Gotha 80 km
Kornwestheim 70 km
Maschen 40 km
St. Pélten / Wien 60 km
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Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, ESTW

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, Schltisselwerk

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk Relaisstellwerk, ESTW

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, ESTW

Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, Schltisselwerk, ESTW

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, Schltsselwerk, ESTW

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, ESTW, Schliisselwerk

Mechanisches Stellwerk, Elektromechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk

Mechanisches Stellwerk, Relaisstellwerk, ESTW

Tab. 1: Auswahl an Eisenbahnlehranlagen mit ihrer Stellwerkstechnik

lehranlagen mit ca. 35 Teilnehmern (Abb. 2) gab
es hieriiber nun einen intensiven Austausch
dazu. Der Arbeitskreis Akademischer Eisen-
bahnlehranlagen ist ein Zusammenschluss der
Betreiber von Eisenbahnlehranlagen, welcher
2015 durch die damaligen Leiter der Eisenbahn-
lehranlagen an der TU Dresden (Dr. Eric Schone)
und der Fachschule Gotha (Rolf Zeranski) initi-
iert wurde. Die Eingrenzung auf akademische
Eisenbahnlehranlagen hat sich hierbei als nicht
zielfihrend herausgestellt, sodass der Kreis
auch fiir sonstige Eisenbahnlehranlagen erwei-
tert wurde. Er dient vor allem dem Austausch
Uber aktuelle technische Entwicklungen rund
um die Laboreinrichtungen und der punktu-
ellen Zusammenarbeit bei der Entwicklung
von Eisenbahnlehranlagen. Schwerpunkt des
dritten Treffens war der Austausch tber die Zu-
kunft von Eisenbahnbetriebsfeldern im Zuge
der Digitalisierung, welche im Bahnbetrieb tiber
DSTW und ETCS hinausgeht.

Die vorhandenen Eisenbahnlehranlagen gehen
mit dieser Thematik unterschiedlich um. An-
hand von funf Beispielen soll die Einbindung
von ETCS bzw. DSTW in die Eisenbahnlehranla-
ge im folgenden Abschnitt dargestellt werden.

Ausstattung ausgewahlter
Eisenbahnlehranlagen

mit ETCS und DSTW

Die TU Dresden hat im Eisenbahnbetriebs-
labor eine ETCS-Demonstrationsstrecke mit
ETCS Level 2 mit (L2mS) bzw. ohne Signale
(L20S) eingerichtet. Flr den Betrachter sind
die dafiir notwendigen Anlagenanpassungen
infrastrukturseitig in der Blockkennzeichnung
mit Ne 14-Tafeln auf der Anlage sowie im ESTW
in der Bedienoberflache sichtbar [2]. Fahrzeug-
seitig wurden die ETCS-Uberwachungskurven
visualisiert, sodass man alle ,relevanten Para-
meter zu Geschwindigkeit und Entfernung sowie
fahrzeugspezifische Informationen wdhrend
der Zugfahrt" [2] mit ETCS sehen kann und die
4Eingabe verschiedener Zugdaten vor der Zug-
fahrt und das Aufriisten des Fahrzeuges fiir eine
Zugfahrt unter ETCS" [2] vorgefiihrt werden
kann. Detaillierte Informationen sind hierzu
im EI 7/2023 dargestellt. Zukiinftig soll eben-
falls das Aufriisten und Steuern der Fahrzeuge

Uber Tablet mit PZB, LZB oder ETCS ermdglicht
werden.

Im Eisenbahnbetriebsfeld der TU Darmstadt
wurde ein Driver Machine Interface (DMI)
nachgebildet. Da werden die ETCS-Bremskur-
ven sowie die Fahrdynamik des Zuges berech-
net. Die Fahrerlaubnis kann von einer kleinen
Radio Block Centre (RBC)-Simulation erzeugt
werden. Die ETCS-Simulation kann alternativ
zur normalen Simulation des PZB-Betriebs ge-
nutzt werden. Dariiber hinaus gibt es mehrere
Testfahrzeuge mit verschiedenen Ortungssen-
soren. Damit soll eine hinreichend genaue Or-
tung der Zlge erreicht werden.

Die Staatliche Fachschule flr Bau, Wirtschaft
und Verkehr in Gotha hat bisher ETCS nur im
Triebfahrzeugsimulator implementiert. ETCS-
Training ist daher nur aus Sicht Triebfahrzeug-
fihrer (Tf) mdglich. Perspektivisch soll tiber
die Schnittstelle zur ESTW-Simulation auch
aus Sicht Fahrdienstleiter (Fdl) ETCS-Training
ermoglicht werden.

Auch auf dem Bildungscampus der Osterrei-
chischen Bundesbahnen (OBB) in St. Pélten

—

wird das Thema ETCS primér im Triebfahrzeug-
simulator realisiert. Die Eisenbahnlehranlage
wurde durch ETCS-Stop-Marker erganzt.

Die TU Berlin hat sich der Problematik des
DSTW gewidmet und eine Schnittstelle mit
LocoNet-EULYNX-Adapter zur Simulation des
DSTW des Bf Porsten entwickelt.

Aktuelle und zukiinftige Anforderungen

an Eisenbahnlehranlagen aus Sicht eines
Eisenbahninfrastrukturbetreibers

Eine klare Positionierung zu den Anforderun-
gen an Eisenbahnbetriebsfelder wurde im
Rahmen des dritten Arbeitstreffens durch Ver-
treter der DB InfraGO AG formuliert.

Durch die in Deutschland in den nachsten Jah-
ren flichendeckende Ausriistung mit ETCS er-
gibt sich die Anforderung, die verschiedenen
Ausprdagungen von ETCS abzubilden:

= Level 1 LS/FS

= Level 2 0S/mS

= Level 2 mit Zugintegritat.

Weiterhin ist dringend zu empfehlen, die Uber-
gangsbereiche bzw. Transitionen zwischen

c—

Abb 2: Drittes Treffen des Arbeitskreises Akademischer Eisenbahnlehranlagen
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den ETCS-Level, aber auch zwischen nationa-
len Zugbeeinflussungssystemen (PZB/LZB)
und ETCS darzustellen.
Ein Grund daflr, warum es in den meisten Ei-
senbahnlehranlagen noch mechanische Stw
gibt, ist die Mdglichkeit der anschaulichen
Darstellung der sicherheitlichen Grundprin-
zipien des Bahnbetriebs in der Mechanik im
Gegensatz zur Rechnertechnik (ESTW). Das
gleiche Prinzip lasst sich auch auf die Kompo-
nenten von ETCS anwenden: Die Prozesse bei-
spielsweise im RBC laufen im Hintergrund ab -
ohne jegliche Transparenz fiir den Anwender.
Fir das Systemverstandnis ist somit wichtig,
nicht nur die Infrastruktur der Eisenbahnlehr-
anlage entsprechend auszustatten, sondern
auch die technischen Komponenten wie das
RBC und das DMI inklusive deren Schnittstel-
len und Informationsfliissen in Eisenbahnlehr-
anlagen darzustellen.
Um der verkirzten Ausbildungszeit und der
Anforderung nach einem ausgepragteren
Systemverstandnis gerecht zu werden, ist drin-
gend zu empfehlen, Eisenbahnlehranlagen
integriert zu gestalten. Die Anwender sollen
dabei die verschiedenen Rollen im Bahnbe-
trieb (Fdl, Tf, Disponent, Instandhalter etc.)
einnehmen und miteinander interagieren
konnen. Beispielsweise setzt das Eisenbahnbe-
triebsfeld in Gotha auf die Kopplung von Trieb-
fahrzeugsimulator (Zusi), Stellwerkssimulation
(Presim) und Dispositionssimulation (Travis).
Hinsichtlich der Simulation des FdI-Arbeits-
platzes ldsst sich die Anforderung weiter
konkretisieren: Durch die voranschreitende
Digitalisierung sollte der Fokus bei der Aus-
gestaltung der Eisenbahnlehranlagen auf den
Stellwerkstechniken ESTW/DSTW liegen. Des
Weiteren werden kiinftig mehr Bedienplatze
mit dem integrierten Leit- und Bediensystem
(ILBS) ausgestattet. Diese Neuerung sollte
ebenfalls in moderne Eisenbahnlehranlagen
Einzug halten, um die Zukunftsfahigkeit si-
cherzustellen.
Die aktuellen Anforderungen an Eisenbahn-
lehranlagen finden sich zusammenfassend in
Tab. 2 wieder.
Die kiinftigen Anforderungen an Eisenbahn-
lehranlagen werden maBgeblich bestimmt
durch die (sicherungs-)technischen Entwick-
lungen und betrieblichen Innovationen.
Hinsichtlich der technischen Seite sind insbe-
sondere hervorzuheben
= Neue Stellwerkstechniken (Advanced Protec-
tion System (APS))
= automatisches Fahren (ATO) in den unter-
schiedlichen Automatisierungsgraden
" neues Kapazitdts- und Verkehrsmanage-
mentsystem (Capacity and Traffic Manage-
ment System (CTMS)).
Diese Entwicklungen haben unmittelbare Aus-
wirkungen auf die am Bahnbetrieb beteiligten
Rollen. Die voranschreitende Automatisierung
flihrt dazu, dass die Sicherheitsverantwortung
im Regelbetrieb immer mehr auf die techni-
schen Systeme verlagert wird. Der Mensch wird
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® Darstellung der verschiedenen Auspragungen von
ETCS
—Level 1LS/FS
- Level 2 0S/mS
- Level 2 mit Zugintegritat

® Darstellung der Transitionen innerhalb von ETCS

= Darstellung der Ubergangsbereiche zwischen
PZB/LZB und ETCS

= Simulation der Bedienung, Schnittstellen und
Hintergrundprozesse von ETCS-Komponenten wie
RBC und DMI

® Simulation von Systemen verschiedener Rollen im
Bahnbetrieb (Fdl, Tf, Disponent, Instandhalter etc.)

" Kopplung der Systeme/Rollen, um Interaktion zu
ermdglichen

= Stellwerke: Fokus auf ESTW/DSTW

" Bedienplatz: integriertes Leit- und Bediensystem
(iLBS)

Tab. 2: Aktuelle Anforderungen an Eisenbahnlehranlagen

hingegen mehr Uberwachende Tatigkeiten
ausliben und nur im Stérungsfall aktiv in das
Geschehen eingreifen. Die Herausforderung,
die sich daraus in Bezug auf Eisenbahnlehr-
anlagen ergibt, ist, die aktuellen technischen
Entwicklungen rechtzeitig zu implementieren,
um die Anwender entsprechend ihrer neuen
Rollen ausbilden zu kénnen.

Nicht nur technische Neuerungen reformieren
das System Eisenbahn, sondern auch betrieb-
liche Innovationen - wie die Fahrdienstvor-
schrift fir den digitalen Bahnbetrieb [3]. Die
neuen Ansdtze des Regelwerks hinsichtlich
der Schutzziel- und Prozessorientierung so-
wie unterschiedlicher Darstellungsformen
verdeutlichen wesentliche Unterschiede zum
Status quo.

In Bezug auf die betrieblichen Prozesse sind
weitere Innovationen hervorzuheben, die kiinf-
tige Anforderungen an Eisenbahnlehranlagen
mit sich bringen: Mittelfristig wird der Digita-
le Befehl [4] eingesetzt, um das Verfahren der
Befehlsiibermittlung zu vereinfachen und zu
beschleunigen. Die Anwendung des neuen Ver-
fahrens in Lehranlagen erfordert (mobile) End-
gerdte — sowohl auf Fdl- als auch auf Tf-Seite.
Entsprechende Endgerdte werden ebenfalls
fir die Arbeit mit der neuen Fahrdienstvor-
schrift fir den digitalen Bahnbetrieb benétigt,
da sie ausschlieBlich in einem digitalen und
interaktiven Format vorliegen wird. Im Zusam-
menhang mit der Weiterentwicklung des iLBS
werden dartber hinaus neue Dokumentati-
onsprinzipien umgesetzt, die eine schriftliche
Dokumentation betrieblicher Meldungen und
Handlungen in Papierform weitestgehend ab-
I6sen. Schlussendlich muss auch diese Trans-
formation Eingang in die Weiterentwicklung
der Eisenbahnlehranlagen finden, um den An-
wendern ein realistisches Abbild des kiinftigen
Bahnbetriebs vermitteln zu kénnen.

Fazit

Um den hier aufgefilhrten Anforderungen
gerecht zu werden, bedarf es neben den In-
vestitionen in das Schienennetz auch Investi-
tionen in die Eisenbahnlehranlagen, um eine
Aus- und Weiterbildung nach aktuellen und
zukiinftigen technischen Standards zu ermdg-
lichen, ohne dabei die Bedeutung der konven-
tionellen Technik als wichtiges didaktisches

Instrument zu vernachldssigen. Daher sind alle
am Aus- und Weiterbildungsprozess Beteilig-
ten aufgefordert, gemeinsam nach nachhalti-
gen Losungen fiir die Eisenbahnlehranlagen
zu suchen, damit auch zukiinftig ein sicherer,
pinktlicher und klimafreundlicher Bahnbe-
trieb angeboten werden kann. |
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Fachkrafte finden und entwickeln

Was sind Auswirkungen und Gegenmalilnahmen des Fachkraftemangels?
Wie kénnen Fachkrafte gefunden, entwickelt und gebunden werden?

VERENA LORENZ | ROGER OETZEL

Der Fachkraftemangel stellt fiir alle Branchen
eine erhebliche Herausforderung der Zukunft
dar. Die Griinde dafiir sind vielfaltig. Auf-
grund des demographischen Wandels riicken
immer weniger Berufseinsteigende nach. Die
Bediirfnisse und Anspriiche der jiingeren Ge-
nerationen haben sich verandert. So ist das
Finden von Fachkréften ein Dauerthema und
die Entwicklung dieser muss sich systema-
tisch anpassen.

Die Folgen des Fachkraftemangels: Die Zahl der
unbesetzten Stellen in deutschen Unternehmen
und in der Baubranche ist sehr hoch. Laut des
DIHK liegen die Zahlen in der Baubranche der-
zeit bei tiber 50 % (Abb. 1). Das ist grundsatzlich

auch in der Baubranche spiirbar. Als gro3te Aus-
wirkung dieser Problematik wird die Mehrbelas-
tung bestehender Mitarbeitenden beschrieben
(Abb. 2). Zudem steigen die Arbeitskosten, und
zum Teil ist nur noch ein eingeschranktes Ange-
bot verfligbar.

Fachkréfte finden

Vor dem Hintergrund der angespannten Ar-
beitsmarktsituation ist es erforderlich, alle Ar-
beitsmarktpotenziale und verschiedene Kandle
fir die Personalgewinnung zu nutzen. Die DB
hat sich hier bereits breit aufgestellt und ziel-
gruppenorientierte Anspracheformate festge-
legt und entwickelt.

Nachwuchskrafte
Bei der Gewinnung von Nachwuchskréften er-
folgt die Ansprache vorrangig tiber digitale Me-

dien in Form von kurzen Werbeclips mit dem
Fokus auf eine starke Visualisierung der Arbeit.
Im zweiten Kanal erfolgt eine direkte Ansprache
Uber Schulen, Berufsberatungen und Eltern. Die
Inhalte leiten die Zielgruppen zu direkten Kon-
taktmdglichkeiten mit dem Unternehmen. Ins-
besondere fiir die Zielgruppe der Schiiler zeigt
sich ein Bedarf, aber auch echtes Interesse, an
einem direkten Kontakt mit dem Berufsbild. Der
darauf aufsetzende Kanal bietet einen Mix aus
betrieblichen Praktika und Praxistagen im Unter-
nehmen. Da sich interessante Baustellen leider
oftmals nicht als Praktikumsort eignen, setzt die
DB Bahnbau Gruppe hier auf einen praxisnahen
Eindruck durch Exkursionen und darauf aufbau-
enden praktischen Aufgaben in einem ihrer Qua-
lifizierungszentren. Der ,Mitmachfaktor” sowie
der direkte Kontakt zu Mitarbeitenden erzeugt
hier ein echtes Interesse und eine erste Bindung.

Gesamt 2023
Gesamt 2022

Industrie 2023
Industrie 2022

Bau 2023
Bau 2022

Handel 2023
Handel 2022

Dienstleistungen
2023
Dienstleistungen
2022

o

10 20

Il Ja. Stellen kénnen nicht besetzt werden

Konnen Sie in lhrem Unternehmen derzeit offene
Stellen langerfristig nicht besetzen, weil Sie
keine passenden Arbeitskrafte finden?

Nach Wirtschaftszweigen - in Prozent

30 40 50 60

[l Nein, keine Probleme

37
37

o

70 80 90 100

Il Nein, derzeit kein Personalbedarf

Abb. 1: Nichtbesetzung offener Stellen durch fehlende Fachkrafte

Quelle: [2]
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fir lhr Unternehmen?

Verlagerung ins Ausland

Betriebsaufgabe

Verlust an
Standortattraktivitat
in der Region

Ruickgang der
Investitionstatigkeit
im Inland

Keine Folgen/
kein Arbeits- und
Fachkraftemangel

Verlust von
Innovations- und
Wettbewerbsfahigkeit

verstarkte
Automatisierung/
Digitalisierung

Welche Folgen erwarten Sie kiinftig durch Arbeits- und Fachkraftemangel

Steigende

59%

Arbeitskosten

Mehrbelastung
der vorhandenen
Belegschaft

60%

Abb. 2: Folgen des Arbeits- und Fachkraftemangels fir Unternehmen

Absolventen

Die Gewinnung von Absolventen aus techni-
schen Studiengangen ist inzwischen fast un-
maoglich geworden. Fast alle haben sich bereits
wéhrend des Studiums fiir ein Unternehmen
entschieden. Als erfolgsversprechend zeigen
sich hier deshalb Forderungen bereits zum
Start des Studiums, eine direkte Einstellung
bereits zum Studienbeginn oder die Bindung
von potenziellen Nachwuchskraften im Rah-
men von Pflichtpraktika oder einer Werkstu-
dententatigkeit. Leider fehlt es zumindest fiir
den Bahnsektor aktuell an ausreichenden,
fachspezifischen Studiengangen im (Bau-)In-
genieurwesen. Eine Fachhochschule an einem
Standort mit attraktivem Umfeld, guter An-
bindung und fachlicher Expertise kénnte hier
einen erheblichen Beitrag fiir die Ausbildung
und den Wissenstransfer leisten.

