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Ubersicht

Die Herausforderungen des Klimawandels und
die angestrebte Mobilitdtswende haben
gravierende Auswirkungen auf das System

Bahn — vom urbanen bis hin zum internationalen
Verkehr. In vielen Landern steigt erfreulicherweise
die Nachfrage sowohl im Personen- als auch im
Guterverkehr. Eine Reihe von Eisenbahnnetzen
stoBen dabei bereits abschnittweise an ihre
Kapazitatsgrenzen, oftmals in den groBen
Knotenbereichen. Gleichzeitig treten vermehrt
Infrastruktureinschréankungen aufgrund veralteter
Anlagen und notwendigen BaumaBnahmen auf.
Kommt es dann auch noch zu Einschrankungen
beim Rollmaterial oder Personal, so ist es nicht
verwunderlich, wenn Verspatungen im Betrieb auf
der Tagesordnung stehen.

Aktuell werden viele Anstrengungen unter-
nommen, um den Schienenverkehr attraktiver

und resilienter zu gestalten. Wichtige Themen sind
dabei Digitalisierung und kunstliche Intelligenz, die
in den nachsten Jahren vermehrt ihre Anwendung
im Schienenverkehr finden werden.

Das 5. International Railway Symposium Aachen
(IRSA25) im Eurogress Aachen ist das ideale
Forum fur einen intensiven, internationalen
Austausch der Fachleute zu aktuellen Fragen,
Herausforderungen und Losungsansatzen aus
dem Bereich des Schienenverkehrs. Unsere
Veranstaltung deckt thematisch den gesamten
technischen Bereich des Systems Bahn Uber
0 0 Infrastruktur, Betrieb und Fahrzeugtechnik ab.
Das Research Center Railways der RWTH
5 . I nternatlon al Ra I Iway Aachen mochte mit dem Symposium die
- gemeinsame Diskussion mit der Fachbranche
Sym pOSI u m Aachen aus Industrie, Wissenschaft und Behdrden Uber
aktuelle Themen aus Forschung und Praxis
anstoBen. Die Veranstaltung wird in Deutsch und
Englisch durchgefuhrt, um auch internationalen

1 9 blS 20 November 2025 Vortragenden und Gésten ein Forum zu bieten.

Melden Sie sich jetzt an und erleben Sie

AaChen das umfangreiche Vortragsprogramm sowie
den Austausch mit den internationalen
Fachexperten in Aachen vor Ort.
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Weitere Informationen zum Programm und

WWW.eurai|preSS.dE/ir532025 zur Anmeldung finden Sie auf der Webseite!
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» Unterstiitzung der Umwelt-
und Fahrgastverbande
fiir Neubauprojekte sichern «

Kerstin Haarmann, Vorsitzende
des 6kologischen Verkehrsclub VCD

STANDPUNKT

Planungsbeschleunigung beim
Schieneninfrastrukturausbau

el

Der Sanierungsbedarf der Schieneninfrastruktur ist
enorm. Der DB-Konzern hat finanzielle Probleme, und
die Mittel in den Bundeshaushalten und im Sonder-
vermogen Infrastruktur wurden zwar erhéht, sind
aber weder langfristig gesichert noch reichen sie
mittelfristig aus. Angesichts dessen fragen Sie sich
wahrscheinlich, ob in absehbarer Zeit (iberhaupt noch
Schienenneubauprojekte realisiert werden. Dies ist
zum Erreichen der Klimaziele auf jeden Fall erforder-
lich. Neben der Finanzierung gehéren zu den Voraus-
setzungen einer gelingenden Planung:

1. Die Abanderung von einschrankenden Planungs-
parametern

Nachdem die Biirgerbeteiligung bei Neubauprojekten
durchaus aufwendig mit professioneller Begleitung
und unter Zuhilfenahme von 6&ffentlichen Planungs-
tools verbessert wurde, bleiben Kernpunkte der Pla-
nung oftmals starr. Vorschldge zu geanderten Pla-
nungsparametern von bahnaffinen Verbanden - wie
dem &kologischen Verkehrsclub VCD - werden igno-
riert, wie z.B.: h6here Maximalsteigungen der Strecke
oder auch mal den Mindestradius anwenden. Wofir
gibt es ihn denn? Weshalb muss eine Neubaustrecke
so ausgelegt sein, dass auch der schwerste Erz-Zug
dariiberfahren kann, wenn eine leistungsfahige Bahn-
trasse parallel weiterbesteht?

2. Die konsequente Biindelung der Verkehrswege

Viele Beteiligte vor Ort konnen die zusatzliche Zer-
schneidung der Landschaft nicht akzeptieren, wenn
dies durch eine konsequente Biindelung von vorhan-
denen und neuen Trassen vermieden werden kann.
Dazu muss notfalls auch einmal die Autobahn verlegt
werden. Das BundesfernstraBengesetz verlangt eine
Zustimmung des Baulasttragers zur Planung jeder
Bahntrasse im Abstand von unter 100 m zu einer be-
stehenden Autobahn. Dies muss gedndert werden.
Bahn und Autobahn nebeneinander mit Minimalab-

stand funktionieren, siehe z.B. Gelnhausen -Fulda, wo
die neue Autobahn abschnittsweise nur 10 m Abstand
aufweist. Die effiziente Nutzung von Infrastrukturkor-
ridoren sollte eine Selbstverstandlichkeit sein in unse-
rem dicht besiedelten Land. Wo erforderlich und nicht
sicherheitsrelevant, miissen Parameter angepasst und
Planungen vereinfacht werden, anstatt zu versteinern.

3. Das Schaffen von Akzeptanz

Die beste Biirgerbeteiligung niitzt nichts, wenn kon-
struktive Vorschldge abgelehnt werden und nicht
dargestellt wird, dass deren Intention mit allen denk-
baren Varianten gepriift wurde. Die jetzt vorgelegten
Planungen zur Neubaustrecke Hamburg-Hannover
liegen weiterhin weit ab der Autobahn, von einer kon-
sequenten Blindelung kann nicht gesprochen werden.
Die Planung wird keinen Erfolg haben, wenn Fahrgast-
und Umweltverbdnde wie der VCD gegen einzelne
Abschnitte der Trassenfiihrung mit Fachwissen vorge-
hen und die Anwohner dies als Starkung ihrer Position
missverstehen. Die Nimbys werden wir nicht liberzeu-
gen. Die Leute wollen gute Bahnverbindungen, aber
natiirlich keine Bahnstrecke vor ihrem Grundstiick,
und viele Lokal- und sogar Landespolitiker unterstiit-
zen sie darin. Die Trassen auf langen Strecken in den
Tunnel zu verfrachten, wie beim Brenner-Nordzulauf,
hilft da nur bedingt und zieht hohe Folgekosten
nach sich. Ingenieure aus Ostwestfalen-Lippe haben
ein deutlich kostenglinstigeres Konzept (Low Impact
Railway) entwickelt, das eine komplette Einhausung
der Bahntrasse vorsieht. In der Landschaft ist ein be-
griinter Wall zu sehen, befahr- und begehbar. Ist das
die Zukunft?
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INHALT | EDITORIAL

Univ.-Prof. Dr. Ferdinand Pospischil, Chefredakteur
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

,Schiene entdecken: Drei Tage voller Bahnerleb-
nisse” — unter diesem Motto findet in diesem Jahr
der Tag der Schiene vom 19. bis 21. September
statt. Nutzen Sie die Gelegenheit, die Faszination
Bahn hautnah zu erleben und vor allem, um auch
jingere Menschen fiir die Welt der Eisenbahn zu
begeistern!

Doch ,Schiene entdecken” kénnte ebenso gut das
Leitmotiv jeder Ausgabe des EISENBAHNINGE-
NIEURS sein. Auch wenn wir die Bahn nicht zum
Anfassen bieten, méchten wir Thnen die Hinter-
griinde und Zusammenhénge unseres komplexen
Systems verstédndlich machen. Denn gerade die-
se systemiibergreifenden Perspektiven sind ent-
scheidend, wenn es darum geht, die Schiene zu
erhalten, zu modernisieren und zukunftsfahig zu
machen.

Reines kurzfristiges, zahlengetriebenes Denken
reicht dafiir nicht aus. Wie die Zeit seit der Bahn-
reform gezeigt hat, kann ein solcher Fokus sogar
erheblichen Schaden anrichten. Auch der Wechsel
an der Spitze des Bahnmanagements wird wenig
bewirken, solange die grundlegenden Rahmenbe-
dingungen — allen voran eine verldssliche, lang-
fristige Finanzierung aus der Politik — unveran-
dert bleiben. Die Infrastruktur in Deutschland, ob
Schiene oder Straf3e, war tiber Jahrzehnte unterfi-
nanziert. Heute stehen wir deshalb vor gewaltigen
Aufgaben: Ohne leistungsfahige Netze wird auch
die wirtschaftliche Entwicklung unseres Landes
nicht wieder wachsen kénnen.

Umso wichtiger ist es, den Uberblick zu bewahren
und die Zusammenhénge im System zu erkennen.
Genau hier mochten wir Sie unterstiitzen: mit
fundierten Analysen, praxisnahen Beitrdgen und
einem Blick tiber den Tellerrand hinaus.

Ich wiinsche Thnen inspirierende Eisenbahntage
und eine spannende Lektiire unserer September-
ausgabe.

Bleiben Sie gesund — und verbunden mit besten
Griflen
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Text zum Titelbild:

Eine E-Lok der Baureihe 187 mit Giiterzug Uber-
quert die Lenne bei Werdohl. Das Utterlingser
Viadukt - errichtet von 1863 bis 1865 und seit
1988 Baudenkmal - ist ein Wahrzeichen der Stadt
Werdohl und soll im Rahmen des Projekts ,Aus-
baustrecke Hagen-Siegen-Hanau” moderni-
siert werden.

Im Beitrag ab S. 29 lesen Sie mehr zum methodi-
schen Vorgehen zur Erhaltung und Nutzungs-
dauerverldngerung historischer  Eisenbahn-
gewolbebriicken. Quelle: DB AG/G. Wagner

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Prazise Vermessung des Fahrweges

Moderne Mess- und Analysetechnologien als Basis fiir
eine wirtschaftliche Instandhaltung

OMAR MOHAMED | DAVID BUCHBAUER

Durch prazise und regelmidBig erfasste
Messdaten koénnen Infrastrukturbetreiber
ihre Instandhaltungsplanung optimieren.
Dies fiihrt zu einer Reduktion von Kosten
und negativen Auswirkungen auf den Be-
triebsablauf. Um das zu erreichen, sollten
moderne Mess- und Analysetechnologien
eingesetzt werden - idealerweise bei regu-
lairem Betrieb und Nenngeschwindigkeit.
So lassen sich potenzielle Probleme friih-
zeitig erkennen und gezielt vorbeugende
MaBnahmen ergreifen. Die konsequente
Umsetzung dieser MaBnahmen erhoht die
Kapazitdt, reduziert ungeplante Eingriffe
und verbessert die Datenbasis sowie Plan-
barkeit deutlich.