Quereinsteiger

Bei der Zielgruppe der Quereinsteiger lassen
sich zunehmend die gleichen Vorgehenswei-
sen wie bei den Nachwuchskréften einsetzen.
Da Praktika hier nur eine untergeordnete Rolle
spielen, sollte, neben der digitalen Ansprache,
ein moglichst niederschwelliger Anlass fiir
eine Kontaktaufnahme angeboten werden.
Hier bieten sich Formate wie Baustellenbe-
sichtigungen fiir Anwohner und Familien, das
Auftreten des Unternehmens bei regionalen
Veranstaltungen oder die Printwerbung an
Haltestellen, Bauzdunen und Fahrzeugen an.
Nicht zu unterschdtzen sind weiterhin klas-
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sische Formate wie der ,Tag der offenen Tir"
oder ein ,Freundetag”. Hier haben Auszubil-
dende oder Mitarbeitende die Mdglichkeit,
ihrem privaten Umfeld einen Einblick in die
eigene Arbeit zu geben.

Messen

Noch ein Hinweis zu Messen und dhnlichen
Terminen: Diese sind weiterhin unverzichtbar,
wenn das Format einen direkten, ungezwun-
genen Kontakt mit dem Publikum zuldsst und
die eigene Messecrew ihr Handwerk versteht.
Dazu zdhlen, neben der direkten Ansprache
vor Ort, ein solides fachliches Wissen, direkte
Gesprache und verbindliche Folgetermine. Ob
dann ein gutes Bild oder ein Exponat die Blicke
anzieht, ist fast nebensachlich. Das Verteilen
von Werbeartikeln allein ist wenig hilfreich,
ebenso wenn man sofortige messbare Ergeb-
nisse erwartet. Das mag bei einer Last-Minute-
Ausbildungsmesse machbar sein, Messbarkeit
ist hier jedoch nicht der Regelfall. Vielmehr geht
es bei Messeteilnahmen um die grundsatzliche
Aufmerksamkeit der Standbesucher auf die an-
gebotenen Stellen des Unternehmens.

International Mitarbeitende

Mitarbeitende aus einem internationalen
Umfeld (Cross Border Recruiting) sind inzwi-
schen unverzichtbar und fester Bestandteil der
DB Bahnbau Gruppe. Die Ansprache und Ge-
winnung dieser Zielgruppe ist unkomplizierter
als erwartet. Ein groBer Teil ist digital erreich-
bar, flexibel und lernbereit. Zudem kommen

Quelle: [3]

immer mehr Bewerber (ber Empfehlungen
der bereits im Unternehmen arbeitenden in-
ternationalen Community.

Komplex wird es bei der Bewertung von Ab-
schliissen und den erforderlichen Sprachni-
veaus. Unsere Erfahrungswerte zeigen ein
differenziertes Bild. Wéhrend der allgemeine
Spracherwerb zwar zeitaufwendig ist, jedoch
mit den angebotenen Sprachkursen realisiert
werden kann, sind das Fachvokabular sowie die
Anerkennung weiterhin ein groBes Thema. Der
Prozess der Anerkennung sollte langfristig ein-
facher gestaltet werden, die Erfahrungen mit
den Ergebnissen der jetzigen Anerkennungs-
verfahren sind jedoch durchweg positiv. Die
eventuell noch erforderlichen Qualifikationen
zur vollen beruflichen Anerkennung sind gut zu
handeln.

Nochmals komplexer wird es bei Zuwande-
rern, die sich noch nicht in der EU befinden.
Neben der Umsetzung der gesetzlichen Vor-
gaben, die dann eine Beschaftigungserlaub-
nis ermdoglichen, sind Behérdengdange und
die Wohnungssuche die mit Abstand grof3ten
Herausforderungen. Hierbei unterstiitzt uns
ebenfalls die vorhandene internationale Com-
munity im eigenen Haus auch mit ihrer Erfah-
rung (Abb. 3).

Fachkréfte entwickeln

Fur die zielgerichtete Sicherstellung der Ein-
setzbarkeit der neuen Mitarbeitenden kann
der Kreislauf des Kompetenzmanagements
helfen. Dieser beschreibt den zielgerichteten

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Abb. 3: Teilnehmende aus dem Cross-Border-Recruiting-Projekt mit der Turkei

und bewussten Umgang mit bestehenden und
bendtigten Kompetenzen in einem Unterneh-
men. Dazu wird zuerst eine Tatigkeitsanalyse
bendtigt. Es wird detailliert beschrieben, wel-
che Aufgaben diese Funktion ausibt. In einem
Kompetenzprofil werden die dafiir benétigen
Kompetenzen aufgefiihrt. Diese werden i.d.R.
in Fach-, Methoden-, Sozial- und personelle
Kompetenzen unterteilt. Zusétzlich werden
die einzelnen Kompetenzen mit Kompetenz-
stufen hinterlegt. Die DB Bahnbau Gruppe hat
sich auf ein 4-stufiges Modell vom Einsteiger
zum Kenner und (iber den Kénner zum Profi
festgelegt. Mithilfe von Verhaltensankern, die
die Kompetenz beschreiben, wird eine Ab-
grenzung zwischen den Stufen erméglicht.
Wenn dieses Profil fiir die Tatigkeit beschrie-
ben ist, muss der Kompetenzbestand, also die
aktuell vorhandenen Kompetenzen der neuen
oder bestehenden Fachkraft, definiert werden.
Dazu gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Zu
den klassischen Verfahren gehoren Abschlus-
se bzw. Zertifikate und schriftliche, mindliche
oder praktische Prifungen. Darliber hinaus
kdnnen Beurteilungen, Arbeitsproben, Beob-
achtungen, Assessment Center und Ahnliches
bei der Einschatzung helfen. Durch diesen Soll-

Ist-Abgleich wird deutlich, welche Kompeten-
zen die Fachkraft entwickeln muss. Hilfreich ist
es, die entsprechend notwendigen Schulun-
gen im Kompetenzprofil der Funktion zu hin-
terlegen, um daraus einen Qualifizierungsplan
ableiten zu kénnen. Beim Kompetenzaufbau
sind auBerdem Hospitationen oder Coachings
empfehlenswert [1]. Im Allgemeinen lassen
sich fachliche und methodische Kompetenzen
leichter aufbauen als soziale und personelle
Kompetenzen, da diese stark mit den Person-
lichkeitsmerkmalen und Charaktereigenschaf-
ten einer Person zusammenhangen.

Neue Herausforderungen fiir Trainer

Die jiingeren Generationen sind sog. Digital
Natives. Die Fachkrafte aus anderen Landern
verfiigen noch nicht liber ausreichend Sprach-
kenntnisse. Erfahrenere und dltere Mitarbei-
tende haben wiederum andere Starken und
Schwadchen. Die Trainer stehen somit tagtag-
lich vor neuen Herausforderungen, alle Be-
durfnisse der Teilnehmenden eines Kurses zu
bedienen, um die Lernziele zu erreichen. Fir
den zielgerichteten Umgang mit diesen un-
terschiedlichen Beddrfnissen wird eine hohe
Methodenkompetenz bei den Trainern bend-

BILDUNG

Quelle: DB Bahnbau Gruppe GmbH/A. Steudel

tigt. Das bedeutet, dass die Teilnehmenden
gemal ihres Leistungsstandards und Lerntyps
unterschiedliche Mdglichkeiten zur Wissens-
aneignung angeboten bekommen. Je diverser
eine Gruppe ist, desto groBer ist diese Heraus-
forderung. Dabei bietet es sich an, die Gruppe
entsprechend der Lernstdnde zu teilen, digi-
tale Unterstiitzungsmdoglichkeiten zu nutzen
oder durch den Einsatz verschiedener Lehr-
und Lernmethoden das Wissen der Gruppe
zu nutzen bzw. anzuregen, sodass die Teilneh-
menden voneinander lernen kénnen (Abb. 4).
Diese Thematik geht ebenfalls mit den pada-
gogischen Entwicklungen hin zur Lernbeglei-
tung und Teilnehmendenzentrierung einher.

Fachkréfte binden

Bei samtlichen Kandlen der Personalgewinnung
und Kompetenzentwicklung ist eine kontinu-
ierliche Umsetzung Uber einen langeren Zeit-
raum erforderlich. Quereinsteigende willkom-
men zu heilen, bedeutet flr jedes Team jedoch
einen erheblichen Mehraufwand. Hier ist, wie
oben beschrieben, die Methodenkompetenz
der Flhrungskrafte und Trainer der Schliissel
zum Erfolg. Ebenso wichtig ist es, bestehende
Teams auf neue und/oder internationale Kol-

Im Schulungszentrum Stade bei Hamburg:

Softskills fiir Fach-

& Fithrungskrafte
von morgen

BAHNDIENSTLEISTUNGEN
SEBASTIAN SCHLEMMER

+49 (0) 4144 / 60 48 68-0 | info@svd-stade.de
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Abb. 4: Trainer mit Teilnehmenden

legen einzustimmen. Kulturell gibt es selten
Schwierigkeiten, jedoch ist die Veranderung fiir
alle Beteiligten eine Herausforderung.

Neuen Mitarbeitenden muss ausreichend Zeit
eingerdumt werden, noch fehlende Kompeten-
zen zu entwickeln. Entwicklungsmdglichkeiten
und Schulungsangebote im eigenen Unterneh-
men sollten daher auch fiir diese Zielgruppe
transparent sein.

Quelle: DB Bahnbau Gruppe GmbH/V. Lorenz

Das Wichtigste zum Schluss: Es ist empfeh-
lenswert, genau so viel Zeit in die Bindung
und Entwicklung bestehender und neuer
Mitarbeiter zu investieren wie in die Perso-
nalgewinnung. Werden die Bindung und Ent-
wicklung vernachldssigt, werden noch mehr
Recruiting-Investitionen nétig sein, um offe-
ne Stellen zu besetzen. u
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CCS+ Education Programme

Ein innovatives Bildungsprogramm im Bereich der Leit- und Sicherungstechnik
(Command, Control and Signaling) zur Vorbereitung auf eine digitale Zukunft Europas

SVEN MARBURG

Der europdische Bahnsektor steht vor der
Herausforderung der Entwicklung eines
leistungsstarken Bahnsystems, das insbe-
sondere auch eine europaische Perspektive
bietet, um grenziiberscheitende Verkehre
zu fordern und damit die Wettbewerbsfa-
higkeit zu verbessern. Das internationale
CCS+ Education Programme reagiert auf
diese Anforderungen, indem es die lander-
iibergreifende Ausbildung im Bahnsektor
unterstiitzt und individuelle Bildungsan-
gebote fiir verschiedene Zielgruppen bie-
tet. ,One European mindset” ist bei dem
Aufbau von Netzwerken ein wichtiger As-
pekt. Mit der CCS+ Summer School, dem
geplanten Masterprogramm und weite-
ren Angeboten tragt das Programm dazu
bei, die Zusammenarbeit im europdischen
Bahnsektor zu starken und auf eine digitale
Zukunft vorzubereiten.

Die CCS+ Summer School als

erster Baustein des Programms

Das CCS+ Education Programme entstand
im Jahr 2023 aus einer gemeinsamen Idee
der DB InfraGO AG (DB) und der ProRail B.V.
(ProRail), dem Eisenbahninfrastrukturbetrei-
ber der Niederlande. Das Konzept einer Bil-
dungsveranstaltung aus Theorie und Praxis
wurde gemeinsam entwickelt, um den Bedarf
an europaweiter Zusammenarbeit in einem
zunehmend digitalisierten Bahnsektor zu ad-
ressieren und ein Netzwerk aufzubauen, das

insbesondere Berufseinsteiger und young
professionals des Bahnsektors europaweit zu-
sammenbringt. Die im vergangenen Jahr erst-
malig durchgefiihrte CCS+ Summer School
konnte 30 Teilnehmer aus sieben verschie-
denen Landern (Deutschland, Niederlande,
Danemark, Schweden, Tschechische Republik,
Slowenien und Ungarn) mit Fachexperten aus
unterschiedlichen Fachbereichen zusammen-
bringen und dabei ein breites Fachwissen aus
dem Bereich der Signaltechnik vermitteln. Der
Kern des fachlichen Programms fokussierte
auf die aktuellen Entwicklungen im Bereich
der digitalen Leit- und Sicherungstechnik
(LST) bzw. European Rail Traffic Management
System (ERTMS), wobei Gemeinsamkeiten,
aber auch unterschiedliche Herangehenswei-
sen in verschiedenen europdischen Landern
herausgearbeitet und diskutiert wurden. Ne-
ben Ingenieuren aus den Entwicklungsberei-
chen nahmen auch Projektsteuerer und Kauf-
leute an der Veranstaltung teil. Dieser breite
Erfahrungsschatz aus verschiedenen Diszip-
linen fiihrte zu einer gesamthaften Betrach-
tung des Themas auf europdischer Ebene.

Das zweiwdchige Programm mit Vorlesun-
gen, Workshops und Exkursionen wurde
durch Kamingesprache und Abendveran-
staltungen mit Vertretern aus dem Manage-
ment von ProRail bzw. der Deutschen Bahn
AG (DB) sowie Vertretern aus dem europadi-
schen Projekt ,Europe’s Rail” abgerundet.

Begonnen wurde in der ersten Woche mit
Theorie und Praxisbeispielen von Lehren-
den der niederlandischen Universitdten

Eindhoven, Delft und Twente. Neben den
technischen Grundlagen der Bahntechnik

Abb. 1: Gruppenfoto der Teilnehmer der CCS+ Summer School 2023
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und ERTMS wurden in der ersten Woche
Ubergreifende Themen, wie MBSE (Model
Based System Engineering) und Risiko Ma-
nagement - bildhaft vorgetragen an dem
Beispiel, was vor und wahrend der Durch-
fihrung jenes Workshops alles hatte pas-
sieren konnen - vermittelt und anhand von
Praxisbeispielen vertieft. Als Veranstaltungs-
ort war mit dem Ausbildungs- und Trainings-
zentrum der Niederlande, dem RailCenter
in Amersfoort, ein idealer Ort gewdhlt, um
die gelernten theoretischen Inhalte vor Ort
praxisnah zu erproben.

Nach Abschluss der ersten Woche wech-
selten die Teilnehmer ihren Standort von
Amersfoort nach Frankfurt und nutzten eine
Fihrung bei der DB Systel und eine Sightsee-
ing-Tour in Frankfurt, um persénliche Netz-
werke aufzubauen.

In der zweiten Woche wurden Fachthemen
u.a. zur Netzwerktechnik und zu digitalen
Stellwerken sowie neueste Entwicklungen
im Bereich der Instandhaltung durch Refe-
renten der DB vertieft. Auch Zukunftsthe-
men, wie z.B. Automated Train Operation
(ATO) und Advanced Protection System
(APS) wurden behandelt. Es folgte eine Ex-
kursion in das Erzgebirge, wo aktuelle Ent-
wicklungen im Bereich der Bahntechnik auf
internationalen Veranstaltungen diskutiert
und vorgestellt wurden. Bei diesen Veran-
staltungen waren die CCS+-Teilnehmer als
Gastredner beteiligt. Ein weiteres Highlight
im Erzgebirge war der Besuch des digitalen
Testfeldes der DB, das fiir die Erprobung von
Systemen und Komponenten der Eisenbahn-
infrastruktur entwickelt wird.

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Zusatzlich zu den téglichen Lernabschnitten
wurden den Teilnehmern Aufgaben gestellt,
die sie in Kleingruppen bearbeiten und ihre
Losungen im Auditorium mit Fachexperten
vorstellen und diskutieren konnten. Die inten-
sive Arbeit in den Kleingruppen ist ein wesent-
liches Element des Konzeptes, um fachliche
Themen zu durchdringen, die landeriibergrei-
fende Zusammenarbeit zu fordern und ein ei-
genes Netzwerk aufzubauen.

Den Abschluss der Veranstaltung bildete die
Ubergabe der Teilnahmezertifikate in der DB In-
fraGO-Zentrale,Netzwerk” in Frankfurt am Main.
Das CCS+ Education Programme arbeitet mit
dem europdischen STAFFER-Projekt (Skill Trai-
ning Alliance For the Future European Rail sys-
tem) zusammen, das u.a. Qualifizierungspro-
gramme im Eisenbahnsektor entwickelt und
an Losungen gegen den aktuellen Fachkraf-
temangel arbeitet. Die CCS+ Summer School
wurde als Referenzprojekt in STAFFER-Projekt
aufgenommen und stellt die gewonnenen Er-
kenntnisse zur Verfligung.

Begleitet wurde dieses Pilotprojekt von einem
Kamerateam, das die zwei Wochen eindrucks-
voll dokumentiert hat (Abb. 1). Zu sehen ist
dieses Image-Video auf der Homepage des
Programms: www.ccs-education.com.

Weitere Bausteine

des CCS+ Education Programme

Die verschiedenen Bausteine des CCS+ Edu-
cation Programme tragen dazu bei, young
professionals, Experten und Fiihrungskrafte
auf die bevorstehenden Verdnderungen und
Chancen in der Entwicklung und dem Ausbau
der Europdischen Bahninfrastruktur vorzube-
reiten. Dabei sollen Bahner gezielt unterstiitzt
werden, ihr Wissen und ihre Fahigkeiten in
Schliisselbereichen wie Digitalisierung, Inno-
vation und ERTMS zu vertiefen.

Expert Meetings

Um Netzwerke auf europdischer Ebene zu
unterstlitzen, wurde im Rahmen des CCS+
Education Programme ein Expert Network
aufgebaut. Neben den Absolventen der CCS+
Summer School soll dieses Netzwerk auch
anderen Experten aus dem Bahnsektor of-
fenstehen, um gemeinsam Lésungen fiir die
Zukunft der Bahn zu diskutieren und sich
Uber die Grenzen hinaus auszutauschen. An-
gedacht sind drei bis vier Treffen pro Jahr, wo-
von ein Meeting in Présenz stattfinden soll.

BILDUNG
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Zielgruppen des CCS+ Education Programme é

Zielgruppen

Studierende an Universitaten/
Fachhochschulen

Rail Newcomers/ Young
professionals

Management/Behdrden
Allgemein

Programmteil

Masterprogramm

CCS+ Summer School

Executive Master Classes
Expert Meetings

Abb. 2: Zielgruppen des CCS+ Education Programme

Masterprogramm

Perspektivisch ist vorgesehen, ein internati-
onales Masterprogramm mit verschiedenen
Universitaten aufzusetzen, um die Ausbil-
dung in wichtigen Schllsselbereichen attrak-
tiv zu gestalten und letztlich mehr junge
Menschen fiir den Bahnsektor zu gewinnen.
Fur die Gestaltung internationaler Master-
studiengdnge werden aktuell bestehende
Konzepte analysiert und mdgliche Partner
im universitaren Bereich gesucht. Angedacht
sind zudem Kooperationen mit Industriepart-
nern fiir Praktika und Projektarbeiten, um den
Studierenden praxisnahe Einblicke zu bieten
und wertvolle Kontakte fiir ihre zukiinftige
Karriere zu knlpfen.

Executive Master Classes

Des Weiteren sind Executive Master Classes
fir Quereinsteiger und Flhrungskrafte aus
dem Bereich der LST geplant, um diesen einen
schnelleren Einstieg in das Thema zu ermdg-
lichen. Der Umfang dieser Kurse soll mit zwei
bis flinf Tagen angesetzt werden. Eine interna-
tionale Ausrichtung solcher Programme ist ein
wichtiges Argument, um die Attraktivitdt des
Bahnsektors insgesamt zu erh6hen (Abb. 2).

Struktur des CCS+ Education Programme
Die unterschiedlichen Bausteine des CCS+ Edu-
cation Programme werden von verschiedenen
Projektteams in den jeweiligen Arbeitsgruppen
betreut und ausgebaut. Eine gemeinsame Pro-

grammleitung und zentralisierte Aufgaben wie
Finanzen, Marketing und Stakeholder Manage-
ment runden das Projektteam ab.

Das Team des CCS+ Education Programme
besteht aktuell aus young professionals und
Experten aus Deutschland, den Niederlanden,
Danemark und Ungarn. Das Programm agiert
als Non-Profit Zusammenschluss und basiert
auf der freiwilligen Mitarbeit aller Beteiligten.

Ausblick in die Zukunft des Programms
Durch den groBen Erfolg der CCS+ Summer
School 2023 und die Nachfrage nach einer
Plattform zum internationalen Austausch
animiert, wird auch im Jahr 2024 wieder
eine CCS+ Summer School stattfinden. Ne-
ben den bisher bewdhrten Inhalten ist u.a.
ein Besuch in Briussel und ein Experten-
austausch auf der InnoTrans im Programm
vorgesehen. Nahere Informationen zum
Programm und der Teilnahme gibt es unter
www.ccs-education.com. |

Diplom-Wirtsch.-Ing. Sven Marburg
Hochschulkooperationen

CCS+ Education Programme
Steuerung und Lieferantenmanagement
DSTW (LIDT 311)

DB InfraGO AG, Frankfurt a. M.
sven.marburg@deutschebahn.com

fire protection
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Bildungsakademie fiur Bahnberufe

Baubeginn fiir neues Bildungsgebdude am BTC Havelland

o G R

Abb. 1: Visualisierung der Planungen - die Bildungsakademie fiir Bahnberufe

MANUEL JAKOB

Die Plédne fiir das neue Bildungsgebdude
am BahnTechnologie Campus (BTC) Havel-
land sind fertig. Das Gebdude bietet vielfl-
tige Maglichkeiten fiir zukunftsorientierte
Lehr- und Lernmethoden. Grof3e Gruppen-
raume und kleinere Raume fiir Arbeitsgrup-
pen und Teambesprechungen ergianzen
sich optimal. Zudem gibt es einen grof3en
Raum als Experimentier- und Praxislabor.
Baubeginn ist im dritten Quartal mit den
ersten Arbeiten zur Vorbereitung des Bau-
feldes. Die Fertigstellung des Bildungsge-
béudes wird fiir Herbst 2026 erwartet.

Mit dem Bau des Bildungsgebaudes geht ein
lang gehegter Wunsch in Erfullung. Denn
kiinftig werden die vorhandenen Raumlich-
keiten in den Bestandsgebduden am Bahn-
hof Elstal, 25 Minuten vom Berliner Haupt-
bahnhof entfernt, durch moderne Raume
fir Seminare, Schulungen, Fortbildungen
und Tagungen fiir zehn bis 200 Teilnehmer
auf gut 800 m? ergénzt (Abb. 2). Fiir die Re-
alisierung des Gebdudes und der Auflenan-
lagen inklusive Weiche und Ubungsfliche
fur den Gleisbau stehen Mittel in Hohe von
5 Mio. EUR aus dem Sondervermégen ,Zu-
kunftsinvestitionsfonds des Landes Bran-
denburg” zur Verfiigung.

Schon jetzt sind Lerngruppen der unterschied-
lichsten Bildungsanbieter begeistert von der
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Anschaulichkeit der Bahnthemen vor Ort. Der
Standort eignet sich optimal fiir die anschauli-
che Vermittlung von Eisenbahnthemen. Schon
vom breiten Bahnsteig des Regionalbahnhofs
Elstal aus bieten sich vielfaltige und auch de-

Quelle: Planungswerk Ndéther

taillierte Einblicke in die komplexen Themen
der Eisenbahninfrastruktur. Auf der einen Seite
die Hochgeschwindigkeitstrecke Berlin-Han-
nover mit Fester Fahrbahn, auf der die ICE-Zu-
gen aller Bauarten vorbeiziehen. Auf der ande-

Abb. 2: AuBenanlagen der Bildungsakademie, mit Ubungsflache fiir den Gleisbau und 190er

Weiche mit originalgetreuem Oberbau

Quelle: Planungswerk Ndther
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Abb. 3: Abschlussfoto mit den Teilnehmern der Train-the-Trainer-MaBBnahme vom TUV Rheinland

ren Seite der seinerzeit grofte und modernste
Rangierbahnhof Wustermark, der heute als
groBter privat betriebener Rangierbahnhof
gilt. Dazwischen die Gleise des Regionalver-
kehrs mit der Anbindung in &stlicher Richtung
nach Berlin sowie in westlicher Richtung tber
den EisenbahnauBenring nach Potsdam und
durchs Havelland nach Rathenow.

Einen guten Uberblick Giber das gesamte Are-
al kann man sich auf der rund 120 m langen
FuBgangerbriicke verschaffen, die direkt vom
Bahnsteig auf das Geldande fiihrt. Auf dem
Rangierbahnhof des RLC Wustermark findet
sich, mit tdglich wechselndem Bild, zumeist
ein breites Spektrum von Schienenfahrzeugen
aus dem gesamten Personen- und Glterver-
kehr. Nagelneue Fahrzeuge stehen bereit fiir
die Inbetriebnahme. Lange Giiterzlige warten
auf die Einfahrt zum Berliner Westhafen, oder,
in der Gegenrichtung, zur Fahrt Richtung Han-
nover bzw. zum Lehrter Hub. Dazwischen viel
rollendes Material aus den unterschiedlichsten
Jahrzehnten.

Trainspotter nutzen die Fugangerbriicke gerne
fur ihre Schnappschisse. Aber auch Lerngrup-
pen kénnen hier einen authentischen Eindruck
bekommen von der heutigen vielféltigen und
buchstablich bunten Mobilitat auf der Schiene.

Entwicklung des Standorts
Dass sich der BTC Havelland wegen der Viel-
falt des Bahngeschehens vor Ort und vor

allem auch wegen seiner ausgezeichneten
Erreichbarkeit mit dem OPNV bestens fiir
die Eisenbahnausbildung eignet, war mit
einer der Griinde dafiir, die Entwicklung des
Standortes voranzutreiben. Das zeigte sich
auch bald durch die ,Abstimmung mit den
Flssen”: Lerngruppen aller relevanten Hoch-
schulen und Bildungstrager aus der Haupt-
stadtregion kamen vorbei, um all das einmal
aus direkter Anschauung live zu sehen und
zu erleben, was im Seminar oder Fachunter-
richt zum Thema Eisenbahn theoretisch be-
handelt wurde.

In einem von der EU geférderten Modellpro-
jekt wurde erprobt, wie die Mdglichkeiten
des Standorts optimal in die beruflichen
und akademischen Ausbildungsgdnge ein-
gebunden werden kdnnen. Vor Ort wurden
Uber 20 thematisch passende ,Lernstatio-
nen” identifiziert und didaktisch ausgear-
beitet, an denen bestimmte Sachverhalte
aus dem System Bahn schlissig aufgezeigt
und in ihrem funktionalen Zusammenhang
erldutert werden kénnen.

Beispiel Weiche: Auf dem Areal finden sich
die unterschiedlichsten Bauformen und
Steuerungstechniken, von der manuell orts-
gestellten Weiche Uber die elektrisch ortsge-
stellte bis zur ferngestellten Weiche, die aus
dem Stellwerk bedient wird. So haben die
Lehrkrafte die Moglichkeit, je nach Unter-
richtsthema genau das passende Stiick Ei-
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Quelle: TUV Rheinland

senbahnrealitat vor Ort aufzusuchen und in
den Lernprozess einzubinden. Die im Zuge
des Baus der Akademie geplante Lehranlage
fur die Themen Schiene, Weiche und Ober-
bau wird diese Moglichkeiten noch zusatz-
lich erweitern.

Eisenbahn verstehen

Eine eigene Untersuchung zu den passenden

Lernbausteinen aus der neuen Ausbildungs-

verordnung zum Eisenbahner im Betriebs-

dienst (EiB) hat ergeben, dass von den im

IHK-Curriculum explizit aufgelisteten 164 Aus-

bildungsthemen insgesamt Uber 80 % eine

passende Entsprechung vor Ort finden. Dabei

lassen sich im Sinne bestmoglicher Lernpro-

zesse 55 % aller EiB-Themen ,gut” und weitere

26 % sogar ,sehr gut” vor Ort veranschauli-

chen. Drei Beispiele:

= Bereich Fahrzeuge, Lernziel A 3 b: ,den Auf-
bau der Fahrzeuge nach ihrem Verwen-
dungszweck sowie die Energieversorgung
und die Steuerung der Fahrzeuge unter-
scheiden”.

= Bereich Infrastruktur, Lernziel A3c: ,den
Aufbau der Gleisanlagen, insbesondere Fahr-
bahn mit Unterbau, Oberbau, Weichen und
Kreuzungen, sowie Bauwerke mit Tunneln,
Briicken und Einschnitten beschreiben”.

= Bereich LST, Lernziel B 4 d: ,Signale und Ge-
schwindigkeitsvorgaben bei Rangierfahrten
beachten”.

=

s

-}

/
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Abb. 4: Teilnehmer vor der sechsachsigen Hybridlok der Havellandischen Eisenbahn AG

Und nach der Anschauung vor Ort? Da ware
eine Vertiefung der Themen im Seminarraum
sehr hilfreich. Das neue Bildungsgebdude wird
Uber Glasfaseranbindung verfiigen, sodass
auch digitale Lehr- und Lernformate wirksam in
die Unterrichtsgestaltungen eingebunden wer-
den kénnen. Ein schneller und hochverfligbarer
Internetzugang ist vor allem deshalb wichtig,
weil Bildungseinrichtungen bei Nutzung der
Raume héufig ihr eigenes Lernmanagement-
system in sicherer Qualitdt nutzen wollen.

Die Kombination aus verkehrlicher Erreich-
barkeit, thematischer Anschaulichkeit und
digitaler Einbindung macht den BTC Havel-
land zu einem pradestinierten Standort fir

Eisenbahnausbildungen aller Art. Schon
jetzt ist der Bahnhof ,Elstal” immer wieder
Ziel bahninteressierter Lerngruppen. Das Spek-
trum reicht vom Einsteiger-Kompaktkurs zum
System Bahn (iber fachspezifische Lehrgdnge
bis hin zu Forschungsprojekten. So hat bei-
spielsweise die Ausbildungsoffensive des VDB
zum Thema Oberleitungsanlagen erkannt, dass
der Standort gerade auch zu diesem Thema
sehr viel Anschauung und eben auch Mdglich-
keiten fiir den Betrieb von speziellen Ausbil-
dungsanlagen eroffnet.

Auch international hat man sich bereits einen
guten Ruf erworben. Zu Beginn des Jahres 2024
waren, organisiert von der TUV Rheinland Aka-

Quelle: BTC Havelland GmbH

demie, zwei Gruppen mit je 30 Teilnehmenden
aus China zum,Train the Trainer“-Fachaustausch
fiir jeweils zwei Tage ins Havelland gekommen.
Die Teilnehmenden stammten aus mehreren
chinesischen Provinzen und von unterschiedli-
chen Berufscolleges und Fachhochschulen, die
im Schwerpunkt Bahnberufe ausbilden. Das
Ziel der Reise nach Deutschland: Weiterbildung
zum Thema Duale Berufsausbildung sowie
fachlicher Austausch zu Fragen rund um die
Eisenbahn-Ausbildung (Abb. 3 bis 5).

Mitmach-Lab
Die Tage am BTC Havelland waren fiir die chi-
nesischen Lehrkrafte ebenso eindricklich

i -l e BN N . e e .

Abb. 5: Teilnehmer nach dem Lerngang durch die neue Service- und Wartungshalle der RWS Railway Service GmbH

Quelle: BTC Havelland GmbH
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Abb. 6: Eisenbahnbetrieb am Mitmach-Lab

wie abwechslungsreich. Eines der Hauptzie-
le fur die Dozenten war die Verbesserung
der berufspadagogischen und didaktischen
Qualifikationen. Zu einem stand die reale An-
schauung auf dem Lehrplan. Dazu wurde un-
ter anderem die Instandhaltung in der neuen
Service- und Wartungshalle der RWS Railway
Service GmbH und die sechsachsige Hybrid-
lok der Havelldndischen Eisenbahn AG in den
Blick genommen. Zum anderen ging es um
die Simulation von Netzbetrieb samt der Ein-
richtung von Bahnbaustellen und der Verfiig-
barmachung von Umleitungsstrecken. Hierfiir
steht am BTC Havelland das Mitmach-Lab zur
Verfligung, ein inzwischen vielfach bewahrtes
Lernkonzept aus dem Bereich des Serious Ga-
ming (Abb. 6).

Bei diesem Mitmach-Lab bauen die Teilneh-
menden auf einer rund 10 m? groBen Flache
eine Lego Duplo Eisenbahnanlage mit sechs
bis acht Betriebsstellen auf. Dann verteilen sie
sich auf die unterschiedlichen, Stellwerke” und
sind fiir ihre jeweiligen Bahnhofe und Gleisan-
lagen verantwortlich.

Jetzt beginnt der Bahnbetrieb, zundchst mit
Schwachlast, also nur einem Zug, der (iber die
gesamte Anlage fahrt. So klappt alles bestens.
Aber dann wird die Auslastung gesteigert. Am
Ende sind zehn Zlige gleichzeitig unterwegs.
Der Stresslevel steigt merklich. Unermidlich
werden FahrstraBen eingestellt und gesichert.

Aber dann passiert es doch. Das, was in der Re-
alitat bitte niemals vorkommen soll: Zwei Ziige
sind versehentlich auf einer eingleisigen Stre-
cke unterwegs. Und sie fahren direkt aufeinan-
der zu. GroB3es Unheil droht. Aber, da greift die
zustandige Fahrdienstleitung ein und hebt die
Spielzeug-Lok in letzter Sekunde per Hand aus
dem Gleis. Jetzt beginnt, wie im wahren Leben,
die Ursachenforschung.

Aufmerksamer und zugleich in gelGsterer Art
kann das Thema Sicherheit im Bahnbetrieb
kaum vermittelt werden. Natdirlich gab es beim
Besuch der chinesischen Ausbilder-Delegation
eine Simultanlibersetzung. Aber die Kernfra-
gen von betrieblichen Zusammenhangen und
Wechselwirkungen im Bahnsystem konnten
durch die anschauliche Simulation im Serious
Gaming geradezu intuitiv vermittelt und ver-
standen werden. Wo man denn eine solche
Mitmach-Anlage kaufen kdnne, war daher die
geradezu logische Nachfrage der chinesischen
Berufsschullehrer.

Zum Tag der Schiene am 20. und 21. Sep-
tember 2024 werden sich am BTC Havelland,
wie in den Vorjahren auch, zahlreiche Akteu-
re aus der Bahnbranche auf einer Bildungs-
meile gemeinsam prdsentieren. Dies ist
gerade auch fiir Schulklassen im Sinne der
Berufs- und Studienorientierung eine ideale
Gelegenheit, einmal in die (Berufs-)Welt der
Eisenbahn einzutauchen, um zu sehen und
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Quelle: BTC Havelland GmbH

vor allem selbst zu erleben, welche moder-
nen und zukunftssicheren Berufsfelder hier
locken. Schienen trennen und schleifen mit
der Fa. Spitzke SE oder ein Hackathon zum
Thema Bahnbetrieb, organisiert von der
Technischen Universitdt Berlin und dem
Hasso-Plattner-Institut (HPI). Geboten wird
wieder einiges, denn die Eisenbahn braucht
nicht nur Lokfiihrer und Fdl, sondern Fach-
kréfte in vielen weiteren Berufen und Fach-
disziplinen.