Einleitung

Aufgrund der immer knapperen zeitlichen
und personellen Ressourcen ist es entschei-
dend, die Gleisinstandhaltung so effizient und
wirtschaftlich wie mdglich durchzufiihren.
Um dies zu erreichen, liegt der Fokus zuneh-
mend auf praventiver und vorausschauender
Instandhaltung, gestiitzt auf datenbasierten
VerschleiBmodellen. Auf diese Weise kénnen
traditionelle und intervallbasierte Wartungs-
plane erganzt oder sogar komplett ersetzt
werden. Die Genauigkeit solcher Modelle
hangt von der Prazision und der Qualitat der
Messdaten ab.

Hintergrund - Notwendigkeit von
genauen Messungen

Aktuelle Instandhaltungsstrategien des Ei-
senbahnfahrwegs erfordern haufig fixe
zeitliche Intervalle und/oder sind belas-
tungsabhangig. Plane fir die Inspektion der
Infrastruktur orientieren sich an &dhnlichen
Intervallen. Die Beurteilung des Infrastruk-
turzustands basiert traditionell hauptsachlich
auf Grenzwerten und fiihrt implizit dazu, dass
Wartungsaktivitaten reaktiv und auf punk-
tuelle Instandsetzung wie z.B. Einzelfehler-
behebung ausgerichtet sind. Langfristig ist
das nicht kosteneffizient und liefert nicht die
gleiche Qualitdt wie die Bindelung von meh-
reren Abschnitten. Darliber hinaus werden
in der Regel Aspekte wie die Verschleilraten
oder Kombinationen des Verschleifles unter-
schiedlicher Komponenten nicht ausreichend
beriicksichtigt. Das Ergebnis ist ein Inspek-
tions- und Wartungsplan, der optimiert wer-

6 El | SEPTEMBER 2025

den kann, um Kosten zu senken und die Ver-
fligbarkeit zu erhéhen.

Durch prazise und regelmaBige Messungen
verschiedener Parameter der Infrastruktur
lassen sich Methoden der Datenauswertung
verbessern und die Gesamtkosten senken -
sowohl direkt als auch indirekt durch héhere
Verfugbarkeit und Qualitat der Infrastruktur
fiir den operativen Betrieb.

Technische Voraussetzungen

Mit modernen Messgerdten lassen sich die
meisten Parameter, die heute fiir die Pla-
nung der Gleisinstandhaltung relevant sind,
mit hoher Genauigkeit und wiederholbaren
Ergebnissen erfassen. Zu diesen Messdaten
gehoren Parameter fiir die Zustandsbewer-
tung von Schwellen/Schotter / Unterbau,
Gleisgeometrie und Gleisprofil, Weichen [1]
(Abb. 1), Fahrleitungsgeometrie und Ver-
schlei sowie anderer Infrastrukturanlagen.
Um die gewliinschten Ergebnisse zu erzielen,
basieren Messgerdate und Messldsungen je
nach Anwendung haufig auf:

= Laser-/LED-/Kamera-Kombinationen

= KI-gestlitzter Bildanalyse

= Ultraschall- und Wirbelstromtechnologie

= LiDAR-Technologie (Einzelgerate oder Array)
= Radartechnologie (Einzelgerate oder Array).
Die eingesetzten Messsysteme und Messlo-
sungen missen sowohl prazise messen als
auch eine zuverldssige und reproduzierbare
Datenerfassung unter unterschiedlichen Um-
gebungs- und Betriebsbedingungen ermdgli-
chen. Idealerweise ist der Einsatz der Messsys-
teme auf verschiedenen Fahrzeugplattformen
wie Lokomotiven, Hochgeschwindigkeits-
oder Regional-/Stadtbahnziigen, speziellen
Messfahrzeugen oder Zweiwege-Fahrzeugen
mdoglich. Neben der Prdzision der Messung
selbst ist es auch wichtig, dass die Lokalisie-
rung jedes Datensatzes genau und eindeu-
tig ist und die Uberlagerung verschiedener
Datenquellen Uber einen ldngeren Zeitraum
mdglich.

Operative Betrachtung

Um eine solide Datengrundlage fiir effiziente
und wirtschaftliche Instandhaltungsplanung
zu schaffen, sind die normativen Anforderun-
gen an die Messungen zu beriicksichtigen.
Einige Parameter missen unter realen dyna-
mischen Bedingungen gemessen werden,
andere sind moglicherweise nicht von diesen
Bedingungen abhdangig. Unabhdangig von die-
sen Anforderungen gilt allgemein, dass eine
Reduzierung der Sperrzeiten unerlasslich ist,

um die Kosten und Auswirkungen der Mes-
sungen zu reduzieren und die Verfigbarkeit
des Fahrwegs zu erhéhen. Dies kann durch
eine Kombination der folgenden MaBnahmen
effizient erreicht werden:
= Messungen mit der hdchstmdglichen Be-
triebsgeschwindigkeit, die durch die Infra-
struktur begrenzt ist
= Durchfiihrung von Messungen im Rahmen
des laufenden Betriebs. Die Installation von
Messsystemen in Passagierfahrzeugen oder
Lokomotiven ermoglicht zudem haufigere
Datenerfassung und hdhere Auflésung in
pradiktiven Degradationsmodellen.
Unabhdngig von den Betriebsbedingungen
missen die gemessenen Parameter hochge-
nau sein, um die Qualitdt der Datenanalyse
und die anschlieBende Optimierung der In-
standhaltungsmafBnahmen sicherzustellen.

Vorteile bei der Instandhaltung

Der Nutzen praziser Messungen der Infrastruk-
tur flr eine wirtschaftliche Instandhaltung
zeigt sich weltweit in der Arbeit und bei den
Entwicklungen verschiedener Infrastruktur-
betreiber. Prazisere Messdaten optimieren
die zielgerichtete Planung der Instandhaltung
sowie den Ubergang von teuren und kurzfris-
tig durchgefiihrten Korrekturen zu langfristig
wirtschaftlichen und vorausgeplanten praven-
tiven MaBnahmen. In Australien konnte ein In-
frastrukturbetreiber feststellen [2], dass durch
die Analyse haufig und prézise gemessener
Parameter der Gleis- und Oberleitungsgeo-
metrie, die durch Messsysteme auf einer Lo-
komotiv-Plattform erfasst wurden, die Anzahl
ungeplanter und kurzfristiger Reparaturen
sowie die Belegung des Netzes fiir die Vermes-
sung signifikant reduziert werden konnten.
Dadurch wurden Kapazitdt und Verfiigbarkeit
des Netzes erhdht und gleichzeitig die Kosten
der Inspektionsarbeiten gesenkt. So ging die
Anzahl von ungeplanten Wartungsaktivitaten
von Uber 300 pro Jahr auf ca. 150 in den ers-
ten zwei Jahren beim Einsatz der ausgestatte-
ten Lokomotiven zuriick. Die Anzahl gemel-
deter Uberschreitungen der Seitenlage der
Oberleitung reduzierte sich durch Nutzung
von genauen und héaufigen Messdaten sowie
eine entsprechend angepasste Wartungskon-
trolle innerhalb von einem halben Jahr von
wochentlich 100 bis 150 auf weniger als 50.
Weitere Vorteile waren unter anderem Verbes-
serungen bei der Bewertung der Effektivitat
der Instandhaltung, der Qualitdt der Anlage-
daten und der internen Berichterstattung tiber
Zustands- und Qualitatskennzahlen.

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



GEOINFORMATIK

Abb. 1: Beispiel einer hochgenauen 3D-Vermessung eines Weichenherzes

Die Nutzung von haufig erfassten Daten er-
moglichte zudem eine regelmaBige Auswer-
tung verschiedener Qualitatsindizes sowie
tiefergehende Trendanalysen (Abb. 2), ent-

weder auf Basis der Messparameter selbst
oder der abgeleiteten Qualitatsindizes. In die-
sem Fall stellte der Betreiber fest, dass 87 %
der korrekten Meldungen Uber Fehler in der

Quelle aller Abb.: DMA

Gleislage- oder Oberleitungsgeometrie den
Verschlechterungsmodellen  entsprachen,
wobei die festgestellten Abweichungen
hauptsachlich auf betriebliche und umwelt-

RICHTLINIENKONFORMES GLEISMONITORING

iGM.NET integriert Inklinometer und Tachymeter zu einem voll redundanten
Monitoring System und erfiillt damit die Anforderungen der DB Ril 883.8000.
Zuverldssig prazise — jederzeit, bei jedem Wetter.
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Abb. 2: Trendanalyse anhand regelméafiger und genauer Messungen

bedingte Faktoren zurlickzufiihren waren.
Trendanalysen ermdglichen es dem Betrei-
ber, Defekte anhand ihrer Wachstumsraten zu
differenzieren und zu priorisieren sowie die
Kritikalitdt des Defekts nicht nur anhand ei-
ner Momentaufnahme zu bewerten, sondern
anhand einer Kombination aus vergangener,
gegenwartiger und zukiinftig erwarteter Ent-
wicklung des Defekts.

Auch Messregime, die auf dedizierten Mess-
fahrzeugen basieren, kdnnen zu Effizienzstei-
gerungen fiihren, wenn die Daten von hoher
Qualitdt sind und entsprechend weiterver-
arbeitet und analysiert werden. Dies zeigen
zahlreiche Beispiele, etwa bei Hochgeschwin-
digkeitsbahnen in Europa wie RFI, Deutsche
Bahn AG und SNCF. Je nach gepriifter Anla-
genkategorie werden teils hoch spezialisierte
Messfahrzeuge eingesetzt, wie das AWI GAF
bei der DB (Weichenvermessung), teils Mehr-
funktionsfahrzeuge wie die K12-Fahrzeuge
bei RFI (Weichenvermessung, Gleisgeometrie
und Al-gestiitzte Fahrbahninspektion, Abb. 3).

Abb. 3: K12-Messfahrzeug der RFI
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Ziel beider Messkonzepte ist es, die Genau-
igkeit der Daten sowie die Effizienz bei der
Instandhaltung zu erhéhen. Durch genauere
Messdaten konnen genauere Vorhersagen
getroffen werden, wann Grenzwerte voraus-
sichtlich Uberschritten werden. Dadurch kén-
nen Grenzwerte besser ausgeschopft werden,
ohne ein héheres Risiko fiir Uberschreitungen
einzugehen.

Mit hochprézisen Daten kénnen weitere Ver-
besserungen im Wartungsprozess erzielt [3]
und die Wartungsintervalle verldngert wer-
den, wéhrend die Verfiugbarkeit der Infra-
struktur erhalten oder verbessert wird. Ein
groBeres Wartungsintervall ermoglicht flexi-
blere Planung und Biindelung von Aktivitaten
in einem Infrastrukturabschnitt. Dadurch wird
der Bedarf an Einzeleingriffen minimiert, die
teurer sind und die Gesamtverfligbarkeit der
Infrastruktur reduzieren. Auswertungs- und
Visualisierungs-Tools wie Heatmaps (Abb. 4),
Qualitatsindizes und ein Business-Rule-Ansatz
fiir Daten, der verschiedene Datenparameter

zu einer regelbasierten Defektdefinition kom-
biniert, ermdglichen ein préziseres und effek-
tiveres Wartungskonzept. Ein solches kann die
Ineffizienz der intervallbasierten Wartung und
die Anzahl von reaktiven und kurzfristigen
MaRnahmen reduzieren.

Zusammenfassung
Mithilfe praziser und regelmaBig erfasster
Messdaten konnen Infrastrukturbetreiber die
Wartung optimieren und somit die Kosten
und Auswirkungen ihrer Instandhaltung auf
den Betriebsablauf deutlich reduzieren. Dies
zeigen eindrucksvoll Beispiele aus Australien
und anderen Landern. Um diese Kostensen-
kungen durch eine erhohte Datenbasis fiir
die Instandhaltungsplanung zu ermdglichen,
kénnen Infrastrukturbetreiber und Bauunter-
nehmen verschiedene Manahmen ergreifen:
= Einsatz von Messlosungen, die genaue und
relevante Messdaten /-parameter generieren
= Durchfiihrung regelméBiger Messungen,
ggf. mit Fahrzeugen im operativen Betrieb

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Abb. 4: Beispiel Heatmap: Darstellung zur Biindelung von InstandhaltungsmaBnahmen
= Durchfiihrung von Messungen bei Nennge-  hinsichtlich der Datenqualitdt und einer
schwindigkeit der Infrastruktur nachvollziehbaren Planungsgrundlage fiir
= Nutzung modernster Datenverarbeitungs- InstandhaltungsmaBBnahmen lassen sich si- Omar Mohamed, M.Sc
und Analyselésungen, um Probleme friihzei-  gnifikante Reduzierungen beziehungsweise Direktor Geschaftsentwicklung
tig zu erkennen beziehungsweise vorherzu-  Verbesserungen erzielen. u DMA s.tl, IT-Turin
sagen. omohamed@dmatorino.it
Die erfolgreiche Umsetzung der oben ge-
nannten MaBnahmen zusammen mit der
daraus ermoglichten Optimierung der In-
standhaltungsplanung steigert die Kapazi-
QUELLEN

tat nachweislich, reduziert ungeplante War-
tungs- und Reparaturarbeiten an Gleisen
deutlich und fiihrt zu einer zunehmenden
objektiven Datenbasis fiir die vorbeugende
Instandhaltung. Sowohl hinsichtlich der re-
duzierten Instandhaltungskosten als auch

[1]Buchbauer, D.; Mohamed, 0.: Automatisierte Weicheninspektion, DER
EISENBAHNINGENIEUR 11/2024

[2] Hermann, P,; Hooton, Z.; McDowell, N.; Riccardi, M.: Automated Track
Inspection System Delivers Preventative Maintenance Benefits, AMPEAK
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KI-basierte Erfassung
von Eisenbahninfrastruktur

GEOINFORMATIK

Ein Innovationsprojekt zur automatisierten Objektsegmentierung in Punktwolken
mittels tiefer neuronaler Netze

JULIA RICHTER | MARIO NEUMANN |
MARK SPITZNER | JANNES MENNENGA |
PHILIPP BRITTEN | CENGIZ GENC

Bestandsdatenerfassung und -pflege sind
eine Grundvoraussetzung fiir Bau- und In-
standsetzungsmaBBnahmen an Eisenbahn-
infrastruktur. Dabei soll zukiinftig auf eine
durchgingig digitale Datenhaltung ge-
setzt werden. Der Einsatz tiefer neurona-
ler Netze fiir die Erfassung von Infrastruk-
turkomponenten direkt aus Punktwolken
kann diesen, bisher liberwiegend manuell
durchgefiihrten, Prozess beschleunigen.
Die hier beschriebene Softwarelésung er-
moglicht die automatisierte Erkennung
ausgewdhlter Objekte. Sie zielt darauf ab,
die Effizienz bei der Erfassung und Veror-
tung, beispielsweise fiir die Planung und
die Instandhaltung, zu steigern und somit
den Bahnverkehr auch in Zeiten eines Fach-
kréftemangels und begrenzter finanzieller
Ressourcen sicher zu gestalten.

Motivation

Die effiziente Erfassung, Erstellung und Pflege
von Eisenbahninfrastruktur ist eine Voraus-
setzung fiir die Schaffung digitaler Planungs-
grundlagen und damit der Schlissel fur die
automatische Erhebung korrekter Daten und
die langfristige Gewdhrleistung der Aktualitat
der Infrastrukturdaten. Mithilfe der ermittelten
Positionen und Geometrien erfasster Objekte

konnen Bestandsdatenbanken fortwahrend
automatisch abgeglichen und aktualisiert
werden. Die gewonnenen Daten kdnnen un-
ter anderem als Planungsgrundlage sowie als
Unterstiitzung zur Abnahme von Baumafnah-
men genutzt werden. Beispielsweise muss fiir
die Planung bei Umbau- bzw. Neubaumaf-
nahmen der Ausgangszustand der Infrastruk-
tur erfasst werden, um eine korrekte digitale
Planungsgrundlage zu haben. Dariiber hinaus
kann bei BaumafBnahmen im Rahmen von
Baukontrollen bereits vor der Abnahme eine
Kl-gestiitzte Priifung erfolgen, um sicherzu-
stellen, dass die neu eingebauten Infrastruk-
turelemente gemaf der Planvorgaben korrekt
installiert wurden.

Die Erfassung von Eisenbahninfrastruktur
erfolgt bislang Uber Streckenbegehungen
vor Ort, handische Vermessungen oder (ber
manuelle Datenanalysen aufgezeichneter In-
frastrukturdaten aus Streckenbefahrungen.
Gleissperrungen und enorme Zeitaufwéande,
die fiir das Begehen oder die vollstandige Sich-
tung des Datenmaterials durch Fachexperten
notwendig sind, gehen damit einher. Diese
Methoden skalieren nicht mit der GréB3e des
zu erfassenden Streckennetzes, sind fehleran-
féllig und mit den vorhandenen personellen
und zeitlichen Ressourcen nicht bewaltigbar.
Durch Befahrungen mit Kameras und Laser-
scannern konnen Streckenbegehungen ver-
mieden oder zumindest deutlich reduziert
werden, wobei georeferenzierte Punktwolken
als dreidimensionales Abbild der Infrastruktur
erzeugt werden. Das Auffinden und Vermes-

sen relevanter Bereiche und Objekte muss
allerdings oftmals noch in einer manuellen,
aufwendigen und fehleranfalligen Sichtung
der Aufnahmen geschehen. Speziell beim
Abgleich tatsachlich verbauter Objekte mit
den Bestandsdaten erfolgt die Objektpositio-
nierung in den Punktwolken bislang manuell
durch Fachpersonal. Bei diesem Positionie-
rungsschritt ist das manuelle Auffinden von
Objekten sehr zeitintensiv. Teilweise ist es da-
bei schier unmdglich, insbesondere kleinere
Objekte, wie Achszahler, in der Punktwolke
Uberhaupt in einem vertretbaren Zeit- und Ar-
beitsaufwand zu erkennen (Abb. 1).

Die Signon Deutschland GmbH (Signon) arbei-
tet vor diesem Hintergrund in dem Innovations-
projekt ,Signon InfraAl — Technical Equipment”
(InfraAl — TE) an Lésungen zur automatisierten,
mit Kiinstlicher Intelligenz (KI) gestlitzten Erfas-
sung von Eisenbahninfrastruktur in Punktwol-
ken, welche direkt aus Streckenbefahrungen
mit Multi-Sensor-Plattformen erhoben wurden.
Der Einsatz einer solchen Kl macht eine flachen-
deckende und zuverldssige Erfassung von In-
frastrukturdaten moglich und ist ein wichtiger
Baustein fiir eine effiziente digitale Datenhal-
tung der Eisenbahninfrastruktur. Im Folgenden
wird die in diesem Projekt entwickelte Soft-
wareldsung vorgestellt.

Prozesskette

Die entwickelte KI-Analyse gliedert sich in eine
Prozesskette ein, die von Messfahrten Uber
Post-Processing der erfassten Rohdaten bis hin
zur Anwendung reicht (Abb. 2).

Abb. 1: Tiefe neuronale Netze beschleunigen das Auffinden von Objekten in 3D-Punktwolken. Beispiel einer Punkwolke: Oberleitungsmasten
(blau), Vorsignalbake / Ne3 (hellblau), Achszahler (rot)
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Infrastruktur-Erfassung
mittels Multi-Sensor-

Einférbung der
Punktwolke

System Auswertung der
LiDAR Verortung
GNSS
Kameras

Segmentierung
Instanziierung
3D-Vermessung

SIGNON InfraAl Technical Equipment

Objekt in Datenbanken

Abb. 2: Prozesskette und Einordnung des Innovationsprojektes

Messfahrten

Die Punktwolkendaten werden auf Messfahr-
ten erhoben, welche aufgrund einer hinrei-
chend hohen Befahrungsgeschwindigkeit
in den reguldren Bahnbetrieb eingebettet
werden koénnen. Es werden u.a. geocodier-
te Punktwolken im DB_REF2016 Uber einen
LiDAR-Sensor, GNSS-Daten und 360°-Panora-
mabilder aufgezeichnet. Im Innovationspro-
jekt wurden Daten aus Befahrungen der Gau-
bahn [1] verwendet.