Friher war der Kontakt zur Eisenbahn fiir viele
junge Nachwuchsfachkréfte schon tber das
eigene familiagre Umfeld gegeben. So wur-
den die Grundlagen des Bahnwesens schon
im Kindes- und Jugendalter vermittelt. Heute
braucht die Bahnbranche aber viele Fachkraf-
te aus noch nicht bahnaffinen Kreisen und
Zusammenhdngen. Die zielgerichtete und
methodisch sehr wirkungsvolle Berufsorien-
tierung am BTC Havelland ist hierfiir ein wich-
tiger Baustein. |

Manuel Jakob

Referent

BahnTechnologie Campus
Havelland GmbH, Wustermark
manuel.jakob@btc-havelland.de
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Innolrans

InnoTrans 2024, 24. - 27. September 2024, Berlin

Internationale Fachmesse fir Verkehrstechnik
Innovative Komponenten - Fahrzeuge - Systeme

+++News+++News+++News+++News + + +

International und hochkaratig wie die Messe

Sie ist der Treffpunkt fiir das Who-is-Who der Mobilitatsbranche:
die Eréffnungsveranstaltung der InnoTrans 2024 am Dienstag-
vormittag, den 24. September. Mehr als 1.000 nationale und
internationale Spitzenvertreter:iinnen aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Politik werden zur Eréffnung im palais.Berlin er-
wartet. Zu ihrer BegriiBung sprechen Verkehrsminister Dr. Vol-
ker Wissing und Dirk Hoffmann, COO der Messe Berlin GmbH.
Eingeladen ist auch die EU-Kommissarin fiir Verkehr Adina Va-
lean. Uber das Thema ,From Hype to Reality - Al in the mobility
sector” diskutieren nach den GruBworten Dr. Volker Wissing,
Dr. Richard Lutz, Chairman of the Board & CEO Deutsche Bahn
AG, Mohamed Rabie Khlie, Director General Moroccan National
Railways Office (ONCF), Henri Poupart-Lafarge Chairman of the
Board of Directors & CEO Alstom Transport S.A., Michael Peter,
CEO Siemens Mobility GmbH und Javier Martinez Ojinaga, CEO
CAF Construcciones y Auxiliar de Ferrocarriles S.A. Im Anschluss
folgt der gemeinsame Eréffnungsrundgang. °

Verkehrsminister Dr. Volker Wissing begri3t zur InnoTrans 2024 Foto: Messe Berlin

Schwerpunkt offentlicher Nahverkehr

Die Segmente Public Transport & Interiors umfassen 55.000 m* Hal-
lenflache und das Bus Display mit dem Rundkurs fiir Testfahrten. Er-
ganzend finden bei der InnoTrans Convention statt: das International
Bus Forum (DVF, Fahrplan Zukunft OPNV: Strategie, Benchmark und
Rollout”), das Public Transport Forum (ETC Solutions, ,Finanzierung -
Vernetzung - Personal: Unverzichtbar fiir den Offentlichen Verkehr
der Zukunft”) und das International Design Forum (IDZ, ,Attraktive
Reiseerlebnisse gestalten: Innovative Interiors fiir den OPNV von
heute und morgen”). °

InnoTrans im Uberblick
Fachmesse: 24.- 27. September 2024
Veranstalter und Veranstaltungsort: Messe Berlin GmbH,
ExpoCenter City, Messedamm 22, 14055 Berlin
Offnungszeiten: Fachmesse 9:00 — 18:00 Uhr
Preise: Tagesticket Online: 60,00 EUR
Tagesticket Freitag (9:00 - 16:00 Uhr): 50,00 EUR
Dauerticket Online: 90,00 EUR
Tagesticket Studierende: 14,00 EUR
Dauerticket Studierende: 30,00 EUR
(nur Online-Tickets, keine Tageskasse vor Ort)
E-Mail: innotrans@messe-berlin.de - Web: www.innotrans.de

ist Medienpartner der InnoTrans 2024

Eurail
press
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World Innovation Tours:
Weltpremieren entdecken

Bahnbrechende Weltneuheiten erleben Fachbesuchende auf
den gefiihrten World Innovation Tours wahrend der InnoTrans.
Auf den Stationen der Rundgédnge erhalten die Teilnehmen-
den Informationen zu den Weltpremieren aus erster Hand von
hochrangigen Mitarbeitenden der Unternehmen. Die Rundgan-
ge dauern etwa 90 Minuten und finden mehrmals taglich auf
Deutsch und Englisch statt. Anmeldungen sind per Mail und
wdhrend der Messe tdglich ab 9 Uhr am Counter in der Business
Lounge im Marshall-Haus mdoglich. Mehr Infos und Online-An-
meldung auf www.innotrans.de. °

Foto: Messe Berlin

Zehn Innovationen auf einer Tour

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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NE-Anteil steigt in
SPFV und SGV weiter

BNetzA-Bericht | Die Bundesnetzagentur (BNetzA) hat in der ,Kurzer-
hebung 2023" der Marktuntersuchung Eisenbahnen bei den Verkehrs-
diensten verschiedene Entwicklungen festgestellt. Die Erhebung setzt
die wahrend der Corona-Pandemie gestartete Sonderberichtsreihe
mit Abfrage von Monatswerten fort. Befragt wurden 2023 knapp 100
Eisenbahnverkehrsunternehmen, die laut BNetzA 99 % des Verkehrs im
Schienenpersonen-und 90 % im -gliterverkehr abdecken.

Insgesamt sank die Betriebsleistung 2023 seit Jahren zum ersten Mal
wieder, um insgesamt 2,8 %. Den groften Einbruch verzeichnete der
Guterverkehr mit =9,4 %. Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Verkehrs-
leistung. Im SPNV hat die BNetzA die Auswirkungen des D-Tickets ge-
sondert analysiert. Wahrend in den D-Ticket-losen ersten Monaten 2023
die Verkehrsleistung bis zu 16 % unter der im jeweiligen Vorjahresmo-
nat (Februar 2023 zu 2022) zurlickblieb, stieg sie in den Monaten ab Mai
auf ein Niveau von bis zu 27 % Uber dem jeweiligen Vorjahresmonat
(Juli, September, Oktober). Auch im Fernverkehr stieg die Verkehrsleis-
tung - trotz oder wegen des D-Tickets? — nach Mai stark (bis zu 22 %
Uber den 2022-Wert im Juli), allerdings begann die positive Entwicklung
hier schon im April vor dem D-Ticket-Start.

Im Fernverkehr wuchsen 2023 vor allem die Wettbewerbsbahnen um
26 % gegeniber 10 % im Gesamtmarkt. Ihr Marktanteil stieg auf 5 %.
Treiber der Entwicklung sind vor allem Westbahn, Flixtrain und SNCF.
Auch im Glterverkehr gewannen die Wettbewerber zwei Prozentpunk-
te auf 61 % Marktanteil. Ihr Verlust an Verkehrsleistung lag mit 7 % auch
deutlich unter dem 13 % Leistungsverlust der bundeseigenen Giiter-

bahnen. Jaf
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Betriebs- und Verkehrsleistung der Verkehrsdienste im Berichtsjahr
2023 Quelle: Bundesnetzagentur/ Grafik: Rail Business

Schienenlarmschutz:
Gesetz beschlossen

Bundestag | Der Bundestag hat am 27. Juni das ,Gesetz zum Schienen-
larmschutz” beschlossen. Die Unionsfraktion und die AfD-Fraktion stimm-
ten gegen die Vorlage. Im Schienenlarmschutzgesetz (SchlarmschG) wird
das durch die europdische Vorgabe zur Reduzierung des Schienenldarms
durch Guterwagen (TSI NOI) vorgegebene Konzept der , leiseren Strecken”
um ordnungsrechtliche Regelungen ergénzt. Aufgrund des Anwendungs-
vorrangs von EU-Recht entfaltet das Schienenlarmschutzgesetz von 2017
mit Wirksamwerden der TSI NOI keine Geltung mehr. Das neue Gesetz ver-
bietet praktisch den Einsatz von Gliterwagen mit Grauguss-Bremssohlen
auf leisen Strecken” - das sind Strecken, auf denen nachts durchschnittlich
mehr als zwolf Guterziige verkehren. Das alte Schienenldrmschutzgesetz
verbot laute Giiterwagen auf allen Strecken. cm
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VERANSTALTUNGE

04.09.2024 - Kongress Infrastruktur
05.09.2024 digital planen und bauen
D-Giessen 4.0
Info: THM, 5D Institut, DB
https://www.thm.de/bau/
fachbereich/ueber-den-fachbereich/
veranstaltungen/kongress-
infrastruktur/start-2020
05.09.2024 RailxChange
D-Koéln  Info: Rail-Flow, RAILCUBE und kasasi
https://railxchange.de
10.09.2024 Hyperloop-Konferenz
NL-Rotterdam 2024
Info: Hypermotion & Mother Earth
Ventures
https://hyperloopconference.com
18.09.2024 - 20. Internationale
20.09.2024 Schienenfahrzeugtagung
D-Dresden  Info: HTW Dresden, TU Dresden,
Eurail DVV Media Group GmbH
press https//www.rad-schiene.de
19.09.2024 - 29, Sicherungstechnische
20.09.2024 Fachtagung ,Planung
D-Dresden  und Inbetriebnahme der
Digitalen LST”
Info: TU Dresden
https:/tu-dresden.de/bu/verkehr/
ibv/vst/die-professur/ftag/2024
24.09.2024 - Innotrans 2024
27.09.2024 info: Messe Berlin
D-Berlin  https://www.innotrans.de/de/
ueber-uns
26.09.2024 20.Fachtagung
D-Berlin  Konstruktiver Ingenieurbau
Info: VDEI-Akademie
“VDEIAKADEMIE  https//www.vdei-akademie.de/details/

id-20-fachtagung-konstruktiver-
ingenieurbau

Weitere Termine unter

www.eurailpress.de und www.vdei.de
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Mittel entsperrt, Kontrolle durchgesetzt

Haushaltsausschusss | Der Haushaltsausschuss des Bundestags hat am
26. Juni 2024 zwei wichtige Entscheidungen getroffen: Er hat weitere Haus-
haltsmittel entsperrt, und er hat auf eigene Initiative gegen die Bundesregie-
rung eine Kontrollmdglichkeit bei der Deutschen Bahn AG (DB) durchgesetzt.
Die Entsperrung von 2,7 Mrd. EUR aus dem Haushalt 2024 ist Folge der
Zustimmung des Verkehrs- und Haushaltsausschusses fiir das gesamte
Vertragswerk zu Anderungen an der mehrjahrigen Leistungs- und Finan-
zierungsvereinbarung Il (LuFV 1ll). Dies hat fir den Haushalt 2024 und
kommende Haushalte einen Umfang von 4,3 Mrd. EUR.

Gleichzeitig sieht der Haushaltsausschuss die Notwendigkeit einer wirk-
sameren Kontrolle der DB AG. Der Bund kann nun erstmals verschuldens-

unabhéangig bis zu 500 Mio. EUR pro Jahr von der DB InfraGO zuriick-
fordern - bisher musste ,vorsdtzliches oder grob fahrléssiges” Handeln
nachgewiesen werden. Nun kann neu das Eisenbahn-Bundesamt stich-
probenartig tGberpriifen, ob die DB die Mittel wirtschaftlich und sparsam
einsetzt. Die Mittel durften nicht, in den bekannten ineffizienten Strukturen
der DB versickern”, sagte Paula Piechotta, Berichterstatterin der Griinen.

Zudem erhohen die Regierungsabgeordneten die Strafzahlungen, wenn
die Sanierung der Riedbahn langer als geplant dauert oder zwischen
2025 und 2029 Streckensperrungen notwendig werden. SchlieBlich wur-
de vertraglich festgehalten, dass Uber die LuFV Il keine zusétzlichen Steu-
ermittel fUr das Projekt,Stuttgart 21” eingesetzt werden dirfen. cm

DSD-Gutachten: deutliche Rollout-Verzogerungen

Digitale Schiene Deutschland | Deutschland hat noch keine optima-
len Voraussetzungen fiir das Ausrollen der Digitalen Schiene (DSD) ge-
schaffen. Das zeigt die neue DSD-Machbarkeitsstudie, die die DSD-Stu-
die aus dem Jahr 2018 umfassend aktualisiert. Ein interner Entwurf des
Papiers (Stand Juni 2024) des Bundesverkehrsministeriums (BMDV),
das mit McKinsey, der Kanzlei Orth Kluth, Emch+Berger, ISB Rhein-
Main und SMA erstellt wurde, liegt Rail Business vor. Grundsétzlich halt
das Papier die geplante Rollout-Variante mit ETCS L20S (nun Base-
line 4) und Digitalen Stellwerken (DSTW), erganzt um Technologien
wie Automatic Train Operation (ATO) GoA 2, den Funkstandard FRMCS
und die Kl-basierte Kapazitéts- und Verkehrssteuerung CTMS, fiir rich-
tig. Die Gesamtkosten nur fiir den ETCS/DSTW-Rollout bis 2040/50
werden auf 61 Mrd. EUR beziffert (2018 lag die Schatzung noch bei
31 Mrd. EUR). Die weiteren neuen Technologien im DSD-Gesamtpaket
sollen zusatzlich 47 Mrd. EUR kosten.

werden. Fiir die zusatzlichen Technologien solle vorgeristet werden,
eine volle DSD-Ausristung inkl. GoA 2 und CTMS etwa sei nicht vor
2031 verbaubar. Bis 2028 empfiehlt die Studie eine Doppelausriistung
mit konventioneller LST. Fiir den FRMCS-Rollout wird ein gesondertes
Projekt empfohlen.

Bei der Fahrzeugausstattung geht das Papier von 12 600 Fahrzeugen
in 200 Baureihen (First of Class) aus. Im eingeschwungenen Zustand
seien bis zu 1500 Serienfahrzeuge pro Jahr machbar, mit zwei Wochen
Umrdstzeit pro Projekt. Die Kosten fiir die Voll-Umriistung (inkl. Vor-
riistungen) werden mit 8,6 Mrd. EUR inkl. Nominalisierung und Risiko
(ohne: 6,4 Mrd. EUR) beziffert.

Fiir die 6ffentliche Hand sei laut Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der or-
ganisierte DSD-Rollout sinnvoll: Kosten von 53,9 Mrd. EUR (ohne Diskon-
tierung) stiinden einem Nutzen von 102,5 Mrd. EUR gegentiber. jagf

Die zeitliche Planung der DSD - 2030 TEN-V-Kernnetz-
Ausstattung (gemaB EU-Vorgabe), aktuell 2038/39 im

Gesamtnetz - sei laut Gutachten indes nicht zu errei- -Kategorie 1- ——Kategorie2—— - - Kategorie 3
chen. DB InfraGO geht in der Hochlaufphase bis 2030 Kostensteiger- Einfluss Erganzung B Fahrzeuge
von jahrlich 22 000 umgeriisteten Stelleinheiten (STE) ungen und veranderter um neue M Infrastuktur
aus, umsetzbar sind laut Papier im Bestfall 12 000 STE. Uﬁ?ggg?;?ggeie be%?ﬂé?ﬁgen ECIOREY]
So kénnte das Kernnetz frithestens 2036, das Gesamt- der DB InfraGO | - 1
: B e 6 107

netz erst 2043 mit ETCS/DSTW ausgestatte.t sgln. . Antellige 31 e
Unter anderem gebe es ,fehlenden Fokus bei bisherigen Finanzierung ! Ereatz- .
Projekten” aus dem Starterpaket, etwa durch das zwi- o BSU;:C' 2 1 61 1 o 6 =mmm jnyesti-
schenzeitlich aufgelegte DSD-Schnelllduferprogramm === - = \éwrrwee[tr{d ELC'\'?{
(SLP), das Ressourcen bindet. Die Umsetzung erprob- 31 = gdumh Bedarfs-
ter Prozessbeschleunigungen hakt. Vor allem fehle . finEa\lflgiélrJen plan
nach wie vor eine Gesamtsteuerung inkl. Fahrzeuge RolloutPreis- Update Doppel- Block- Update ATO  IPDZ  ADE ADI FRMCS? DSD
und ein Programm jenseits von Einzelprojektfinanzie- ETSCSf und 2023 aus- verdich- 20%3, GoA 22 GOA 42 Gesamt-

. . . DSTW Mengen- ristung tung inkl. paket
rung. Diese Steuerung sei durch das BMDV zu organi 5018 REhHE Rahmen- 2040+
sieren. ungen bedingungen

Auch technisch bestehe Riickstand, etwa konnten bis

Erweiterung der Kosten fiir den Rollout von ETCS/DSTW und DSD bis 2040/50

2028 serienmafig nur ESTW, keine DSTW, eingebaut

Quelle: Entwurf Machbarkeitstudie DSD / Grafik: Rail Business

Planungsauftrag fur Bayreuth-Schnabelwaid

Oberfranken | Bayerns Verkehrsminister Christian Bernreiter hat An-
fang Juli die Deutsche Bahn AG (DB) mit den Planungen fiir Ausbau und
Elektrifizierung der Strecke Schnabelwaid - Bayreuth beauftragt. Daftir
investiert das Land freiwillig iber 20 Mio. EUR. Die 18 km lange Strecke
5001 ist Teil der bayerischen Initiative ,Mach2’, die weitere zweigleisige
Abschnitte auf bisher eingleisigen Strecken schafft, und der Bayerischen
Elektromobilitdtsstrategie Schiene (BESS). Geplant werden ein teilweise
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zweigleisiger Ausbau und der barrierefreie Ausbau von drei Stationen.
Das Baurecht soll laut DB spatestens 2034 vorliegen. ,Den vollen Nutzen
kann unser Engagement aber nur entfalten, wenn endlich auch der Bund
nachzieht und die Franken-Sachsen-Magistrale ausbaut und elektrifiziert",
so Bernreiter. Die Landesregierung drgert sich hier iber den Bund. Seit
2021 liege die Vorplanung vor, der Bund fiihre aber die Planungen nicht
fort. cm

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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BAV: Verzicht auf PFAS-haltige Baustoffe

Schweiz | Das Bundesamt fiir Verkehr (BAV) will den Einsatz von
Industriestoffen mit PFAS (per- und polyfluorierte Alkylverbindun-
gen) zurlickdrangen. Die duBert langlebigen Stoffe wiirden der
Gesundheit und der Umwelt schaden. Das BAV verlangt deshalb,
dass bei Bauten auf dem Bahnnetz nur PFAS-freie Materialien zum
Einsatz kommen. Das BAV hat dies von den SBB erstmals fiir die
Instandsetzungsarbeiten in der Westrohre des Gotthard-Basistun-
nels verlangt.