Post-Processing der Rohdaten

In einem Post-Processing-Schritt werden die
monochromen LiDAR-Rohdaten unter Ver-
wendung der Panoramaaufnahmen eingeférbt
und die Trajektorie des Multi-Sensorsystems
unter Verwendung von GNSS-Korrekturdiens-
ten bestimmt. Diese Daten bilden die Grundla-
ge fiir die nachfolgende KI-Analyse.

KlI-Analyse

Erméglicht wird die an die Messfahrten und
an das Post-Processing anschlieBende auto-
matische Erkennung durch die Verwendung
eines tiefen neuronalen Netzes fiir die seman-
tische Segmentierung, im folgenden Segmen-
tierungsnetz genannt, welches Punktwolken
direkt prozessiert und dabei die Punkte defi-
nierten Objektklassen zuordnet (Segmentie-
rung). Die zu einer Objektklasse zugehdrigen
Punkte werden zu Objektinstanzen gruppiert
(Instanziierung), sodass einzelne Objekte in
der Punktwolke identifiziert und vermessen
werden kénnen. Die so erkannten Einzelobjek-
te kdnnen dann mit wenig Aufwand mit den in
Datenbanken hinterlegten Infrastrukturinfor-
mationen abgeglichen werden.

Im Innovationsprojekt InfraAl - TE wurde die
Machbarkeit der automatischen Erkennung
und Vermessung einer Auswahl von Objekt-

klassen aus dem Bereich der Leit- und Siche-
rungstechnik (LST) sowie Oberleitungsmasten
in Punktwolken nachgewiesen. Die KI wurde
mit den folgenden sechs Objektklassen trai-
niert: Achszahler (AC), Oberleitungsmasten
(CAT), Gleismagneten (MAG), Vorsignalbaken
(Ne3), Sperrsignale (SP) und Geschwindigkeits-
signale Lf 7 (Lf7).

Die Auswahl der Objektklassen zielt darauf ab,
die Leistungsfahigkeit des Losungsansatzes
anhand maglichst hoher Anforderungen und
einer maglichst grofen Varianz zu priifen. Die
Objekttypen variieren stark in ihrer Auftritts-
haufigkeit, GroRRe, Punktanzahl und sind teil-
weise farblich kaum von ihrer Umgebung zu
unterscheiden. Diese Aspekte erschweren die
Erkennung und resultieren bei der manuellen
Auswertung in einem hohen Arbeitsaufwand,
sodass eine Automatisierung entsprechende
Vorteile mit sich bringt.

AC, MAG, CAT, Ne3, SP, Lf7

Erlernen von Features

Ziel: Klassifikation von Objektpunkten

Abb. 3: Training eines Segmentierungsnetzes mithilfe annotierter Objekte (Labels)
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Abb. 4: Das Abschneiden irrelevanter Bereiche (hier grau markiert) erméglicht eine Verarbeitung mit hoherer Auflésung und spart Ressourcen.

Segmentierung

Das Segmentierungsnetz wurde mit einem
von Spezialisten erstellten Datensatz trainiert.
Dieser Prozess ist in Abb. 3 dargestellt.

Hierflir wurden Punktwolken annotiert, wobei
in den aufgezeichneten Punktwolken all dieje-
nigen Punkte markiert wurden, die zu den ent-
sprechenden Objektklassen gehéren. Die so
annotierten Punktwolken bilden die Eingangs-
daten fiir das Training des Segmentierungs-
netzes, welches so identifizierende Merkmale
der Objekte erlernt. AnschlieBend ist das Sys-
tem in der Lage, eigenstandig Objekte der
trainierten Kategorien in ungesehenen Punkt-
wolken - also Punktwolken, die nicht fiir das
Training verwendet wurden - wiederzufinden.
Ein Punkt, der keiner Klasse zugeordnet wird,
gilt als Hintergrund. Dies betrifft auch dem
Modell bislang unbekannte Klassen.

Als Segmentierungsnetz wurde eine transfor-
merbasierte Architektur fiir Punktwolkenseg-

mentierung verwendet. Diese Art neuronales
Netz ist auf die semantische (klassenweise)
Segmentierung von 3D-Punktwolken spezia-
lisiert.

Um eine hohere Auflésung, ressourcensparen-
de Trainings und Inferenzen zu ermdglichen,
wurden irrelevante, zu weit von der Gleisach-
se entfernte Bereiche der Punktwolke abge-
schnitten (Abb. 4), bevor sie in das Netz einge-
speist wurden.

Instanziierung

Nachdem die Punktwolken segmentiert wur-
den, werden die einer Objektklasse zugeho-
rigen Punkte noch in die vorhandenen In-
stanzen gruppiert. Zu diesem Zweck kommt
der Clustering-Algorithmus DBSCAN [2] zum
Einsatz, welcher beispielsweise aus einer Ge-
samtheit von Mastpunkten diejenigen Punkte
extrahiert, die zu einem konkreten Mast ge-
horen und diese mit einer Instanz-ldentifikati-

onsnummer versieht. Im Ergebnis erhalt jeder
Punkt der Eingangspunktwolken eine Objekt-
oder Hintergrundklasse und eine Instanz-ID.

3D-Vermessung

Nach der Instanziierung kénnen die einzel-
nen Objekte dreidimensional vermessen
werden. In der digitalen Bestandsdatener-
fassung werden Objekte meist in Form von
3D-Koordinaten mit entsprechenden Attri-
buten abgebildet. Projektabhdngig kdnnen
basierend auf den geforderten Messpunkt-
definitionen  verschiedene Koordinaten
berechnet werden, beispielsweise der FuB-
punkt oder der Objektmittelpunkt auf Hohe
der Schienenoberkante. Die berechneten
Objektpunkte werden im GeoPackage-For-
mat ausgegeben, das mithilfe von Werkzeu-
gen wie QGIS [3] zur weiteren Prozessierung
und zum Abgleich mit Bestandsdatenban-
ken importiert werden kann.
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Abb. 5: Links: Fehleranféllige, zeitaufwendige und manuelle Objekterfassung in QGIS in einer
Punktwolke ohne KlI-Unterstltzung. Rechts: Effiziente Kl-basierte Objekterfassung durch
farbliche Hervorhebung und Import ermittelter Objektpunkte

Abb. 6: Beispielhafte Segmentierungsergebnisse. Oben: CAT (grin), MAG (blau), Lf7 (rosa).
Mitte: CAT (grin), SP (gelb), AC (rot). Unten: Ne3 (lila), CAT (griin)
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Abgleich mit Bestandsdaten/-planen
Sowohl die ausgegebenen Objektpunkte als
auch die mit Objektklasse und Instanz-ID ver-
sehenen Punktwolken kdnnen mit GIS-Werk-
zeugen weiterverarbeitet und zum Abgleich
mit Bestandsdaten genutzt werden (Abb. 5).
Mithilfe der KI-Ergebnisse kdnnen Objekte au-
tomatisch gefiltert, farblich hervorgehoben
und deren ermittelte Position angezeigt wer-
den, was den Abgleich erheblich beschleunigt.
Fachpersonal kann mithilfe der automatisier-
ten Erfassung und Vermessung von Objek-
ten in 3D-Punktwolken Bestandsdaten somit
schneller korrigieren bzw. aktualisieren als mit
bisherigen manuellen Methoden.

Auswahl erfasster Objekte

In verschiedenen Tests wurde nachgewiesen,
dass die Softwarelosung Objekte automatisch
in Punkwolken erfassen und vermessen kann.
Die Software ist in der Lage, in ungesehenen
Punktwolken einen GroBteil der Objekte kor-
rekt zu erkennen. Dennoch treten gelegentlich
Fehlerkennungen auf, bei denen z.B. auf dem
Schienenstrang vereinzelt Achszahler falschli-
cherweise erkannt oder andere, der Kl noch nicht
bekannte Tafeln als Ne3 oder Lf7 klassifiziert
wurden. Auch eine einmalige Verwechslung zwi-
schen Achszéhler und Gleismagnet trat auf.

Abb. 6 zeigt in empirischer Form eine Auswahl an
Punktwolken, in denen Objekte korrekt erfasst
wurden.

Fazit und Ausblick

In dem Innovationsprojekt wurde die Machbar-
keit der automatisierten Erfassung mithilfe von
Segmentierungsnetzen in Punktwolken fiir eine
Auswahl an LST-Objekten nachgewiesen. Mit
der entwickelten Software konnen Objekte in
Punktwolken automatisch erfasst werden, um
deren Positionen und Geometrie mit digitalen
Bestandspldnen abgleichen zu kénnen. Speziell
fiir sehr haufig auftretende Objekte, aber auch
in Punktwolken schwer erkennbare Objekte,
konnen somit die Erfassung und der Abgleich
beschleunigt werden. Dadurch kénnen die Kos-
ten und der Zeitbedarf in der Auswertung die-
ser Daten aus Befahrungen zukiinftig deutlich
reduziert werden.

Eine der geplanten Weiterentwicklungen ist
die Ausweitung des Objektkataloges um wei-
tere Objektklassen und erkennbare Attribute,
um die Bestanddatenspezifikation der Digi-
talen Schiene Deutschland (DSD) in aktueller
Version durch die Software mdglichst vollstan-
dig abbilden zu kdnnen. Des Weiteren soll die
Software hinsichtlich Erkennungsraten und
Rechenaufwand optimiert sowie fiir die weite-
ren Anwendungsfalle angepasst und erweitert
werden. Aktuell wird intensiv an verschiedenen
MaBnahmen zur Optimierung und Fehlerberei-
nigung der Erkennungen gearbeitet. So werden
beispielsweise zusatzliche Klassen trainiert, um
Verwechslungen zu eliminieren (z.B. Schienen-
strang). Weiterhin werden MaBnahmen zur
Plausibilisierung umgesetzt, um Fehlerken-
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nungen z.B. anhand logischer und 6rtlicher Zusammenhange zwischen
erkannten Elementen (z.B. Gleismagnet und Lichtsignal) und weiteren
Kontextinformationen auszuschlieBen. Der Abschluss der wichtigsten
Optimierungen und geplanten Erweiterungen ist bis Ende 2025 geplant,
sodass dann eine erste produktiv einsetzbare Software-Version verfiigbar
sein wird. u

QUELLEN
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[2] Ester, M.; Kriegel, H. P.; Sander, J.; Xu, X. (1996, August). A density-based algorithm for discovering clusters in large
spatial databases with noise. In kdd (Vol. 96, No. 34, pp. 226-231).
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Unbemannte LiDAR-Drohnen fur
die Inspektion von Bahninfrastruktur

Grines Signal fiir drohnenbasiertes Laserscanning: Wie modernste Langstreckendrohnen
und LiDAR-Technologie die Inspektion von Bahninfrastruktur revolutionieren

ANSGAR KADURA

Die Eisenbahninfrastruktur in Deutschland
und Europa steht vor einem digitalen Wan-
del: Unbemannte Drohnen, ausgestattet
mit moderner LiDAR-Technologie (LiDAR -
Light Detection and Ranging), ermagli-
chen eine effizientere Uberwachung und
Inspektion von Bahnstrecken. Dieser Bei-
trag beleuchtet die technischen Grund-
lagen von LiDAR-Drohnensystemen, ver-
gleicht sie mit konventionellen Verfahren
und stellt Anwendungsfille im europai-
schen Eisenbahnkontext vor, mit einem
Hauptaugenmerk auf Langstreckenan-
wendungen - von Vegetationskontrolle
bis zu Gleisgeometrie. Auch Herausforde-
rungen wie Rechtslage, Wetter und Daten-
management sowie aktuelle Pilotprojekte
werden betrachtet.

Technologische Grundlagen:
LiDAR-Integration in Drohnensysteme
LiDAR ist ein optisches Abtastverfahren, bei
dem Laserimpulse ausgesendet und die Re-
flexionen prazise vermessen werden. Mithilfe
eines rotierenden Spiegels werden die La-
serimpulse auf einer Linie rechtwinklig zum
Flugpfad ausgesendet, durch die Vorwartsbe-
wegung der Drohne entsteht der Scan einer
Fldche. Besonders innovative Sensorsysteme
kdnnen sogar mehrere Linien gleichzeitig er-
fassen, beispielsweise in einem Winkel von
10° vorwarts- und 10° rlickwdrtsgewandt,
was eine bessere Detektion von vertikalen
Strukturen ermdglicht. Aus den Laufzeitdiffe-
renzen der Lichtimpulse entsteht eine hoch-
auflésende 3D-Punktwolke der Umgebung. In
Kombination mit GNSS und Inertialsensoren
(IMU) lassen sich diese Punktwolken georefe-
renzieren, sodass jeder erfasste Punkt seinen
exakten Ort im Raum erhdlt. Moderne Droh-
nen tragen kompakte LiDAR-Scanner, die mit
Pulsrepetitionsraten (Puls Repetition Rate) von
beispielsweise bis zu 2,4 MHz mehrere Millio-
nen Punkte pro Sekunde erfassen kdnnen und
so ein detailliertes digitales Abbild der Gleis-
anlagen und des Gelandes erzeugen. Wichtig
ist dabei die Synchronisation der LiDAR-Daten
mit der Drohnenposition: Hochprazise GNSS-
Empfanger und Referenzmarken am Boden
sorgen dafr, dass die resultierenden Modelle
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eine Genauigkeit im unteren einstelligen Zen-
timeterbereich erreichen.

Drohnen (auch als UAV - Unmanned Aerial
Vehicles bezeichnet) bieten die nétige Platt-
form, um LiDAR-Sensoren flexibel tiber Bahn-
trassen zu bewegen, sofern sie tiber geniigend
Nutzlast verfiigen. Je nach Anforderung kom-
men Multicopter fiir lokale Inspektionen oder
Fixed-Wing/VTOL-Hybride fiir lange Strecken
zum Einsatz. Letztere kénnen wie Flugzeuge
effizient groBBe Distanzen zuriicklegen, starten
aber senkrecht, was den Einsatz ohne Start-
und Landebahn ermdglicht. Auf diese Klasse
soll sich in diesem Beitrag konzentriert wer-
den. Langstreckendrohnen wie der Wingcop-
ter 198 unterscheiden sich in der Praxis insbe-
sondere dadurch, dass hiermit in aller Regel
automatisierte Fliige auBerhalb der Sichtweite
durchgefiihrt werden (BVLOS, Beyond Visual
Line of Sight). BVLOS-Systeme kdnnen pro-
grammierte Routen eigenstdandig abfliegen
und erlauben eine durchgehende Erfassung
langer Streckenabschnitte, das spart Zeit und
erleichtert die automatisierte Datenerfassung.
Die Abb. 1 zeigt Drohne und Laserscanner im
Schwebeflug. Die inneren vier Rotoren sind
schwenkbar, sodass der Wingcopter in der Luft
in den effizienten Vorwartsflug tibergehen
kann, bei dem im Vergleich zum Schwebeflug

Abb. 1: Wingcopter 198 mit YellowScan Voyager

nur ca. ein Zehntel der Energie verbraucht
wird.

Neben LiDAR kdnnen Drohnen weitere Senso-
ren tragen, etwa hochauflésende RGB-Kame-
ras, Thermalkameras oder Multispektralsen-
soren. Dadurch entsteht ein umfassendes Bild
der Infrastruktur: LiDAR liefert hochprazise 3D-
Daten unabhdngig von Tageslicht, wahrend
Kameras z.B. Risse an Bauwerken oder ther-
mische Anomalien an Anlagen sichtbar ma-
chen. Pro Flugstunde fallen dabei gro3e Da-
tenmengen an - teils Uber 100 GB an Bildern
und Scans. Diese Rohdaten werden nach dem
Flug mit leistungsfahiger Software ausgewer-
tet. Eine Vielzahl von Anbietern entwickelt KI-
Algorithmen und Tools zur Unterstiitzung der
Auswertung, indem sie Objekte in den Punkt-
wolken und Bildern automatisch erkennen,
klassifizieren und Veranderungen zum letzten
Befund markieren. Das Resultat sind digitale
Modelle der Bahnstrecke — gewissermaf3en ein
(digitaler Zwilling” der Infrastruktur.

Vorteile gegeniiber herkommlichen
Inspektionsverfahren

Die Nutzung von mit LiDAR ausgestatteten
Drohnen bietet gegeniiber klassischen In-
spektionsmethoden eine Reihe signifikanter
Vorteile:

Quelle aller Abb.: Wingcopter
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Abb. 2: Animation Stromtrassen-Inspektion inklusive Scan-Winkel und Einfarbung der gescannten Objekte basierend auf ihrer Hohe

Sicherheit und Personal
Streckeninspektionen erfolgen traditionell zu
FuB oder per Schienenfahrzeug - eine auf-
wendige und nicht ungefahrliche Aufgabe.
Mit Drohnen entfallt dieser Risikofaktor: Die
Vermessung erfolgt aus der Luft, ohne Perso-
nal in den Gefahrenbereich zu schicken. Selbst
schwer zugdngliches oder unwegsames Ge-
lande (etwa Bergregionen) kann problem-und
gefahrenlos erreicht werden. Fiir die Scans li-
nearer Infrastruktur fliegen die Drohnen in der
Regel leicht versetzt zur Infrastruktur einmal in
Hin- und einmal in die Riickrichtung, sodass
das Risiko flr Zwischenfdlle am Gleis weiter
reduziert wird.

Betriebsablauf

Da Drohnenbefliegungen den Bahnverkehr
nicht berlihren, mussen Strecken flr Inspek-
tionen nicht langwierig gesperrt werden. Ver-
messungen konnen flexibel in kurzen Instand-
haltungsfenstern oder sogar parallel zum
Zugbetrieb stattfinden, solange Sicherheitsab-
stande gewahrt sind.

Zeiteffizienz und Haufigkeit

Ein Drohnen-LiDAR-System erfasst in wenigen
Stunden mehrere Kilometer Strecke, was bei
Begehungen Tage dauern wirde. Wahrend
im Jahr 2024 noch die Vermessung von 6 km
Bahnstrecke in NRW mit einer LiDAR-Drohne
innerhalb eines Einsatztages als Erfolg gefeiert
wurde, erlaubt es die hohe Fluggeschwindig-
keit und Reichweite moderner UAV an einem
Tag noch deutlich groBere Strecken abzude-

cken. Der Wingcopter 198 kann z.B. in einer
einzigen BVLOS-Mission bis zu 60 km lineare
Infrastruktur mit 90 km/h abfliegen. Dadurch
lassen sich Inspektionen auch haufiger durch-
fiihren, was der vorausschauenden Instand-
haltung zugutekommt. Je ofter ein Abschnitt
Uberflogen wird, desto genauer konnen
schleichende Veranderungen an Infrastruktur,
Vegetation oder Erdreich erkannt und War-
tungsplane optimiert werden.

Datentiefe und Prazision

LiDAR-Drohnen liefern dichte 3D-Punktwol-
ken mit typischer Genauigkeit im Zentime-
terbereich. Der Wingcopter 198 z.B. kann

dank einer Nutzlastkapazitat von bis zu 4,5 kg
einen extrem hochauflésenden und entspre-
chend schweren LiDAR-Sensor tragen und so
bis zu 570 Punkte pro Quadratmeter mit einer
Sensorgenauigkeit von bis zu 10 mm und ei-
ner Prézision von bis zu 5 mm erfassen. Diese
Detailtreue Ubertrifft die Datenqualitét vieler
Drohnensysteme, die nur bis zu 1,5 kg Nutzlast
vorweisen kénnen und erlaubt ganz neue Aus-
wertungen.

All diese Faktoren — gesteigerte Sicherheit,
Zeitersparnis, héhere Messdichte und regel-
mafige Zustandsdaten — machen Drohnen zu
einem wertvollen Werkzeug einer modernen,
digitalen Bahninstandhaltung.

inspiziert werden.

Identifizierungsmerkmalen:

* Bahnschwelle (Crosstie):

Droneverse GmbH

Tel.: 0049 (0) 2821 8361883

DRONENCHECK FUR BAHNSTRECKEN

» Mit dem Einsatz spezieller, eigens fur Bahnstrecken konzipierter
Drohnen kénnen kilometerlange Streckenabschnitte

» Messung und Bewertung mehrerer Gleise/Spuren gleichzeitig.
» Umfangreiche Palette an Erkennungs- und

» Schienenbriiche und Spalterkennung
Erkennung der Einhaltung der Spurweite

* |dentifizierung des Typs und des Zustands von Crossties
« Identifizierung von Art und Anzahl der Befestigungselemente

Boschstra3e 16 | D-47533 Kleve
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Abb. 3: Dawn of the Drones

Anwendungsszenarien im
europdischen Bahnnetz

Der Einsatz von LiDAR-Drohnen erdffnet ein
breites Spektrum an Anwendungen in der
Bahnbranche. Im Folgenden werden einige
zentrale Langstreckenszenarien mit Relevanz
fir Deutschland und Europa vorgestellt.