PFAS konnen in Bauprodukten wie Beton, Betonzuschlagstoffen, Spritz-
beton oder Erstarrungsbeschleuniger enthalten sein. Das BAV hat auch

mit Blick auf die Verscharfung der Grenzwerte fiir PFAS die Bahnunter-

nehmen angeschrieben und fordert Folgendes:

= Bei den Ausschreibungen ist der Einsatz PFAS-freier Bauprodukte aus-
driicklich vorzuschreiben.

= Bei bereits laufenden Bauten mit relevanten Mengen an Beton sind
von den Herstellern und Lieferanten Bestatigungen der PFAS-Freiheit
zu verlangen.

Das Monitoring des Baustellenabwassers ist auf PFAS zu erweitern. Soll-

te der Einsatz eines Baustoffs mit PFAS unverzichtbar sein, ist fiir deren

Verwendung eine Ausnahmebewilligung beim BAV einzuholen. cm

Neues Baustellenkonzept:
»~Bauen folgt dem Fahrplan”

DB InfraGO | Zu Mitte Juli hat die Deutsche Bahn bzw. die DB Infra-
GO ein ,fundamental neues Baustellenkonzept” eingefiihrt. Die Bau-
arbeiten erfolgen nun ,nach Fahrplan und im festen Takt” . Mit dem
neuen Prinzip ,Bauen im Takt” will der Konzern erreichen, dass sich
bis zum Jahr 2026 die unterjahrigen Fahrplandanderungen halbieren.
Die Bilindelung von mehreren Gewerken pro Zeitfenster soll fiir an-
schlieBend langere Baufreiheit sorgen. Philipp Nagl, Vorstandsvorsit-
zender der DB InfraGO: ,Wir organisieren uns besser, werden effizien-
ter und bauen kiinftig mehr in der gleichen Zeit! Ab Mitte Juli wird in
einem ersten Schritt das Instandhaltungsmanagement umgestellt.
Kiinftig sind Instandhaltungsteams auf definierten Streckenab-
schnitten unterwegs, um die notwendigen Inspektions- und Repara-
turarbeiten zu erledigen. Dies soll schon die Stéranfalligkeit reduzie-
ren und das System stabilisieren. Die wiederkehrend erforderlichen
Instandhaltungsarbeiten verlegt die DB konsequent in verkehrsarme
Zeiten. Das neue Baustellenmanagement wird in den kommenden
Jahren auch bei Bauarbeiten fiir groere Ausbau- und Modernisie-
rungsprojekte umgesetzt. cm

Schleswig-Holstein grundet
aus der Not Fahrzeugpool

Zug.SH | Mit der formellen Griindung am 5. Juli 2024 hat nun auch
Schleswig-Holstein eine Gesellschaft fiir einen Fahrzeugpool - die
sLandesanstalt Schienenfahrzeuge Schleswig-Holstein Zug.SH". Ers-
te Aufgabe ist die Finanzierung der 42 Coradia Max von Alstom. Die
Griindung war notwendig, weil in dem Vergabeverfahren zur Suche
eines Fahrzeugvorhalters, der die neuen Ziige finanzieren soll, keine
Angebote eingegangen sind. Verkehrsstaatssekretar Tobias von der
Heide sieht hier die hohen Kreditzinsen als Grund. Das Unternehmen
wird von Bernhard Wewers als Halbtagsvorstand geflihrt, zudem hat
Zug.SH nur einen Angestellten. Ansonsten werden Kapazitdaten der
Nah.SH genutzt.

Zug.SH muss fir die neuen Ziige ein Finanzvolumen von rund
900 Mio. EUR bereitstellen - davon rund 500 Mio. EUR fiir die Zlige.
Laut Wewers werden die ersten Zahlungen an Alstom bereits An-
fang 2025 fallig. Laut von der Heide rechnet das Land Uber einen
Zeitraum von 30 Jahren mit Einsparungen zwischen 70 und 110 Mio.
EUR, unter anderem wegen der giinstigeren Kreditbedingungen und
durch Tatigkeiten, die Inhouse erfolgen. cm
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PKP Cargo im Sanierungsverfahren

Giiterbahn | Die PKP Cargo ist in einer wirtschaftlichen Schieflage. So
wurden bereits mit Polregio wie mit der PKP PLK Abkommen zur Uber-
nahme von Personalen getroffen. Und am 27. Juni 2024 fasste der Vor-
stand der PKP Cargo einen Beschluss zur Er6ffnung eines Sanierungsver-
fahrens, das am selben Tag beim Bezirksgericht der Hauptstadt Warschau
beantragt wurde. Die gerichtlich beaufsichtigte Restrukturierung soll, so
lieB der Vorstand verlauten, PKP Cargo zur Weiterfiihrung des Betriebes
befdhigen bei bestmdglichen Konditionen fiir Glaubiger, Mitarbeiter und
Aktiondre. Der Staatsbetrieb PKP Cargo ist von Gesetz wegen nicht kon-
kursfahig, konnte jedoch bei einer Verschlimmerung der Liquiditatssitua-
tion ganz oder teilweise den Betrieb einstellen, was es zu verhindern gel-
te. Mangels Einigung mit den Sozialpartnern gebe es keine Alternative zur
Sanierung. Gibt das Gericht dem Antrag statt, wird ein Sachverwalter be-
stellt, der die Tatigkeit des Vorstands ab dem Zeitpunkt der Eréffnung des
Verfahrens beaufsichtigt. Gewerkschaftskreise werfen dem Management

vor, keinen echten Sanierungsplan zu haben, sondern vor allem die Per-
sonalauslagen optimieren zu wollen. Das Management erhebt schwere
Vorwiirfe gegen die der fritheren Regierung nahestehenden Vorganger.
Zuvor hat PKP Cargo bereits Vereinbarungen mit dem Regionalzugbetrei-
ber Polregio als auch mit dem Infrastrukturbetreiber PKP PLK zur Ubernah-
me von Personalen abgeschlossen. So hat Polregio ,bis zu 300" Personen
im Laufe des Juni iibernommen. Sie waren bei PKP Cargo in Traktions- und
Rangierteams, in der technischen Revision und im Bereich der Wartung
und Instandhaltung von Rollmaterial beschéftigt. PKP PLK hat,,bis zu 250"
Personen ab Juli ibernommen.

Der Vorstand von PKP Cargo hatte bereits Ende Mai den Beschluss (iber
die Umsetzung der sogenannten ,nieswiadczenia pracy” (Nichtausfiih-
rung von Arbeiten, Zwangsurlaub) gefasst, der bereits zum 1. Juni galt.
Dieses sogenannte ,Arbeitsverbot” hatte PKP Cargo bereits in den Jahren
2008-2015 angewandt. in/wkz/cm

Rail Baltica: Verzogerung und mehr Kosten

Baltikum | Beim baltischen Normalspur-Schienenprojekt Rail Baltica (RB)
gibt es Fortschritte, aber auch politischen Streit. Auf der einen Seite lau-
fen die Trassenbauarbeiten abschnittsweise an. Zudem ergibt eine am
10. Juni 2024 prasentierte, aktualisierte Kosten-Nutzen-Analyse der Pro-
jektgesellschaft RB Rail AS, dass zu erwartende Mehrkosten aufgefangen
werden konnen. So stehen nun inflationsbereinigte Gesamtkosten des
Basisprojekts (Hauptlinie) in Hohe von 15,3 Mrd. EUR (2017: 5,8 Mrd. EUR)
einem direkten Nutzen von 6,6 Mrd. EUR sowie indirektem Nutzen (BIP-
Wachstum) von 0,5 bis 0,7 % oder 15,5 bis 23,5 Mrd. EUR pro Jahr gegen-
Uber. Das Gesamtprojekt samt Anschlussprojekten kénnte 23,8 Mrd. EUR
kosten. Zugpferd der Amortisation ist der Personenverkehr, der zu rund
80 % des Nutzens beitrage, gefolgt von 14 % Einsparungen bei externen
Umweltkosten. Der Guterverkehr tragt demnach nur 5% zum Gesamt-
nutzen bei. Die Kosten fiir RB sollen bei 26 Mio. EUR/km liegen, was die
Analyse als relativ nahe am Durchschnitt fiir solche Projekte erachtet.

Auf der anderen Seite kommt eine am 12. Juni 2024 veroffentlichte
Stellungnahme der Auditoren der Rechnungshéfe zu anderen Ergeb-

railbaltica.org

ermdoglichen soll (rechts)
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nissen: Das Projektmanagement lasse eine klare Vision fiir die kiinf-
tige Nutzung und den Betrieb der RB vermissen. Je nach Ausbauva-
riante sei mit einem Fehlbetrag von 10 bis 19 Mrd. EUR zu rechnen,
zuziglich der Kosten fiir die Anschaffung und den Unterhalt des
Rollmaterials. Demnach haben sich die Schatzwerte fiir Kosten und
Nutzen der RB gegeniiber der im April 2017 veroffentlichten Version
erheblich verschoben.

Der urspriingliche Plan, die RB 2025 zu er6ffnen, sei auf 2030, also um
funf Jahre, verschoben worden. RB-Rail-Vize Kitija Gruskevica sprach von
der Gefahr, bereits erhaltene Fordermittel zurlickerstatten zu missen.
Auch die Fertigstellung 2030 sei alles andere als gesichert. Daher sind
als Ansatz eingleisige Abschnitte, vereinfachte Bahnhofe oder Anschliis-
se sowie die Querung Rigas auf einer Bestands- statt einer Neubautrasse
im Gesprach.

Die Staaten einigten sich unterdessen auf eine verdnderte Management-
struktur: Statt alle Prozesse bei der RB Rail AS zu biindeln, sollen dezen-
tralisierte nationale Strukturen Abldufe beschleunigen helfen. in/jgf

Tallinn
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Riga centua

Vilnius
Kaunas

Warszawa

Berlin
Rotterdam &
Duisburg &

Milano &

Die Rail-Baltica-Hauptlinie mit den geplanten Anschlissen (links) und die Verbindungen in Personen- und Giiterverkehr, die das Projekt

Quelle: RB Rail AS

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Hamburg: DB beginnt Vorplanung
fir S6 West

Hamburger Biirgerschaft | Die Stadt Hamburg und die Deutsche Bahn wollen den Hamburger
Westen besser an das S-Bahn-Netz anschlieBen. Am 10. Juli hat die Hamburgische Biirgerschaft
beschlossen, die DB InfraGO AG mit der Vorplanung der S-Bahn-Linie 6 Hamburg-West zu be-
auftragen. Der Auftrag umfasst die ca. 8,85 km lange unterirdische Vorzugstrasse mit fiinf Hal-
testellen von HolstenstraBBe tGber Lurup zum Osdorfer Born. Die Strecke wird damit den bevél-
kerungsreichen Stadtteil Bahrenfeld erschlieen. Insgesamt investiert die Stadt Hamburg rund
120 Mio. EUR in die Vorplanung, die bis zum Jahr 2030 abgeschlossen sein soll. Der Anschluss an
das Bestandsnetz soll nordlich des Bahnhofs Altona erfolgen, die S6 ware dann direkt von der
Verbindungsbahn kommend erreichbar. cm

Geplanter Verlauf der Hamburg-West

STELLINGEM

) Lurup Mitte C T
Osdorfer Born U i}
e

&=

Bahrenfeld-Trabrennbahn &

Linigin BAHRENFELD

|, ALTONA-NORD,

7 Von-Sauer-Strafie €}

- " “Ruhrstrabe
FLOTTREX e :

Méglicher Verlauf der Linie S6 West in Hamburg Quelle: DB AG

Hamburg-Flensburg ist
41. Sanierungskorridor

BSWAG-Vermittlung | Statt wie zu Beginn der Generalsanierungs-Strategie von Bund und DB ge-
planten 40 gibt es inzwischen 41 Sanierungskorridore. Mit dem Vermittlungsausschuss-Kompromiss
zum Bundesschienenwegeausbaugesetz (BSWAG) ist Mitte Juni die Strecke Hamburg-Flensburg in
die Liste der Korridore aufgenommen worden. Das novellierte BSWAG mit der neuen Strecke trat am
9. Juli 2024 in Kraft. Die Sanierung auf dem Korridor soll nach der Fertigstellung der Hinterlandanbin-
dung der Fehmarnbeltquerung erfolgen. Offiziell ist diese noch fiir 2029 geplant.. jgf

Captrain DE: Struktur vereinfacht

Giiterbahn | Die Captrain Deutschland-Gruppe optimiert ihre Organisationsstruktur. Die Eisenacher
Tochter Horseltalbahn GmbH (HTB) wird mit der Regiobahn Bitterfeld Berlin GmbH (RBB) verschmol-
zen. Damit werden sowohl der administrative als auch der operative Aufwand reduziert.,,RBB und HTB
arbeiten schon seit vielen Jahren eng zusammen und ergdinzen sich bei der Produktion und Marktbear-
beitung in Mittel- und Ostdeutschland sehr gut’, so Henrik Wiirdemann, Geschéftsfiihrer der Captrain
Deutschland-Gruppe. Gefiihrt werden wird die erweiterte RBB von ihren bisherigen Geschaftsfiihrern
Holger Harsch und Tobias Zug. Ende 2023 war véllig Giberraschend der langjahrige HTB-Geschaftsfiih-
rer Stefan Lohr im Alter von 52 Jahren verstorben (Rail Business vom 27.12.2023).

Weiter gehen samtliche Gesellschaftsanteile der polnischen Tochter Captrain Polska z.0.0 (CT-PL) an
die Captrain Deutschland GmbH (iber. Damit wird die Gesellschaftsstruktur an die bestehende Ma-
nagement-Verantwortung angepasst, die bereits seit 2014 bei der Captrain Deutschland GmbH lag.
Aus historischen Griinden war Captrain Polska bislang gesellschaftsrechtlich ein Tochterunternehmen
der ebenfalls zur Captrain Deutschland-Gruppe gehorenden ITL Eisenbahngesellschaft mbH. cm
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Ausgabe Nr. 9/24
Offizielles Messeheft zur InnoTrans, Berlin

20. Schienenfahrzeugtagung
Rad/Schiene, Dresden

20. Fachtagung Konstruktiver
Ingenieurbau

- Steuerung Dynamischer Gleisstabilisatoren dur
verbesserte Regelungsmechanismen

- Ground Penetrating Radar fiir die geotechnisch
Gleiserkundung

- Moglichkeiten bei der Bahnstreckenentwéasser

- Hochleistungsschienenfraszug Railmaster©

- Phasen des Stopfprozesses

- Zustandsbasierte Schieneninstandhaltung

- Modifizierter Asphalt im Gleis

Anzeigenschluss: 8.8.24
Erscheinungstermin: 10.9.24

stens untersagt
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Ausgabe Nr. 10/24

- Baulicher Brandschutz in Eisenbahntunneln

* DRUM - Inspektion mit Drohnen

- Untersuchungen zur ETCS- Aufriistung von
Schienenfahrzeugen

- Sichere Zugkommunikation - Cyber Security
anhand von Interface-Karten

- FRMCS-Grundlagen

- Automatisierter Schienenladezug

Anzeigenschluss: 10.9.24
Erscheinungstermin: 8.10.24

, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Veg@gs s

Ausgabe Nr. 11/24

- Bundesweit erstes Photovoltaik-Bahnsteigdach
- Photovoltaik-Systeme im Bahnumfeld

- Sanierung des Chemnitzer Viaduktes

- Vollautomatische Durcharbeit von Weichen

- Automatische Weicheninspektion

- Prognose des Zustands von Oberleitungen

Anzeigenschluss: 10.10.24
Erscheinungstermin: 8.11.24
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Haben Sie Fragen?
Kontakt: Silvia Sander

Telefon: +49/40-23714-171
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com
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EU-Kommission: Uber 7 Mrd. EUR CEF-Mittel

TEN-V | Aus 408 Antrégen hat die EU-Kommission 134 Verkehrsprojekte aus-
gesucht, die mit iber 7 Mrd. EUR aus dem Programm Connecting Europe
Facility (CEF) gefordert werden. Im aktuellen CEF-Verkehrsprogramm stehen
von 2021 bis 2027 insgesamt 25,8 Mrd. EUR zur Verfligung, um das transeu-
ropdische Verkehrsnetz (TEN-V) auszubauen. Etwa 80 % der jetzt vergebe-
nen Mittel gehen an Bahnprojekte. Die aktuelle Fordermittelausschreibung
ist laut Kommission die groB3te im aktuellen CEF-Verkehrsprogramm.

Am meisten Geld wird fiir den Ausbau der Rail Baltica verwendet: 446,24 Mio.
EUR fiir Bauarbeiten, 741,71 Mio. EUR fiir Landkauf und Elektrifizierung und
223,12 Mio. EUR fiir Arbeiten in Polen. Den Bau der Schnellfahrstrecke Lissa-
bon-Porto fordert die EU mit 813,16 Mio. EUR, die Strecke Lyon-Turin mit
700 Mio. EUR, den Ausbau des stidlichen Bahnrings um Budapest und des
tschechischen Bahnknotens Ceska Trebova mit jeweils 290 Mio. EUR.

Fiir neun Projekte in Deutschland gibt es 447,33 Mio. EUR, so fir die
Rheintalbahn Karlsruhe - Basel insgesamt 179,41 Mio. EUR, fiir den Aus-
bau Angermiinde - Stettin 132,92 Mio. EUR, fiir den Abschnitt zwischen
Leer und der niederldandischen Grenze mit der Emsbriicke 52 Mio. EUR
und fiir die Anbindung der Fehmarnbeltquerung gen Liibeck 49,08 Mio.
EUR. Fiir die Bahnquerung des Fehmarnbelt selbst sagt die EU in einem
anderen Projekt 159,5 Mio. EUR zu. Auch geférdert wird der Bau eines
Umschlagterminals im Donauhafen Straubing 7,73 Mio. EUR). Weiter er-
halt das Leasingunternehmen Railpool 1,27 Mio. EUR fiir die Ausriistung
von Guterzuglokomotiven mit dem europdischen Zugleitsystem ETCS
Level 2 Baseline 3.