Vegetationskontrolle entlang der Strecke
Uberwuchernde Vegetation stellt fiir Bahn-
infrastruktur eine permanente Herausforde-
rung dar. Aste und Baume diirfen nicht in das
Lichtraumprofil von Gleisen und Oberleitun-
gen hineinwachsen, da sonst Stérungen oder
Schaden drohen - insbesondere bei Stiirmen.
Bisher werden Vegetationsschnitt und -kon-
trolle meist manuell durchgefiihrt, was bei
ca. 39000 km Schienennetz in Deutschland
extrem aufwendig ist. Hier bieten Drohnen
erstmals eine automatisierte Losung mit grof3-
flichigem Einsatzpotenzial: Mit LiDAR lasst
sich das Umfeld der Strecke dreidimensional
erfassen und Pflanzenbewuchs exakt vermes-
sen. Durch automatische Klassifikation der
Punktwolke kénnen Bdume, Strducher und
sogar Masten von Oberleitungen identifiziert
werden. Kritische Stellen - etwa wo Baumkro-
nen zu nahe an die Gleise ragen - werden im
Datensatz farblich markiert und kénnen ge-
zielt an das Vegetationsmanagement gemel-
det werden.

Ein Vorteil der LiDAR-Technologie ist dabei,
dass Laserimpulse durch die Vegetation, bei-
spielsweise ein Blatterdach, dringen und bis
zu 15 Messpunkte aus einem gesendeten La-
serimpuls erfassen. So lassen sich nicht nur die
Baumkrone erkennen, sondern auch Aste bis
hin zu einzelnen Blattern und dem Boden un-
ter dem Baum. Die Hohe von Vegetation relativ
zum Gleis und zum Boden kann bestimmt wer-
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den, selbst wenn das Geldnde dicht bewachsen
ist. In der Praxis konnen Drohnen sowohl plan-
maBig zur Jahresinspektion der Vegetation ein-
gesetzt werden als auch ad-hoc nach Unwet-
tern, um Sturmschdden zu begutachten.

Die Abb. 2 zeigt symbolisch den Wingcop-
ter 198 beim Flug Uber eine Stromtrasse mit
nahestehender Vegetation. Die drei farblichen
Flachen, die von der Drohne ausgehen, stellen
die drei Scanwinkel dar, und die Einférbung der
Punktwolke stellt die Hohe der Objekte dar.

Vermessung der Gleisgeometrie

und Strecke

Eine stabile Gleislage ist essenziell fiir einen
sicheren Bahnbetrieb. Bislang kommen zur
Gleisvermessung vor allem Schienendienst-
fahrzeuge mit Messausriistung oder manuelle
Messungen zum Einsatz. LIDAR-Drohnen kon-
nen hier eine flexible Ergénzung bieten. Mit
ihnen lasst sich beispielsweise die Gleisgeo-
metrie (Spurweite, Uberhéhung, Gradiente,
Krimmung) indirekt erfassen, indem aus der
Punktwolke die Objekte hochgenau extrahiert
werden. Die erreichte Prazision erlaubt es,
Abweichungen in der Gleislage friihzeitig zu
erkennen - z.B. Senkungen im Unterbau oder
Verwerfungen nach extremer Hitze. Wichtig
ist dabei die Validierung: Haufig werden Droh-
nenmessungen mit terrestrischen Daten kom-
biniert. So kdnnen die von oben gewonnenen
LiDAR-Daten mit Messzugdaten oder tachy-
metrischen Gleismesspunkten verschnitten
werden, um ein konsistentes 3D-Modell der
Gleisanlage zu erhalten.

Neben der reinen Gleislagevermessung eignet
sich das Verfahren auch fiir die Erstellung von
Digitalen Gelandemodellen (DGM) entlang der
Strecke. Durch eine UAV-Befliegung erhélt man
ein vollstandiges Hohenmodell inklusive aller

relevanten Objekte (B&schungen, Entwdsse-
rungsgraben, Wege, Gebdude). Diese Urgelan-
dedaten sind wertvoll flir die Streckenplanung
und -ausbau - z.B. wenn eine Bestandsstrecke
ausgebaut oder eine Neubautrasse an beste-
hende Infrastruktur angebunden werden soll.
Planer kdnnen im erzeugten 3D-Modell Ab-
stande und Profile messen, ohne vor Ort sein
zu mussen.

Herausforderungen bei Betrieb

und Auswertung

Trotz der genannten Vorteile gehen mit dem
Drohneneinsatz auch Herausforderungen und
Grenzen einher. Eine zentrale Hiirde sind die
rechtlichen Rahmenbedingungen. In Europa
gelten seit 2021 einheitliche EU-Drohnenver-
ordnungen (EASA-Regularien), die je nach
Risikoklasse des Fluges strenge Vorgaben ma-
chen. Insbesondere Fliige auBer Sichtweite —
wie sie fiir lange Bahninspektionen nétig sind
- erfordern eine Betriebsgenehmigung in der
speziellen Kategorie. Betreiber missen u.a.
eine Risikoanalyse (SORA, Specific Operations
Risk Assessment) vorlegen und sicherstellen,
dass keine unbeteiligten Personen gefdhrdet
werden. Zudem ist in Deutschland bei Fliigen
entlang von Eisenbahnstrecken eine Abstim-
mung mit der zustdndigen Behdrde (Eisen-
bahn-Bundesamt und Deutsche Bahn AG (DB))
erforderlich. Die Drohnenpiloten selbst be-
notigen fundierte Kenntnisse: Seit Ende 2020
sind theoretische und praktische Priifungen
Pflicht, um gewerbliche Flige durchfiihren zu
drfen. Speziell im Bahnkontext sollten Piloten
zudem Uber eisenbahnspezifische Gefahren
aufgeklart sein.

Eine Herausforderung stellt aktuell noch die
Wetterabhangigkeit von Drohnen da. Nur
wenige Drohnen wie der Wingcopter 198
kdnnen auch bei starkem Wind und modera-
tem Niederschlag fliegen, bei heftigem Regen
oder Schneefall bleiben bislang alle Drohnen
am Boden. LiDAR-Sensoren werden durch
dichten Nebel oder Niederschlag in ihrem
Einsatz eingeschrankt, da die Laserstrahlen
an den Tropfen reflektieren. Bei Kélte leidet
die Leistungsfahigkeit der Akkus und damit
die Reichweite der Drohne. Betreiber miissen
daher geeignete Wetterfenster abpassen oder
technologisch aufriisten (z.B. geheizte Akkus,
regengeschiitzte Sensorik), um zuverldssig
planen zu kdnnen.

Ebenfalls nicht zu unterschédtzen sind Stor-
einflisse der Umgebung: Im Gleisbereich
existieren starke elektromagnetische Felder
(Oberleitungen mit 15 kV Spannung), die den
Kompass und den GNSS-Empfang der Drohne
beeintrachtigen konnen.

Eine weitere Herausforderung ist das Daten-
management. Die riesigen Datenmengen
mussen gespeichert, lbertragen und verar-
beitet werden. Die Auswertung erfordert nicht
nur leistungsstarke Rechner, sondern auch
gute Algorithmen zur Datenauswertung, um
aus der grofBen Menge an Punkten und Bildern
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die relevanten Informationen herauszufiltern.
Dennoch bleibt oft ein manueller Priifschritt
notig, gerade wenn es um sicherheitsrelevante
Befunde geht.

SchlieBlich spielt auch der Kosten-Nutzen-As-
pekt eine Rolle: Hochwertige LiDAR-Drohnen
und deren Betrieb sind zundchst investitions-
intensiv. Dem stehen allerdings Einsparungen
durch effizientere Inspektionen und friihzeiti-
ge Schadensentdeckung gegeniiber.

Pilotprojekte und Anwendungen

in Deutschland und Europa

In den letzten Jahren sind zahlreiche Projekte
gestartet, um den Einsatz von Drohnen und
LiDAR im Bahnbereich voranzutreiben. Beson-
ders in Deutschland, aber auch europaweit,
gibt es sowohl Forschungsinitiativen als auch
praktische Pilotanwendungen.

Die DB selbst treibt das Thema aktiv voran. Das
Tochterunternehmen DB InfraGO AG - verant-
wortlich fiir die Schieneninfrastruktur - hat
eigens einen ,Innovationszug” ins Leben ge-
rufen, um neue Inspektionstechnologien wie
UAV zu erproben. Hierbei wird unter Realbe-
dingungen getestet, wie zuverldssig die Droh-
nendaten Gleismangel oder Gefahrenstellen
anzeigen und wie sie ins bestehende Instand-
haltungsprozedere integriert werden kdénnen.
Die Drohne soll fiir Vermessung, Vegetations-
kontrolle und Infrastruktur-Monitoring einge-
setzt werden [1].

Auch in anderen Landern Europas wird an
LiDAR-Drohnen fiir die Bahn gearbeitet. In
GrofBbritannien hat Network Rail angekiindigt,
eine ganze Flotte von Langstreckendrohnen
einzusetzen, um das 20000 Meilen umfas-
sende Netz aus der Luft zu Gberwachen [2]. In
Frankreich investiert die SNCF in Forschungs-

programme, die Drohnenbefliegung und 3D-
LiDAR-Datenauswertung mit KI kombinieren,
um Inspektionen zu automatisieren [3]. Die
Schweizerische Bundesbahnen AG (SBB) setzt
Drohnen vor allem zur Uberwachung von
Naturgefahren ein: So werden gefahrdete
Felshdnge oder Lawinenhdnge per UAV auf-
genommen, um Bewegungen zu detektieren
und rechtzeitig SicherungsmafBnahmen einzu-
leiten [4].