Osterreich erhilt 109,3 Mio. EUR, u.a. fiir die Strecke Graz-Maribor und
fiir das Terminal Werndorf. fh/cm

Flixtrain will ab Ende 2025 nach Warschau fahren

UTK | Mitte Juni hat die Flixtrain GmbH bei der polmischen Behor-
de UTK einen Antrag auf einen Verkehr Warszawa Wschodnia-Berlin
Hauptbahnhof gestellt. Das Amt hat den Antrag nach Anderungen
Ende Juni angenommen. Der Antrag gilt fir den Zeitraum vom 14, De-

zember 2025 bis zum 14. Dezember 2030, es sollen tdglich zwei Zug-
paare fahren, die aber nur fiir den internationalen Verkehr zugelassen
sind. Der Zug soll auch in Warszawa Centralna, Warszawa Zachodnia
und Poznan Gtéwny halten. cm

S-Bahn Berlin: Hinderniserkennung

Projekt | Siemens Mobility testet zusammen mit der Deutschen Bahn
AG (DB) bei der S-Bahn Berlin erstmalig im reguldren Betrieb ein digita-
les Hinderniserkennungssystem. Ziel des Projektes ist es, die Leistungs-
fahigkeit des Hinderniserkennungssystems im téglichen Betrieb bei
unterschiedlichen Witterungs- und Streckenbedingungen zu evaluie-
ren und Erkenntnisse fiir die Weiterentwicklung des Systems sowie zur
optimalen Positionierung der Sensoren zu gewinnen. Daflir zeichnet
das System ohne Stérung des Fahrbetriebs im Hintergrund Daten auf.
Ende September 2023 wurde ein S-Bahn-Zug ausgeriistet. Dabei kom-
men als Sensoren u.a. leistungsfahige LiDAR-Radarsysteme fiir den
Nah- und Fernbereich und verschiedene (Infrarot-)Kameras zum Ein-
satz. Die Erprobung erfolgt in Zusammenarbeit zwischen der Siemens
Mobility (Einbauanleitung, Sensoren, Hardware, Software und digitale
Karte), der S-Bahn Berlin (Fahrzeug, Einbau, Betrieb) und der Digitalen
Schiene Deutschland/DB InfraGO (Digitale Karte, Offene Datenplatt-
form). Die Ergebnisse werden gemeinsam mit dem Verkehrsverbund
Berlin-Brandenburg (VBB) ausgewertet. Perspektivisch ist die Ausstat-
tung von bis zu zehn S-Bahnen im Rahmen des Feldversuches mdglich.
Die Algorithmen fiir die Auswertung der Sensordaten sind speziell fiir
den Bahnbereich im Forschungsprojekt ,Berlin Digitaler Bahnbetrieb -
BerDiBa" von Siemens in Berlin-Adlershof entwickelt und bereits mehr-
fach optimiert worden. Uber eine digitale Karte wird die Position des
Zuges mit der Position der erkannten Objekte permanent abgeglichen.
Auf dieser Basis kann entschieden werden, ob gewarnt oder gebremst
werden soll. Zum ersten Mal kommt dafiir eine neu entwickelte Karte
von DB InfraGO zum Einsatz, die die Realitat zentimetergenau in 3D ab-
bildet.

Nach einer einjahrigen Testphase soll das Assistenzsystem anschlie-
Bend auch bereit fiir den Einsatz als Notbrems-Assistenzsystem sein,
das die Triebfahrzeugfiihrer im Hintergrund unterstiitzt. Das System soll
mit weiteren Automatisierungskomponenten das fahrerlose Fahren bei
niedrigen Geschwindigkeiten ermdglichen, z.B. im Depot oder beim
Ab- und Bereitstellen von Fahrzeugen. Nach Abschluss des Probebetrie-
bes ist ein Rlickbau der Sensoren geplant. cm
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WTADLER
SIEMENS

s
S-Bahnzug mit den Kameras (im Fihrerstand) und den LiDAR (an der

Front) Quelle: Siemens
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Start der Generalsanierung

Korridor Riedbahn | Am Abend des 15. Juni gegen 23 Uhr hat in
Deutschland ein neues Kapitel zur Sanierung von Bahnstrecken be-
gonnen. Seitdem erfolgt auf der Riedbahn Frankfurt/M.-Mannheim
die ,Korridorsanierung” Die rund 70 km lange Strecke gilt als eine
der am starksten befahrenen Korridore bundesweit und als beson-
ders storanfallig. Innerhalb von fiinf Monaten werden 117 km Gleise
neu gebaut, auf 140 km die Oberleitung getauscht und Gber 15 km
neue Larmschutzwande erstellt. Gleichzeitig wird auch die gesamte
Leit- und Sicherungstechnik erneuert. Weiter werden 20 Bahnhofe

LSS

DB-Chef Richard Lutz und Bundesverkehrsmlnlster Volker Wissing gaben den symbollschen Startschuss fur die Bauarbeiten.

BAHN-NACHRICHTEN

modernisiert. Die Gesamtkosten der Generalsanierung belaufen sich
auf rund 1,3 Mrd. EUR.

Gemeinsam mit den im Nahverkehr zustandigen Aufgabentragern und
Eisenbahnverkehrsunternehmen hat die DB ein Verkehrskonzept mit ei-
nem umfassenden Schienenersatzverkehr entwickelt. Fiir die Umleitung
der Fern- und Giiterziige werden die Strecken Mainz-Worms-Mann-
heim/Ludwigshafen sowie Frankfurt-Darmstadt-Heidelberg genutzt.
Zudem wurde ein Konzept erarbeitet, wie trotz der Bauarbeiten Gleisan-
schlieBer der Riedbahn bedient werden kénnen. cm

Quelle: DBAG/O. Lang
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PERSONALIA

Neuer Geschaftsfiihrer

SCl Verkehr | Piinktlich zum 30-jah-
rigen Geburtstag hat die SCI Verkehr
einen neuen Geschiftsfiihrer bekom-
men: Alexander Borchers (37). Bor-
chers wechselte im Juli 2012 als Head
of Berlin-Hamburg Office zur SCI. Davor
war er Verkehrsplaner beim Kompetenz-
center Integraler Taktfahrplan NRW tatig.
Borchers hat Raumplanung studiert.
Gemeinsam werde man in den kom-
menden Jahren die Weichen fiir einen
Generationswechsel in der Geschaftslei-
tung stellen, teilte das Unternehmen mit.
Maria Leenen (63), geschéftsfiihrende Gesellschafterin von SCI Verkehr, hat
das Unternehmen mit Sitz in Hamburg 1994 gegriindet. am

Quelle: SCI

Alexander Borchers

g, Monti

GmbH
Seit mehr als 100 Jahren beschaftigen wir

Eisenbahnbau-Kabelbau

Rohrleitungsbau-Tiefbau
uns mit den Bereichen Gleisbau, Tiefbau und
Rohrleitungsbau.

www.monti-bau.de
Fir unsere Abteilung Stopftechnik suchen wir

einen Einsatzleiter w/m/d

Das Aufgabengebiet umfasst die eigenstandige
Abwicklung und Bearbeitung der ihm (ihr)
Ubertragenen Baustellen, Mitwirkung bei
Angebotsbearbeitung Bereich Stopftechnik,
Abwicklung und Betreuung der Baustellen.
EDV-Kenntnisse sollten gelaufig sein.

Wir bieten ein freundliches und aufgeschlossenes
Betriebsklima mit flacher Hierarchie und direktem
Zugang zu der Geschéftsleitung. Die Position ist
entsprechend dotiert.

Aussagekraftige Bewerbungen mit Lichtbild und
friihstmoglichem Eintrittsdatum richten Sie bitte
an unseren Stammesitz in 66589 Merchweiler,

Am Giuterbahnhof, z. Hd. unserer Personal-
abteilung, Frau Schlachter, Tel. 06825 / 95 06-21
oder an schlachter@monti-bau.de

Dienstfahrzeug auch zur priv. Nutzung wird zur
Verfiigung gestellt.

Dienstwohnung kann in Absprache zur Verfiigung
gestellt werden.

Geschaftsfiithrer verlasst
Stadtbahn-Zweckverband

1 Ludwigsburg | Frank von Meif3ner (49)

- hat Mitte Juli sein Amt als Geschaftsfiih-
rer des Zweckverbands Stadtbahn im
Landkreis Ludwigsburg niedergelegt.
Darauf hatten sich von Meifner und
der Verwaltungsrat des Zweckverbands
- auch aufgrund unterschiedlicher stra-
tegischer Vorstellungen in personellen
Themen - verstandigt. Von Mei3ner wird
in beratender Funktion das Projekt wei-
ter begleiten. Frank von Mei3ner kam
Mitte 2021 zum Zweckverband. Er wird
nun seine Tatigkeiten als externer Be-
rater und Interimsmanager fiir EIU und
EVU ausbauen und hat hierzu die Firma
Die Regiobahnen GmbH gegriindet, wo neben ihm noch Pit Bretschneider
Geschaftsfiihrer ist. Von Meif3ner ist seit mehreren Jahren zudem freiberuf-
lich Eisenbahnbetriebsleiter fiir die beiden Infrastrukturunternehmen (EIU)
Regionale Bahn der Stadt Pfullendorf und Ablachtalbahn. am

Frank von Mei3ner
Quelle: privat
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Wechsel der Fuihrung

Frequentis | Zum 1. August 2024 Uiber-
nahm Marcel Haar (39) die Geschafts-
fhrung von Frequentis Deutschland.
Er folgt auf Reinhard Grimm, der nun
als Executive Vice President das globale
ATM Civil-Business verantwortet. Haar
startete 2016 bei Frequentis und hat
dort u.a. als Director Group Communi-
cations & Marketing die Weichen fir die
digitale Transformation von Frequentis
gestellt. Haar hat einen Bachelor und
Master of Arts (Bank- und Finanzdienst-
leistungen) der Fachhochschule des BFI
Wien. Neben seiner neuen Aufgabe als
Geschéftsfiihrer Frequentis Deutschland wird Marcel Haar auch weiterhin
fir den Bereich Group Communications & Marketing verantwortlich sein.
Frequentis ist ein globaler Anbieter von Kommunikations- und Informati-
onssystemen fiir Kontrollzentralen mit sicherheitskritischen Aufgaben. cm

Marcel Haar  Quelle: Frequentis

Wewers leitet Fahrzeugpool

Zug.SH | Seit Juli 2024 ist Bernhard
Wewers Halbtags-Vorstand bei der
Zug.SH, dem neuen Fahrzeugpool des
Landes Schleswig-Holstein. Wewers,
seit Oktober 2020 Partner bei der RLC
Partner, war unter anderem beim
SPNV-Aufgabentrager Nahverkehrsver-
bund Schleswig-Holstein GmbH (Nah.
SH) Geschéftsfiihrer, bis er dort im Sep-
tember 2020 in den Ruhestand ging.
Wewers war auf3erdem erster Prasident
der Bundesarbeitsgemeinschaft der
Aufgabentrdger des Schienenperso-
nennahverkehrs (BAG SPNV). dr

Bernhard Wewers Quelle: privat
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Rubinstein
neuer Geschaftsfihrer

] Netinera/DLB | Seit dem
1.Juliist Eugen Rubinstein
(40) neuer Geschéftsfiihrer
bei Die Landerbahn GmbH
(DLB). Er hat die Geschafts-
fihrung der DLB sowie
der Tochter Regentalbahn
GmbH zusammen mit Ste-
phan Naue lGbernommen.
Naue wird die Bereiche
Betrieb, Produktion und
e Technik verantworten, Ru-
Eugen Rubinstein () und Stephan Naue binstein wird fur Personal
(r.) Quelle:DLB sowie Finanzen/Control-

ling zustandig sein. Beide
Geschiéftsfiihrer werden flir den Bereich Markt verantwortlich sein.
Rubinstein ist seit Oktober 2013 bei der Netinera-Gruppe beschaftigt,
er verantwortet bei der Netinera Deutschland GmbH drei Jahre lang
als Projektleiter verschiedene Ausschreibungen. 2016 wechselte er zur
DLB, zunachst als Projektleiter, seit 2018 ist Rubinstein Bereichsleiter fiir
den Bereich Markt. cm
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PERSONALIA

Mit mehr als 300 elektrischen Triebwagen und 100 Bussen erbringen wir,
mit Gber 2.500 Mitarbeitenden an funf Standorten gemeinsam Nahver-
kehrsleistungen in Karlsruhe und Umgebung. Hierbei stellen wir als Grun-
der und Erfinder des ,Karlsruher Modells” den reibungslosen operativen
Betrieb unserer Eisenbahn- und Stadtbahnleistungen in unserem rund
600 km groBen Schienennetz sicher.

Fur die Projektabwicklung in Karlsruhe suchen wir Sie in Vollzeit als

Bauingenieur*in / Techniker*in (m/wsd)
als Projektleiter*in Infrastrukturanlagen

Unser Angebot

e Ein sicherer Arbeitsplatz in einem modernen Verkehrsunternehmen

¢ Eine verantwortungsvolle, abwechslungsreiche Herausforderung in
einem engagierten Team mit netten Kolleginnen und Kollegen

e Umfassende, systematische Einarbeitung und ein gutes Betriebsklima
mit offener Kommunikation und wertschatzender Fuhrungskultur

¢ Moglichkeiten zur fachlichen und persénlichen Weiterentwicklung

e Gute Vereinbarkeit von Familie und Beruf

e Bezahlung nach Tarifvertrag der nichtbundeseigenen Eisenbahnen
(ETV) und Leistungs- und Treuepramie (ab dem 2. Beschaftigungsjahr)

e Eine attraktive betriebliche Altersvorsorge (ZVK)

e Sehr gute Erreichbarkeit mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln; interessante
Vergunstigungen bei der Nutzung unserer Verkehrsmittel

lhre Verantwortung

¢ Sie sind zustandig fur die Projektleitung bei Neu- und UmbaumaB-
nahmen von StraBen-/ Eisenbahnanlagen in userem Streckennetz.

o Als Projektleiter*in steuern und koordinieren Sie die MaBnahmen von
der Ausftihrungsplanung tber die Ausschreibung, einschlieBlich der
Realisierung bis zur Inbetriebnahme der Anlagen.

e Sie sind verantwortlich fir das Zusammenspiel zwischen Bauherr,
Fachplanungsburos und értlicher Bautiberwachung. Sie vertreten
gegenuber Dritten die Interessen der AVG bei der Umsetzung von
BaumaBnahmen und Gbernehmen die Bauoberleitung.

* Sie fiihren Abstimmungen u.a. mit Behérden und Amtern herbei und
koordinieren die einzelnen Fachgewerke (Bauherrenvertretung).

e Sie sorgen fur projektbegleitende Abrechnung und Budgetkontrolle
und ftihren Nachtragsverhandlungen durch.

lhr Profil

¢ Sie besitzen ein abgeschlossenes Hochschulstudium des Bauingeni-
eurwesens oder sind (Bau)-Techniker und haben mehrjahrige Berufs-
erfahrung als Projekt- oder Bauleiter im Bereich Infrastrukturanlagen.

e GroBes Interesse in der Zukunftsbranche StraBen-/Eisenbahn und
Freude beim Ausbau einer nachhaltigen Mobilitat.

¢ Sie haben gute Kenntnisse im Vergabe-/Vertragsrecht (VOB, HOAI).

¢ Sie zeichnen sich durch hohe Motivation, Verantwortungsbewusstsein
und Teamfahigkeit aus, arbeiten eigenverantwortlich, sind belastbar,
haben Durchsetzungsvermégen und Kostenbewusstsein.

e Sie verfligen tber sehr gute Kenntnisse der Office-Programme und
sind im Besitz eines Kfz-Fuhrerscheins (Klasse B). Kenntnisse in gang-
igen Ausschreibungs- und Kalkulationsprogrammen sind von Vorteil.

e Sehr gute Deutschkenntnisse in Wort und Schrift.

Finden Sie sich in diesem Anforderungsprofil wieder, freuen wir uns auf Ihre
Bewerbung unter Ref.nr. 2024_86 an: bewerbung@avg.karlsruhe.de.

Weitere Infos Uber unser Unternehmen finden Sie auf www.avg.info. Fur
weitere Auskinfte steht Ihnen Herr Ziegler unter 0721 6107-6100 oder
Herr Czerny unter 0721 6107-6102 gerne zur Verfiigung.

AVG. Bewegt alle.
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INTERNATIONALE FACHZEITSCHRIFT
FUR SCHIENENVERKEHR & TECHNIK

Gegriindet im Jahr 1884 als ,Monatsschrift fur
deutsche Bahnmeister”. Erscheint unter dem Titel
+El - DER EISENBAHNINGENIEUR" im Jahre 2024
im 75. Jahrgang.

Chefredaktion im Auftrag des VDEI
EURAIL-Ing. Marcel Jelitto, M. Sc.;
Univ.-Prof. Dr. techn. Ferdinand Pospischil, M. Sc.

Fachredaktion im Auftrag des VDEI
Prof. Dr.-Ing. Dipl.-Math. Marco Brey (Fahrzeuge)
marco.brey@vdei.de | Tel.: +49 531/232 999 3

Prof. Dr.-Ing. Wolfgang Fengler (Fahrweg)
wolfgang.fengler@vdei.de | Tel.: +49 162/929 5020

EURAIL-Ing. Marcel Jelitto, M. Sc. (Betrieb)
marcel jelitto@vdei.de | Tel.: +49 162/462 1054

PD Dr-Ing. habil. Ulrich Maschek (Leit- und Sicherungstechnik,
Telekommunikation)
ulrich.maschek@vdei.de | Tel.: +49 351/46336539
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MGW GLEIS- UND WEICHENBAU- MHW
GESELLSCHAFT mbH & Co. KG
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sales.germany@fronius.com
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GmbH

www.weco-gmbh.com - info@weco-gmbh.com

lhre Rubrik ist nicht dabei?
Dann sprechen Sie mich an.

Tel.: 040 - 237 14171
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

Internet: wwwl-Und-s.de
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L Dienstleistung,
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" www.friedrich-hippe.de
info@friedrich-hippe.de

E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com
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RIEMENSCHNEIDER

Die Welt-Vermesser
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WWW.RIEMENSCHNEIDER.NET
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[=8VETIH info@esa-grimma.de
Internet: www.esa-grimma.de
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EISENBAHN AG
heimer-ei de
www.bentheimer-eisenbahn.de

Otto-Hahn-StraBe 1- 48529 Nordho

Bahnuberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

www.weco-gmbh.com - info@weco-gmbh.com
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mobile Triebfahrzeug-Instandhaltung
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~VDEIAKADEMIE

20. Fachtagung
Konstruktiver Ingenieurbau

26. September 2024

Ort: Langenbeck Virchow Haus
Luisenstrae 58/59, 10117 Berlin

Mit dem 20-jahrigen Jubilaum der Fachtagung Konstruktiver
Ingenieurbau wird in Kooperation mit dem vpi-EBA erneut ein
hochinteressantes Programm zum Thema Briickenbau zusammen-
kommen. Die Tagung ist Treffpunkt von Expertinnen und Experten
aus Planung, Forschung, Praxis und Behdrden und widmet sich mit
Fachvortrdgen hochkardtiger Referentinnen und Referenten dem
Thema mit Schwerpunkt Eisenbahnbriicken. Das Programm der
diesjahrigen 20. Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau wird wieder
eine Reihe anspruchsvoller, wissenschaftlicher und baupraktischer
Themen enthalten.

Auf der Veranstaltung prasentieren sich Fachfirmen mit ihren
Produkten und technischen Losungen aus dem Briickenbereich.
Somit besteht dort eine hervorragende Maglichkeit der Kommuni-
kation mit den Ausstellern, anderen Teilnehmenden und den
Referenten.

Am 25.09.2024 gibt es ein gemeinsames Abendessen mit Ausstellern
und Referenten zum Selbstkostenpreis.

Wahrend der 20. Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau findet
in Berlin die InnoTrans statt. Ein Ticket zur Inno-Trans ist im

Teilnahmepreis enthalten.

Ausziige aus unserem Programm: *

= Neues von der Bauaufsicht

Neuerungen im Technischen Regelwerk der DB AG

Das deutschlandweite Sanierungskonzept ,Hochleistungskorridore”
mit Beispiel Hamburg-Berlin

» Zur Bemessung relevanter Kerbdetails in stahlernen
Fachwerkbrlicken — Beispiele aus der Praxis

Shifting Values — Neue Mafstabe fUr die Entscheidung zwischen
Rickbau und Ertiichtigung von stahlernen Eisenbahnbriicken
Die Elstertalbriicke — Generalinstandsetzung einer bedeutenden
Eisenbahnbriicke

Kiinstliche Intelligenz fUr die Vorhersage der Eigenfrequenz von
Eisenbahnbriicken

Ein neues Dach fiir den Berliner Ostbahnhof — Sanierung unter
rollendem Rad

* Anderungen vorbehalten

Mitarbeiter der Deutschen Bahn AG konnen sich direkt bei
DB Training unter der Produkthummer Hk5034 anmelden.

Weitere Informationen zu allen Veranstaltungen und die
Anmeldeunterlagen finden Sie unter:

> www.vdei-akademie.de

INDUSTRIE-REPORT

Neuer Werkstoff zur
Schwingungsisolierung

SVT Products/Regupol | Die zwei
Unternehmen SVT Products und
Regupol haben erstmals zusam-
men einen Werkstoff zur Schwin-
gungsisolierung entwickelt, der die
erhdhten Brandschutz- und Schall-
schutzanforderungen im Schienen-
fahrzeugbau erfiillt. Regufoam FR
Regufoam FR als Plattenware ist primar als Werkstoff fiir die elas-
Quelle: SVT Products  tische Lagerung in Schienenfahr-

zeugen einzusetzen und nach EN

45545-2 R10 HL3 zertifiziert. Er dient dazu, den Wagenboden vom Wagen-
kasten zu entkoppeln. Der Einsatz dieser Schwingungsisolierung ist auch in
anderen Bereichen des Transportwesens moglich. Die neu konzipierten Po-
lyurethanschaume erfiillen héchste Anforderungen an die Schwingungs-
isolierung. Regufoam FR wird in vier Produkttypen als Bahnen- oder Plat-
tenware in einer Breite von 1,50 m und in zwei Standarddicken gefertigt,
kundenindividuelle Zuschnitte sind erhéltlich. am

www.svt-global.com/de
www.regupol.de

Verlangerung der
EBA-Zulassungen

Nord-Lock | Das Eisenbahn-Bundesamt (EBA) hat die Zulassungen fur
die Nord-Lock Keilsicherungsscheiben und Keilsicherungsfederschei-
ben erneut um weitere flinf Jahre verlangert. Der Geltungsbereich er-
streckt sich Uber alle gdngigen Schraubenverbindungen im Oberbau
und Konstruktiven Ingenieurbau. Unabhangig davon, ob es sich um
eine vorgespannte oder nicht vorgespannte Schraubenverbindung, HV-
Garnitur oder SB-Garnitur, Durchgangs- oder Sacklochbohrung oder
eine Gewindestange mit Mutter handelt. cm

www.nord-lock.com

S410 Laptops fir Wartung
und Instandhaltung

Getac/DB AG | Die Deutsche Bahn AG (DB setzt fir ihre Aufgaben jetzt
robuste Getac S410 Laptops ein. Die [T-Haus GmbH hat die entsprechende
Ausschreibung mit Getac gewonnen und beliefert die DB. Speziell eingesetzt
werden 5410 Laptops fiir Revision und Hauptuntersuchung sowie ftr War-
tung und Reparaturen. Dabei dienen die Laptops auch der automatisierten
Berichterstattung und Dokumentation, der regelmaBigen Uberwachung si-
cherheitsrelevanter Einrichtungen sowie der Durchfiihrung komplexer Priif-
leistungen, Revisionen und Hauptuntersuchungen. Die robusten Getac S410
Laptops haben gut lesbare Displays, beleuchtete Tastaturen und unterschied-
liche Anschliissen (wie RS232 oder RJ45). Sie sind fur Arbeiten in Werkstétten
wie im Freien und bei jeder Witterung ausgelegt. Im Falle von unerwarteten
Stérungen und Ausféllen sorgen der Hot Swap Service von IT-Haus und das
Getac Self-Maintainer Programm fiir reduzierte Ausfallzeiten. m

www.getac.com

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Retrofit fiir Unimat
09-32/4S Dynamic

Plasser & Theurer | Retrofits von
Bestandsmaschinen binnen kurzer
Zeit abzuwickeln, ist eine grof3e He-
rausforderung. Gut ist das Plasser &
Theurer beim Retrofit des Unimat
09-32/4S Dynamic der Strabag AG
gelungen. Nach weniger als vier
Monaten verlie die Maschine das
Life Cycle Service Competence Cen-
tre in Linz und stand unmittelbar
danach wieder im Einsatz. Die Ma-
schine war 13 Jahre im Einsatz. Nun
stand eine Hauptuntersuchung mit
Retrofit an. Der wesentliche Punkt
bei Retrofit-Projekten ist, dass man
eine standardmaBige Uberholung
nutzt, um eine Maschine auch
technisch aufzuwerten. Beim Uni-
mat 09-32/4S Dynamic ergab sich
ein Projektumfang mit folgenden
Schwerpunkten:  Austausch  des
Stopfaggregats gegen ein aufgearbeitetes Aggregat mit Drehzahlrege-
lung, Austausch des digitalen Messwert-Aufzeichnungsgerats (DRP) auf die
neueste Version sowie Einbau des Automatischen Leitcomputers Smart-
ALC. Dariiber hinaus wurden auch die Riickspiegel gegen Riickfahrkame-
ras ausgetauscht und neue Bedienersitze eingebaut, deren Armlehnen mit
neuen Funktionsschaltern ausgestattet sind. cm

Frontkabine vor und nach dem
Umbau: Austausch von DRP,
SmartALC und Riickspiegel-
kameras mit Monitoren

Quelle: Plasser & Theurer

www.plassertheurer.com

Ausfiihrungsplanungen fiir
Netzausbaumalfnahmen

EDL | Die DB
InfraGO AG der
Deutschen Bahn
AG setzt bei ihren
Modernisierungs-
malnahmen auf
verschiedene
Partner. In diesem
Rahmen fiihrt das
Anlagenbauun-
ternehmen EDL,
Teil der osterreichischen Porner Gruppe, die Ausfiihrungsplanung der Um-
baumallnahmen im Rahmen der Objekt- und der Tragwerksplanung an den
betroffenen Briickenbauwerken und Kabelfiihrungssystemen durch. Es geht
dabei um die Bauvorhaben ,ESTW Duisburg” sowie um UmbaumalBnahmen
an 77 Briickenbauwerken im Ruhrgebiet. Parallel dazu wird im Rahmen des
Projekts ,ESTW KoIn" der Verkehrsknoten Koln ausgebaut und ein neues
elektronisches Stellwerk (ESTW) im Bereich K6ln Hauptbahnhof errichtet.
Die EDL ist mafB3geblich an der Planung dieses Schlisselprojekts beteiligt. Ihr
Aufgabenbereich umfasst die bautechnische Objekt- und Tragwerksplanung
in den Leistungsphasen 1 bis 5 nach HOAI. Die EDL tibernimmt dabei nicht
nur die Planung von den einzelnen Verkehrsanlagen des Schienenverkehrs,
sondern auch die bautechnische Beratung. m

Die Hohenzollernbriicke in KoIn - BIM-Planungs-
modell eines Signalauslegers Quelle: DB InfraGO/EDL

www.edl.poerner.de
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22. Fachtagung
Telekommunikationstechnik

07. bis 08. Oktober 2024

Ort: MARITIM Hotel am Schlossgarten Fulda,
Pauluspromenade 2, 36037 Fulda

Die jahrlich in Fulda stattfindende Fachtagung Telekommunika-
tionstechnik wird in Zusammenarbeit mit DB InfraGO
Geschaftsbereich Fahrweg und DB-Telekommunikations-
technik konzipiert.

Die Anlagen der Telekommunikationstechnik sind sicherheits-
relevant fiir die Abwicklung des Eisenbahnbetriebs.
Entscheidend sind hier eine sehr hohe Verfligbarkeit und
niedrige Aufwendungen fiir die Instandhaltung. Der richtige
Einsatz neuester Techniken und Technologien tragt entschei-
dend zur Sicherung des Eisenbahnbetriebes und zur Steigerung
der Effektivitdt und Qualitat der Instandhaltung bei. Auch
Vortrage zu Techniken fir die Sicherstellung der Stromversor-
gung dieser Anlagen unter allen Betriebszustanden finden sich
im Programm wieder.

Die Pausen bieten Gelegenheit die Vortragsthemen weiter

zu diskutieren und wertvolle Netzwerkkontakte zu kntipfen.

Ausziige aus unserem Programm: *

07. Oktober 2024
= Digital Security / IT Sicherheitsgesetz / Die digitale
Transformation

» bbIP der DB - bahnbetriebliches IP-Netz (bbIP) im
Vorserienprojekt DSTW Donauworth (Meitingen/Mertingen)

= Road to FRMCS
» Interdisziplinarer Branchendialog

08. Oktober 2024

» Projekt KMU-Innovativ / BMBF genannt AZUBIG
(Automatisierter Giiterwagen / Kopplung)

» Einbindung moderner Uberwachungstechnik auf
Bahnhofen, Bahnsteigen und Zigen danke IP basierter
Telekommunikationstechnik

= Digitale Schiene Deutschland - ETCS/DSTW

* finderungen vorbehalten

Mitarbeiter der Deutschen Bahn AG konnen sich direkt bei
DB Training unter der Produkthnummer Hk5072 anmelden.

Weitere Informationen zu allen Veranstaltungen und die
Anmeldeunterlagen finden Sie unter:

> www.vdei-akademie.de

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Symposium BahnBasic plus
vom 09. bis 10. September 2024

Augustinerkloster zu Erfurt, Augustinerstral3e 10, 99084 Erfurt

BahnBasic plus verbindet die Vermittlung von Wissen zu Grundlagen aus verschiedenen Teilbereichen des
Eisenbahnsystems mit der Moglichkeit, neue Kontakte zu kniipfen. Die Wissensvermittiung erfolgt in vier Slots
von je 2,5 Stunden Dauer, wobei man je Slot ein Modul wahlen kann. Die Pausen bieten die Moglichkeit zum inter-
disziplindren Austausch und zum Kniipfen neuer Kontakte. Am Ende des ersten Tages gibt es die Mdglichkeit an
einem Get-together teilzunehmen.

Folgende fachspezifische Module bieten wir an:

Modulgruppen fiir Tag 1:

FAHREN UND BAUEN

BAHNENERGIEVERSORGUNG UND BAHNLEITUNGEN

GEOTECHNIK

KAUFMANNISCHE UND RECHTLICHE ABWICKLUNG VON INFRASTRUKTURPROJEKTEN

Modulgruppen fiir Tag 2:

LEIT- UND SICHERUNGSTECHNIK

BAHNBETRIEB

OBERBAU

FAHRZEUGE

ONLINE - Anderungen und Auswirkungen der HOAI 2021
am 11. September 2024

Internet (MS TEAMS)

2021 ist die neue HOAI in Kraft getreten. Die Verordnung sieht vor, dass die Honorare fir Architekten- und
Ingenieurleistungen frei vereinbart werden kénnen. Das Seminar zeigt die Neuerungen HOAI und die neuen
Spielrdume bei der Honorargestaltung auf. Ebenso werden im Hinblick auf Altfalle die praxisrelevanten
Auswirkungen der EuGH-Entscheidung zur Europarechtswidrigkeit der Mindest- und Hochstsatze in der
HOAI 2013 besprochen. Nach dem Seminar wissen Sie, was Sie bei der Gestaltung von Architekten- und
Ingenieurvertrage beachten missen.

Erstellung von Bahnanlagen nach Vorgaben der EIGV, VV IBG Infrastruk-
tur, VV BAU und VV BAU STE im Bereich DB InfraGo AG Geschaftsfeld

Personenbahnhdfe (Bahnsystem)
vom 11. bis 12. September 2024

IntercityHotel Darmstadt, PoststraBe 12, 64293 Darmstadt
vom 16. bis 17. Oktober 2024

Hotel Zumnorde, Anger 50— 51,99084 Erfurt

Ziel ist es den Teilnehmer anhand praxisorientierter Beispiele fachlich optimal zu qualifizieren, damit durch dessen
Anwendungskenntnis aktuell geltender Regelwerke und Richtlinien, Normen und Varschriften eine effiziente und
qualitdtsorientierte Planung und Durchfiihrung von NeubmaRnahmen durchgefihrt werden kann.

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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ONLINE - Seminar: Leit- und Sicherungstechnik (LST) fiir Beginner
am 08. Oktober 2024

Internet (MS TEAMS)

Bei der Eisenbahn ist es so wichtig wie in fast keinem anderen Fachbereich auch Bereiche aul3erhalb seines
Kerngeschaftes zu kennen und dort ein Grundverstandnis zu haben. Mit dieser Schulung kann jeder im LST-
Bereich einen Grundiiberblick gewinnen und mitreden. Im Seminar erhalten Sie einen ausfiihrlichen Grund-
tberblick ber das Gewerk Leit- und Sicherungstechnik (LST). Sie wissen das Gewerk im Gesamtsystem
Eisenbahn einzuordnen und kennen die vorgeschriebenen Auspragungen der LST-Einrichtungen je nach
betrieblichem Anwendungsfall. Neben den grundlegenden Begrifflichkeiten und Zusammenhangen des

Systems lernen Sie alle Generationen der LST kennen und erhalten einen Uberblick iiber kiinftige Entwick-
lungen. AuBerdem erhalten Sie Einblicke in die Planungstatigkeit von LST-Anlagen. Welche Plane gibt es und wie
sehen sie aus? Was muss im Planungsprozess gemacht werden? Wie funktionieren Genehmigung und Freigabe?
Schlussendlich profitieren Sie tber ein breites Grundlagenwissen auf dem Gebiet der LST und kénnen bereits
einige Dinge einordnen und haben eine solide Basis.

ONLINE - Seminar Erdung: eine Gewerke-iibergreifende Verantwortung
am 15. Oktober 2024

Internet (MS TEAMS)

Gewerke-iibergreifende kompakte praxisnahe Darstellung zum Thema Erdung im Bahnbereich

Einfihrung ins Thema

Langjahrige Erfahrung zeigt, dass im Tagesgeschaft haufig allem, was mit Erdung zu tun hat, kaum die erforderliche
Aufmerksamkeit beigemessen wird. Dies ist nicht nur bei elektrofremden Gewerken festzustellen, sondern auch

bei Elektrofachkraften selbst. Die Funktionalitat der Systeme steht meist im Vordergrund und verdeckt oft die
Anforderungen an die elektrische Sicherheit. So werden leicht Mangel bei SchutzmaRnahmen Gbersehen. Die Wirk-
samkeit von SchutzmaBnahmen ist u. a. von der Eignung der hierfiir erforderlichen Erdungsanlagen abhdngig. Im
Fehlerfall (Personenschaden, Brand usw.) sehen sich dann die jeweiligen Verantwortungstrager unerwartet auch
mit (persdnlichen) Haftungsfragen konfrontiert.

Sie werden sensibilisiert, Sinn und Zweck anforderungsgerechter und Schutzziel orientierter Planung, Errichtung
und Priifung von ErdungsmalRnahmen (erneut) zu erkennen und fachgerecht umzusetzen.

Zielsetzung

Sie erhalten einen Uberblick tiber ausgewéhlte Erdungs-affine Themen. Praxisgerechte Beispiele vermitteln Ihnen
normenkonforme Anwendungssicherheit.

Im Vorfeld des Online-Seminars haben Sie die Moglichkeit, aus Ihrem eigenen Arbeitsumfeld spezielle Fragestellun-
gen zum Thema Erdung an den Referenten zu stellen: info@vdei-akademie.de Bei allgemeinem Interesse kdnnen
diese Praxisfragen in das Seminar eingebunden, gemeinsam diskutiert und mit Lésungsansatzen versehen werden.