Fazit und Ausblick

Unbemannte Langstreckendrohnen mit LiDAR-
Technologie stehen exemplarisch fiir den
Technologiewandel in der Bahninspektion. Sie
ermoglichen eine bislang unerreichte Fille an
prazisen Daten in kurzer Zeit und erhéhen zu-
gleich die Sicherheit fiir Mensch und Betrieb.
Gegeniiber herkdmmlichen Inspektionsme-
thoden bieten Spezialdrohnen wie der Wing-
copter 198 deutliche Vorteile in Bezug auf Ge-
schwindigkeit, Detailgrad und Haufigkeit der
Uberwachung. Besonders in punkto Vegetati-
onsrlckschnitt und Gleisvermessung konnten
europadische Pilotprojekte bereits demonstrie-
ren, dass UAV-Systeme praktikable Lésungen
liefern. Die verbleibenden Herausforderungen
liegen weniger in der Sensorik als in der Inte-
gration: Regulatorische Zulassungen, Wetter-
festigkeit und Datenmanagement erfordern
weiterhin Aufmerksamkeit und Innovation.
Doch die Richtung ist klar: LiDAR-Drohnen
werden sich als fester Bestandteil eines mo-
dernen, digital gestiitzten Instandhaltungsre-
gimes etablieren.

Fir die Bahnunternehmen bedeutet dies
mittelfristig nicht nur effizientere Wartung,
sondern auch eine Grundlage fir pradiktive
Instandhaltung. RegelmaBige Befliegungen

GEOINFORMATIK

schaffen ein aktuelles Abbild der Infrastruktur,
aus dem VerschleiBtrends und Risikostellen
friihzeitig abgeleitet werden kénnen. So lasst
sich die Sicherheit erhéhen und die Verfiig-
barkeit der Strecken verbessern - Ziele, die im
europdischen Schienenverkehr oberste Prio-
ritdt genieen und fiir deren Erreichung alle
Signale beim Einsatz dieser Technologie auf
Griin gestellt werden sollten. Die kommenden
Jahre werden entscheidend dafiir sein, diese
Technologie in den Regelbetrieb zu Uberfiih-
ren — der Mehrwert flir die Bahnindustrie ist
bereits heute deutlich erkennbar. u

QUELLEN

[1] https://www.deutschebahn.com/de/presse/pressestart_zentrales_ue-
bersicht/DB-InfraGO-verstaerkt-eigenen-Maschinenpool-13081730,
21.07.2025,19:59 Uhr

[2] https://www.railtech.com/all/2025/04/02/network-rail-wants-an-army-
of-long-distance-drones-and-trials-are-underway/, 21.07.2025, 20:01 Uhr
[3] https://www.groupe-sncf.com/en/innovation/autonomous-robots-
punctuality-trains, 21.07.2025, 20:02 Uhr

[4] https://www.internationales-verkehrswesen.de/drohnen-daten-bei-
erdrutschen/, 21.07.2025, 20:02 Uhr
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Baumvitalitatsmonitoring fiir
das deutsche Eisenbahnnetz

Das Forschungsprojekt RailVitaliTree nutzt Satellitenfernerkundung zur Uberwachung
der Baumvitalitat, um das Risiko von Baumsturz und Astbruch zu reduzieren.

DANIEL RUTTE | SASCHA GEY |

RANDOLF KLINKE | FREDERIC SORBE |
BENJAMIN STOCKIGT | SONJA SZYMCZAK |
JAN WOLF

Baumstiirze und Astbriiche zahlen zu den
hdufigsten natiirlichen Stérungsursachen
im deutschen Eisenbahnverkehr [1, 2]. Ab-
nehmende Vitalitat von Baumen wirkt sich
negativ auf ihre Standfestigkeit aus und
erhoht das Risiko von Baumsturz und Ast-
bruch. Mithilfe von Satellitenfernerkundung
konnen Vitalitatsveranderungen nahezu in
Echtzeit raumlich und zeitlich erfasst wer-
den. Ein Projektkonsortium unter Leitung
des Deutschen Zentrums fiir Schienenver-
kehrsforschung (DZSF) arbeitet im mFUND
geforderten Projekt RailVitaliTree an einem
speziell auf den Bahnverkehr zugeschnitte-
nen digitalen Werkzeug - dem Baumvitali-
tatsmonitor Schiene. Dieses Werkzeug soll
Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU)
und dritte Flacheneigner bei ihrer Verkehrs-
sicherungspflicht und dem Vegetationsma-
nagement unterstiitzen.

Eine Analyse von Stérungsmeldungen der
Deutschen Bahn AG (DB) fiir den Zeitraum
2017 bis 2020 zeigt jahrlich durchschnittlich
etwa 2700 Ereignisse durch Baumsturz oder
Astbruch [2]. Auch wenn EIU seit den schwe-
ren Sturmschaden im Jahr 2017 vermehrt in
das Vegetationsmanagement im Schienen-
begleitgriin investiert haben, bleibt die Zahl
dieser Stérungen im deutschen Schienen-
netz auf hohem Niveau. Griinde sind u.a. die
Dirrejahre 2018-2020 und 2022, in denen
Baume deutschlandweit unter Trockenstress
litten und teils erheblich an Vitalitat verlo-
ren. Laut der Waldzustandserhebung des
Bundes 2024 sind nur noch 21 % des Waldes
frei von Kronenschaden - einem wichtigen
Indikator fiir Baumvitalitat [3].

Die Baumvitalitdt beschreibt den Gesund-
heits- und Entwicklungszustand eines Bau-
mes. Ein vitaler Baum verfligt Uber ausrei-
chend Energie- und Abwehrreserven, um
auBere Einflisse wie Schéadlinge oder Pilze
abzuwehren. Sinkt die Vitalitat - etwa durch
Alter, Standortstress oder mechanische
Schaden -, steigt das Risiko fiir holzzerset-
zende Pilze, Faulnis und Totholzbildung,
was wiederum die Standfestigkeit und da-
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mit die Verkehrssicherheit erheblich beein-
tréachtigen kann. Besonders gefahrlich sind
versteckte Faulstellen im Stammfull oder in
den Wurzeln sowie Totholz in der Krone, das
beim Herabfallen beispielsweise die Oberlei-
tung beschadigen kann. Eine regelmafige
Kontrolle des Baumbestandes entlang der
Schienenwege ist daher unerldsslich, um
vitalitdtsgeschwdchte Baume und daraus
resultierende Gefahren friihzeitig zu erken-
nen und geeignete MalBnahmen wie Pflege,
Sicherung oder Fallung rechtzeitig einzulei-
ten. Angesichts des tGber 39000 km langen
deutschen Bahnnetzes ist diese Aufgabe
eine grofe Herausforderung. Laut DB Infra-
GO AG (DB InfraGO) sind etwa zwei Drittel
der Strecken von Baumen gesaumt [1]. Erste
Untersuchungen zeigten, dass rund 12 % der
Bahnstrecken durch Waldgebiete verlaufen
und Waldabschnitte in der Regel tiber 350 si-
cherheitsrelevante Baume pro Streckenkilo-
meter [4] enthalten.

Neben der Baumvitalitdt beeinflussen weite-
re Faktoren das Baumsturzrisiko: etwa Bode-
nart, Windexposition, Baumart, Wuchsform
und Bestandsdichte. Die Baumhdhe, der
Abstand zur Strecke und die Frequentierung
der Strecke bestimmen das resultierende
Risiko fir die Verkehrssicherheit. Die Baum-
vitalitat ist dabei besonders relevant, da sie
sich — in Folge des Klimawandels - kurzfris-
tig stark verdandern kann. Sie ist ein zentraler,
aber nicht alleiniger Risikofaktor: Nicht jeder
Baumsturz geht auf einen Vitalitatsverlust
zuriick.

Im laufenden Projekt RailVitaliTree wird da-
her ein satellitenbasierter Baumvitalitatsmo-
nitor fiir das deutsche Schienennetz entwi-
ckelt. Dieser Beitrag erldautert die Motivation
fir und die Funktionsweise des Baumvitali-
tatsmonitors Schiene sowie Anwendungs-
felder der Projektergebnisse. Neben der
Entwicklung des Baumvitalitdtsmonitors
werden im Projekt auch dendrodkologi-
sche und klimatologische Untersuchungen
durchgefiihrt. Parallel zum Monitoring des
Ist-Zustandes verbessern diese Untersu-
chungen das langfristige Verstandnis der
Folgen der Klimakrise fiir die schienenbe-
gleitende Vegetation. Das Forschungskon-
sortium besteht aus dem Deutschen Zent-
rum flr Schienenverkehrsforschung (DZSF),
der LUP GmbH, dem Deutschen Wetter-
dienst (DWD) und der Friedrich-Alexander-

Universitat Erlangen-Nirnberg. Das Projekt
wird im Rahmen der Innovationsinitiative
mMFUND durch das Bundesministerium fir
Digitalisierung und Staatsmodernisierung
gefordert.

Rechtlicher Rahmen der
Verkehrssicherungspflicht von Baumen
Nach §24 des Allgemeinen Eisenbahnge-
setzes (AEG) [5] sind Grundbesitzer in einem
50 m breiten Streifen beidseits der Gleise
verpflichtet, Gefahren, die von ihren Bau-
men fiir den Schienenverkehr ausgehen,
abzuwehren. Eine Erhebung der DB InfraGO
ergab, dass rund die Halfte der Baume in ei-
nem Korridor von 30 m beidseits der Bahn-
strecken im Eigentum Dritter liegt [1]. Dies
reicht von privatem Gartenbesitz iber kom-
munale Stadtbdume bis zu Waldgebieten in
Stiftungseigentum. Seit 2021 besteht fiir EIU
ein gesetzliches Betretungsrecht auf Privat-
grundstiicken im Bahnumfeld zur Durchfiih-
rung angekiindigter Kontrollen (§24a AEG)
[5]. Bei der Durchfilhrung von MaBBnahmen
sind neben dem Eisenbahnrecht weitere Vor-
schriften zu beachten - etwa das Bundesna-
turschutzgesetz, kommunale Baumschutzsat-
zungen, das Nachbarschaftsrecht der Lander
sowie das Bundes- und die Landeswaldgeset-
ze. Bei groBeren Malnahmen kann z.B. eine
Umweltvertraglichkeitsprifung erforderlich
sein.

Stehendes Totholz stellt ein erwartbares Risi-
ko fur Baumsturz oder Astbruch dar. Die ver-
bleibende Standzeit variiert je nach Baumart
und Vorschadigung. Gerichte und Regelwer-
ke fordern dessen Beseitigung in sicherheits-
relevanten Bereichen innerhalb angemesse-
ner Fristen (z.B. OLG Dresden, 28.2.2001 - 6
U 3035/00).