Weitere Informationen zu allen Veranstaltungen
und die Anmeldeunterlagen finden Sie unter:

> www.vdei-akademie.de

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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AUF EIN WORT

Europa hat gewahlt: Die ndachsten Aufgaben des VDEI in der Europa-Arbeit

Mit der Wahl des Europaparlaments am
9. Juni 2024 kommt es in den nachsten Mona-
ten zu einer Neubesetzung des Verkehrsaus-
schusses und der Leitungskrafte der EU-Kom-
missionen. Der VDE! ist dabei, diesen Prozess zu
begleiten.

Die Leitlinien der Europdischen Union sind
schienenfreundlich, fachlich gut durchdacht
und bieten eine Grundlage fiir eine Koopera-
tion des VDEI mit der EU-Kommission. Die Kli-
maschutzstrategie (Green Deal) und Kriterien

Dr. Jurgen Murach
VDEI-Vizeprésident

Gemeinsam fir ein grenzenloses Eurnpa Regionen uerhmdf

Razemdla Eurﬂﬂ’”z
Ensem P"w'épmmu bez hranic- pron’“

-

der Nachhaltigkeitsstrategie spielen eine gro3e
Rolle bei allen Forderinstrumenten. Trotz des
Zuwachses im nationalistischen Lager verfi-
gen die europafreundlichen Parteien Uber eine
Mehrheit. Der Fairness halber muss bemerkt
werden, dass auch einige der europaskeptisch
orientierten Regierungen und Fraktionen (z.B.
in Polen und Ungarn) immer eine eisenbahn-
freundliche Politik mit verstérkten Investitionen
in das Schienennetz unterstiitzt haben.

Die EU nutzt ihre Mdglichkeiten, die Schiene zu
unterstiitzen. Es gibt aber auch Grenzen: Uber
die Prioritdt der Schiene und Uber die Inves-
titionen in das Schienennetz entscheiden die
nationalen Regierungen. Die EU kann {iber For-
derinstrumente bzw. Anreize etwas Einfluss auf
die nationale Bahnpolitik austiben. Der Einfluss
auf die osteuropdischen Beitrittsstaaten ist da-
bei groBer, da die Fordersatze hoher sind (bis zu
80 % gegeniiber 20-50 % in Deutschland). Die
wichtigsten Forderinstrumente sind die Trans-
europaischen Verkehrsnetze (TEN-V) und das
damit verbundene Finanzierungsprogramm
CEF (,Connecting Europe Facilities”). Geld gibt
es von der EU nur fir Investitionen, die Be-
standteil des TEN-Netzes sind. Weitere Infos im
anschlieBenden Abschnitt,Was ist eigentlich...".

Die Terminschiene nach den Wahlen

Im Europaparlament standen im Juli die Bildung
der Fraktionen und die konstituierende Sitzung
an. Es beginnen die Verhandlungen Uber die Be-

une Europe sans frontieres - relier les

granic - faczymy regiony, rozbudowujery

setzung der Ausschusse. Dies kann langere Zeit
dauern. Der VDEI hatte am 11. Mai einen Europa-
Sonderzug von Berlin nach Polen und Tschechi-
en flir Kandidat:innen zum Europaparlament aus
Deutschland, Polen und Frankreich organisiert.
So konnten wir Kontakte aufbauen. Wir haben
von der Berliner Abgeordneten Gabriele Bischoff
die Zusage, uns bei der Kontaktaufnahme zum
neuen Ausschuss fir Verkehr des Europaparla-
mentes und zur neuen EU-Kommission zu unter-
stlitzen. Gabriele Bischoff wurde erwartungsge-
maB in das neue Europaparlament gewdhlt.

Der Prozess der Neubesetzung der Kommissa-
re und der Leitungskrafte der EU-Kommission
kann sich bis in den Spatherbst hinziehen. Die
Kommissare missen sich der Befragung durch
das Europaparlament stellen. Hier kann es zu
Ablehnungen kommen. Als EU-Kommissions-
prasidentin wurde Ursula von der Leyen bereits
wiedergewahlt.

Nicht von den personellen Umbesetzungen
betroffen sind die Koordinatoren der TEN-
Korridore. Daher sind wir dabei, uns mit drei
Koordinator:innen in Verbindung zu setzen, die
fiir unsere Arbeit wichtig sind. Es sind:

1. Prof. Carlos Secchi: Koordinator fiir TEN
Atlantic (u.a. die Bahnstrecke Mann-
heim - Saarbriicken/Strasbourg - Lis-
sabon). Wir bekommen bereits Unter-
stlitzung vom Biiro Secchi fiir unsere
VDEI-Fachexkursion im September nach
Spanien und Portugal.

yverkehr aushauen!
\sgraniczne potaczeniakolejowe!

., developper le trafic ferovidire!
.iond, rozéifeni viakové dopraiy”

Europa-Sonderzug am 11. Mai in Zgorzelec - EP-Abgeordnete Gaby Bischoff in der Mitte zusammen mit polnischen und franzésischen

Europapolitiker:innen.

El| AUGUST 2024

Quelle: H. Schmidtendorf
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“VDEI Nachrichten

2. Catherine Trautmann: Koordinatorin fir
den TEN ,Nordsee - Ostsee”. Zu ihr hatte
ich bereits dienstlichen Kontakt bei fri-
heren EU-Projekten zur Rail Baltica. Die
Rail Baltica ist Schwerpunkt unserer VDEI-
Fachexkursion 2025.

3. Mathieu Grosch: Koordinator des TEN,,Ori-
ent — Ostliches Mittelmeer (u.a. die Bahn-
strecke Berlin—Budapest-Sofia—Athen).
Hier haben wir Gesprachsbedarf hinsicht-

lich der UEEIV-Tagung in Sofia im Novem-
ber, wo wir die Situation der Bahn in Bulga-
rien analysieren werden.

Erste Gesprachsthemen des VDEI mit der EU
o Grenziberschreitender Bahnverkehr: Hier
gibt es z.B. Probleme, die damit zusammen-
héngen, dass ETCS vorerst keine Hilfe brin-
gen wird. ETCS ist in Deutschland nur ein
+Flickenteppich’, und es gibt Probleme der

Nicht-Kompatibilitdit an Grenzen. Daher ist
eine Forderung der Ausstattung von Schie-
nenfahrzeugen mit mehreren nationalen
Zugbeeinflussungssystemen wichtig.

e ,Missing links”: Forderung kleiner Lu-
ckenschlieBungen an Grenzen in Ergdnzung
zum TEN-V mit groBer Wirkung im grenz-
lUberschreitenden Regionalverkehr. |

Einladung zum Railway Forum 2024

Die UEEIV lddt am 8. und 9. November 2024 nach Sofia/Bulgarien

Im November organisiert die Union of Euro-
pean Railway Engineer Associations (UEEIV), in
der auch der Verband Deutscher Eisenbahn-In-
genieure e.V. (VDEI) Mitglied ist, in Zusammen-
arbeit mit unseren bulgarischen Mitgliedsver-
banden, der Scientific and Technical Union
for Transport (WTVV) und der National Guild
Society of Railway Track Engineers (NGSRTE)
das zweitdgige groBe Railway Forum. Sofia
wurde bewusst als Standort gewahlt, um den
Horizont zu erweitern und die internationale
Vernetzung zu verbessern. Das Hauptthema
der Konferenz ist auf europaischer Ebene sehr
relevant: Die Zukunft der Eisenbahninterope-

rabilitdt. Die Zusammenarbeit an gemeinsa-
men Losungen fir alle europédischen Lander
wird der Schlissel sein, um den Wunsch der
jungen Generation nach nachhaltigem Reisen
in ganz Europa zu erfiillen. Das ist noch ein
langer Weg. Doch wir sind entschlossen, uns
der Aufgabe zu stellen. Als moderne Eisen-
bahningenieure tragen wir eine grof3e Verant-
wortung, den Ausbau des Streckennetzes und
die Interoperabilitdt mit unseren technischen
Innovationen und Lésungen zu ermdglichen.

Zu den Debattenthemen in Sofia gehoren:
Néchste Schritte der ETCS-Optimierung, Op-
timierung der Funkkommunikation, Inter-

operabilitat zwischen verschiedenen Landern,
Nachtzlige. Wie kann der Nachhaltigkeitsan-
spruch erflillt werden? Lésungen zur Kapa-
zitatssteigerung: neue Strecken bauen, ein
zweites Gleis hinzufiigen. Wir laden alle Inter-
essierten herzlich zur Teilnahme ein!

Mehr Informationen unter ueeiv.eu/events/
railway-forum-2024/ 0. Scholtz-Knobloch

Présidium

Présidentin
Vizeprésident
Vizeprasident
Bundesschatzmeister
Bundesschriftfihrer
Sprecher FB Infrastruktur
Sprecher FB Technische

Prof. Dr-Ing. Birgit Milius
Dr.-Ing. Joachim Warlitz
Dr. Jurgen Murach
Tobias Barthel

Lothar Legler

Reiner Altmann

Michael Wortmann

Ausristung (kommissarisch)
Sprecher FB Bahnsystem Andreas Mack
Sprecher FB Fahrzeuge Andreas Henschel
Beirat

Sprecher Dirk Flege

stv. Sprecher

Bezirksvorsitzende

Baden/Stidpfalz Alexander Schmackpfeffer
Berlin/Brandenburg Uwe Richter

Essen Franziska Cortés

Hamburg Michael Wortmann
Hannover Silke Buchholz
Hessen/Rheinland-Pfalz André Harrweg

Koln Ralph Bolte
Mecklenburg-Vorpommern/

Nordbrandenburg Torsten Habicht
Nordbayern Thomas Silbermann

Gerhard Erbel
Oliver Lange

Saarland/Rheinland-Pfalz
Sachsen-Anhalt

Sachsen Thomas Schaller
Stuttgart Dr.-Ing. Christoph Bolay
Stidbayern Prof. Dr.-Ing. Jia Liu
Thiringen Holger Klein

Vorsitzende der Fachausschiisse
Fachbereich Bahnsystem

FA Betrieb und Sicherheit

FA Bauen und Betrieb

FA Integrierte Verkehrsplanung
und Mobilitdtsmanagement

Dr.-Ing. Christoph Bolay
Reiner Konermann

michael.wortmann@vdei.de

dirk.flege@allianz-pro-schiene.de
Stefan Orlinski  stefan.orlinski@urbanandmainlines.com

eisenbahningenieure@t-online.de

Prof. Dr-Ing. Christoph Menzel christoph.menzel@vdei.de

VDEI = AUF EINEN BLICK

Fachbereich Fahrzeuge

birgit.milius@vdei.de FA Fahrzeuge -
joachim.warlitz@vdei.de
juergen.murach@vdei.de
tobias.barthel@vdei.de
lothar.legler@vdei.de
reineraltmann@vdei.de

Fachbereich Infrastruktur

FA Geotechnik

FA Architektur/Immobilien
andreas.mack@vdei.de FA Oberbau
andreas.henschel@vdei.de

FA Sicherungstechnik,

FA Vernetzte Systeme/

Niederspannungsanlagen
baden-suedpfalz@vdei.de

berlin@vdei.de
franziska.cortes@vdei.de
hamburg@vdei.de
silke.buchholz@vdei.de
hrp@vdei.de
koeln@vdei.de

AK Ingenieure in Beruf
und Gesellschaft
AK
AK  Sachverstandige und
Fachbeauftragte

AK  Verkehrspolitik

Netzwerke
Frauennetzwerk

mecklenburg@vdei.de
nordbayern@vdei.de

oliver.lange@plabis.de
sachsen@vdei.de
christoph.bolay@vdei.de
jialiu@tu-darmstadt.de
holgerklein3290@aol.com

VDEI-Geschiftsstelle
KaiserstralBe 61
D-60329 Frankfurt (M)

VDEI-Service GmbH

Invalidenstrae 90, D-10115 Berlin  Constanze Petzsch

christoph.bolay@vdei.de

reiner.konermann@vdei.de Kaiserstrasse 61
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Was ist eigentlich...?

Ingenieure arbeiten in vielen Fachgebieten des spurgefiihrten Verkehrs. Unsere Reihe ,Was ist eigentlich...?*

4

befasst sich mit Basisthemen aus verschiedensten Fachbereichen. Mit der Wissensreihe mochten wir Jung-
ingenieuren, Quereinsteigern und Interessierten grundlegende Themen leicht verstandlich erlautern.

Was ist eigentlich ein Transeuropaisches Verkehrsnetz (TEN-V)?

Damit die knappen Fordermittel der Europa-
ischen Union zum Ausbau der Verkehrsinfra-
struktur nicht nach dem GieBkannenprinzip
verteilt werden, hat die EU-Kommission ein
Transeuropdisches Verkehrsnetz entwickelt.
Der Schwerpunkt liegt auf dem Ausbau des
Schienennetzes, aber auch auf dem Ausbau
wichtiger Seehafen. Das Netz besteht aus neun
Korridoren. Sechs davon laufen durch Deutsch-
land. Voraussetzung flr eine Forderung einer
Ausbau- oder NeubaumafBnahme: Die Strecke
muss Bestandteil des TEN-V-Netzes (englisch:
JJTEN-T: Transeuropean Network Transport”)
sein. Das TEN-T-Netz fur den Schienenverkehr
wurde nicht nur nach der Verkehrsnachfrage
festgelegt. Es gab weitere Kriterien, z.B. die Ent-
wicklung strukturschwacher Regionen durch
Verbesserung der Infrastruktur. Das wird als
+Kohdsionspolitik” bezeichnet. Deswegen ist
die ,Rail Baltica” eines der wichtigsten TEN-T-
Projekte der EU. Es fiihrt von Berlin durch diinn
besiedelte Gebiete von Ostpolen, Litauen, Lett-
land und Estland. Weiterhin gibt es eine Unter-
teilung in ein prioritares TEN-T-Kernnetz (TEN-T
Core Network), ein erweitertes Kernnetz und
ein erganzendes Netz fiir die Planungshorizon-
te 2030, 2040 und 2050. Aufgrund des kompli-
zierten Planungsrechts z.B. in Deutschland wird
dieser Zeitplan nicht einzuhalten sein.

Damit maninden Genuss von EU-Fordergeldern
fiir ein Schienenprojekt kommen kann, miissen
bei einem Forderantrag weitere Kriterien erfiillt
sein. Dies sind u.a. folgende Qualitdtsparame-
ter: Zweigleisigkeit, Elektrifizierung, Auslegung
auf mindestens 160 km/h und Befahrbarkeit
von Guterziigen mit einer Lange von 740 m.
Vorgeschrieben ist auch eine Ausrlistung mit
dem European Rail Traffic Management System
(ERTMS) bestehend aus den Komponenten
Zugbeeinflussungssystem ETCS und einem
Kommunikationssystem, einem flir Sprache
und Daten genutzten Mobilfunksystem. Hier
gibt es beim ETCS bei grenziiberschreitenden

Dieser Beitrag wird prasentiert vom
Netzwerk, Europdisierung der Bahn":

Dr. Jiirgen Murach
\.\ Vizeprasident des VDEl e.V.
juergen.murach@vdei.de
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Strecken Probleme, da die national entwickel-
ten ETCS-Systeme oft nicht kompatibel oder
nur abwartskompatibel sind, sodass weiterhin
der Einbau zweier oder mehrerer nationaler
Zugbeeinflussungssysteme in die Schienen-
fahrzeuge notwendig ist.

Das TEN-T-Netz wird standig einer Revision
unterworfen. Die neueste Verordnung ist zum
18. Juli 2024 in Kraft getreten. Sowohl die na-
tionalen Regierungen als auch die Regionen
und sogar Organisationen der Zivilgesellschaft
wie der VDEI haben die Moglichkeit, Vorschla-
ge zur Ergdnzung des Netzes einzureichen. Ein

Beispiel: Berlin - Stettin. Diese Strecke wird
mit Unterstlitzung durch die EU zwischen
Angermiinde und Stettin zweigleisig auf 160
km/h ausgebaut und durchgehend elektrifi-
ziert. Vorausgegangen war eine erfolgreiche
Initiative der Lander Berlin und Brandenburg
mit der polnischen Wojewodschaft Westpom-
mern zur Aufnahme in das TEN-T-Kernnetz.
Auf deutscher Seite wird dieser

Prozess durch die fiir Raumord-

nung zustandigen Ministerien

in Zusammenarbeit mit der EU-

Kommission koordiniert.

European
Commission

TRANS-EUROPEAN TRANSPORT NETWORK
TEN-T CORE NETWORK CORRIDORS

BALTIC-ADRIATICS
NORTH SEA -
BALTIC
MEDITERRANEAN

DRIENT/EAST-MED
SCANDINAVIAN -
EDITERRANEAN

RHINE-ALPINE

ATLANTIC
NORTH SEA -
MEDITERRANEAN

RHINE-DANUBE

Crene

(D cannnia

Mit 13 Fachausschiissen, unterteilt in vier Fachbereiche, bietet der VDEI seinen Mitglie-
dern ein breites Angebot zum aktiven Fachaustausch. Sie méchten mehr erfahren oder
haben Interesse, sich in einem Fachausschuss zu engagieren? Melden Sie sich unter:
fachbereiche@vdei.de. Weiterhin steht den Mitgliedern offen, sich in den Netzwerken und
Arbeitskreisen des Verbandes einzubringen. Néhere Informationen zu den Gremien finden
Sie unter: www.vdei.de

(C) 2024 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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= ‘\ _Leading technology for
', infrastructure assessment

Alle Daten fiir lhre Infrastruktur (
Die zeitgemaBe und kosteneffektive Planung und Umsetzung von r}
BaumaBnahmen braucht genaue und lickenlose Daten. Es geht RESEARCH

um samtliche Parameter des Gleises, Gleisbetts, Unterbaus und
der Umgebung. Der Messuniversalist EM120VT wurde genau dafur ——
konzipiert, diese ganzheitliche Datenbasis bereit zu stellen. Er liefert 24.- 27.Sept.
— bei Messgeschwindigkeiten von bis zu 120 km/h — hochaufldsende InnoTrans
Daten aller Fahrweg-Komponenten. Er erstellt das digitale 1:1-Abbild
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