Gesetzliche Vorgaben, Rechtsprechung und
Regelwerke sowie der eingeschrénkte Zugriff
auf Privatflichen und die Okologische Be-
deutung des Schienenbegleitgriins machen
deutlich: Ein flichendeckendes, aktuelles Mo-
nitoring von Baumen ist langfristig sinnvoll
und kann einen wichtigen Beitrag zur Klima-
resilienz des Eisenbahnverkehrs leisten.

Funktionsweise des
Baumvitalitidtsmonitors Schiene

Der Baumvitalitatsmonitor basiert auf mul-
tispektralen Satellitendaten, weil diese, in
vollstandiger rdumlicher Abdeckung, hoher
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Frequenz und ausreichender Aufldsung, de-
taillierte Analysen von Verdnderungen an
der Erdoberflache moglich machen. Genutzt
wird das Sentinel-2-Satellitensystems des
EU-Copernicus-Programms, das seit 2015
im Betrieb ist. Die Satelliten erfassen zwolf
spektrale Bander vom sichtbaren bis in den
infraroten Bereich. In Deutschland liegt die
Uberflugfrequenz bei etwa fiinf Tagen. Meist
ist monatlich mindestens eine wolkenfreie
Aufnahme nutzbar - im Sommerhalbjahr
sind es deutlich mehr. Die rédumliche Aufl6-
sung betragt 10x 10 m pro Pixel.

Zur Analyse wird der Disease Water Stress In-
dex (DWSI) verwendet [6]. Er basiert auf der
Auswertung vierer Wellenldngenbereiche
im griinen, roten sowie kurzwelligen und
nahen Infrarotspektrum. Der DWSI reagiert
aufgrund des Verhaltens der Absorptionsban-
den von Wasser und Chlorophyll sensibel auf
Verdanderungen der Blattpigmentierung und
des Blattwassergehaltes. Daraus ergeben sich
im Jahreszyklus verandernde DWSI-Werte.
Dieser erwartete Jahreszyklus wird fiir einen
dreijahrigen Referenzzeitraum (2016-2019)
Uber ein harmonisches (Fourier) Modell mit
acht Parametern auf Basis von Sinus und Cosi-
nus berechnet [7]. Beim Auftreten von Stress-
faktoren wie Dirre oder Krankheit weicht der

Indexwert vom Trend des Referenzzeitraumes
ab und kann als Vitalitdtsverlust interpre-
tiert werden. Ein Beispiel fiir diese saisonale
Schwankung und das Abweichen vom erwar-
teten Bereich durch Vitalitatsverlust und Ab-
sterben zeigt Abb. 1.

Die Analyse erfolgt fir jeden 10x 10 m gro-
Ben Pixel im Abstand von 200 m entlang der
bundeseigenen Bahnstrecken fiir Friihjahr,
Sommer und Herbst. Da die Werte im Zeit-
verlauf pixelweise mit sich selbst verglichen
werden, ist die Methode robust gegeniiber
unterschiedlichen Baumartenzusammenset-
zungen.

Ergebnisse werden in Kartenform darge-
stellt: Pixel mit Vitalitatsverlusten von Uber
20 % gegeniliber dem Mehrjahrestrend wer-
den rot eingefarbt. Um den Fokus auf tat-
sachlich bewaldete Flachen zu lenken, wird
ein Kl-basiertes Zeitreihenmodell zur Herlei-
tung des Beschirmungsgrades verwendet.
Das Modell basiert auf Sentinel-2-Daten
und beschreibt fiir jedes 10x 10 m Pixel den
Anteil von Vegetation mit einer Hohe uber
2,5 m [8]. Die Vitalitatsauswertung findet bei
allen Pixeln mit einem Beschirmungsgrad
>20 % statt. Aktuell wird fiir die jahrestiiber-
greifende Vitalitatsauswertung das Beschir-
mungsgradmodell von 2018 verwendet.

Abb. 1: A) Funktionsweise der Berechnung des Vitalitatsverlustes am Beispiel eines Sentinel-2
Pixel in einem Nadelwald: Aus den Referenzjahren 2015 bis 2018 ergibt sich ein erwarteter
Jahreszyklus des Disease Water Stress Index DWSI. Analysiert wird in der Folge die Abweichung
des gemessenen Wertes von dieser Erwartung; eine Abweichung von mehr als zwei
Standardabweichungen wird in der Kartendarstellung des Vitalitatsmonitors als Vitalitatsverlust
angezeigt (vgl. Abb. 2). B) Digitale Orthofotos des Waldbestandes um den analysierten Pixel
zeigen in drei Zeitschnitten den vitalen Zustand, das Absterben der Baume und die abgeholzte

Flache.
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Abb. 2: Darstellung der Entwicklung des Vitalitatsverlustes bzw. des Absterbens eines
Fichtenbestandes an einer Bahnstrecke im Bayrischen Wald im Baumvitalitatsmonitor Schiene
[9]. Eine Schadflache wachst vom Herbst 2022 bis zum Herbst 2024 in Richtung der Bahnstrecke.
Das Foto zeigt abgestorbene Fichten unmittelbar an der Strecke im Herbst 2024. Die
Kameraposition ist in der Karte unten links dargestellt.

Eine vierteljahrliche Aktualisierung der Be-
schirmungsgradmaske ist geplant, um etwa
abgeholzte Flachen nicht mehr als Flachen
mit Vitalitatsverlust anzuzeigen.

Eine besondere Herausforderung sind Pixel
mit Baumen im Nahbereich der Infrastruk-
tur. Aufgrund der GroBe der Pixel kann ein
spektrales Mischsignal entstehen; zu dem
neben den Baumkronen beispielsweise
auch die krautige Riickschnittszone und der
Bahndamm einen Beitrag leisten. Um die
Robustheit der Interpretationsfahigkeit der
Ergebnisse zu testen, werden hochaufgeldste
multispektrale Drohnenaufnahmen exempla-
rischer Bahnstandorte aufgenommen und die
Relevanz der Mischpixel fiir die Interpretation
der Ergebnisse in den weniger hochaufge-
Iosten Satellitenaufnahmen analysiert. Die
Validierung des Systems erfolgt Uber einen
Abgleich der Baumsturzereignisse der letzten
Jahre sowie mit Baumkontrolldaten. So sollen
die Hinweisfahigkeit und Interpretierbarkeit
der berechneten Baumvitalitatsverluste ge-
testet und besser verstanden werden.

Anwendungsfelder des
Baumvitalitatsmonitors Schiene

Der Prototyp des Baumvitalitaitsmonitors
wurde Ende Marz 2025 auf dem &ffentlichen
Workshop  ,RailVitaliTree-Projektworkshop:
Nutzerorientierte Entwicklung des Baumvi-
talitdtsmonitors Schiene” vorgestellt. Inter-
essierte aus dem Eisenbahnsektor, von Be-
horden sowie aus der Forschung hatten dort
Gelegenheit, das Tool kennenzulernen. Der
Prototyp ist Giber die Website http://railwatch.
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lup-umwelt.de/ weiter frei zugdnglich zu tes-
ten. Aufbauend auf den Riickmeldungen aus
dem Workshop sowie Experteninterviews
wurden konkrete Anwendungsbereiche (Use
Cases) identifiziert und daraus weitere Ent-
wicklungsmadglichkeiten abgeleitet.

Die potenziellen Einsatzbereiche lassen sich
grob in zwei Kategorien gliedern:

1. Planungsaufgaben, die vom Blroarbeits-

platz aus erfolgen, und
2.die  operative  Unterstitzung von
Baumkontrollen entlang der Strecke.

Im Bereich der Planung (Einsatzbereich 1)
kann der Baumvitalitdétsmonitor bei der mit-
telfristigen Priorisierung von MaBnahmen
helfen, indem er eine Ubersicht iiber die
rdumliche Verteilung von Vitalitatsverlusten
in unterschiedlichen Regionen bietet. Dar-
Uber hinaus ermdglicht er die Identifikation
bestimmter Baumarten mit auffélligen Vitali-
tatsverlusten sowie die objektive Bewertung
der zeitlichen Entwicklung der Baumvitalitat
Uber mehrere Jahre hinweg. Auch bei der
frihzeitigen Erkennung von Schéaden kann
der Monitor eine wichtige Rolle spielen,
da er einen Uberblick iiber angrenzende
Baumreihen bietet, die von der Strecke aus
oft nicht einsehbar sind. Abb. 2 zeigt ein
Beispiel einer Bahnstrecke im Bayrischen
Wald, in dem Schadfldchen mit absterben-
den Fichten Uber einen Zeitraum von drei
Jahren in Richtung der Bahnstrecke gréBer
werden. Im Herbst 2024 zeigten schlie3lich
auch die direkt an der Strecke stehenden
Baume deutliche Vitalitdtseinbuen bis hin
zum Absterben. In der Praxis konnte diese

Beobachtung zu einer auBerplanméBigen
Baumkontrolle fiihren, um eine mdoglichst
schnelle Entnahme risikobehafteten Tothol-
zes zu gewahrleisten.

Bei der Unterstiitzung von Baumkontrol-
len (Einsatzbereich 2) an der Strecke bietet
der Baumvitalitatsmonitor die Mdglichkeit,
Kontrollschwerpunkte und Prioritdten zu
setzen und an der Strecke einen Blick in die
oft schwer einsehbare dritte und vierte Rei-
he der Baume zu ermdglichen. Durch mehr-
jahrige Zeitreihenanalyse ist es moglich zu
analysieren, ob ein augenscheinlicher Vita-
litdatsverlust erstmalig auftritt oder in einen
langerfristigen Trend féllt. Dies kann beim
Verstandnis der Ursachen helfen, was wie-
derum die Entscheidung fiir die Einleitung
geeigneter MalBnahmen erleichtert.

Entwicklung und néchste Schritte

Im Rahmen der Nutzerworkshops und Inter-
views mit Fachpersonen wurden verschiede-
ne Weiterentwicklungsmdglichkeiten iden-
tifiziert, die in der zweiten Projekthalfte bis
Herbst 2026 bearbeitet werden. Ein zentraler
Wunsch betrifft die technische Integration
des Baumwvitalitditsmonitors als Webservice
in bestehende Geoinformationssysteme. So
konnten die Baumvitalitdtsinformationen mit
weiteren Geodaten, etwa Grundstlicksgren-
zen, verschnitten werden. Darliber hinaus
besteht Interesse an einer Funktion, die die
DWSI-Zeitreihen darstellt, um Entwicklungen
einfach nachvollziehen und bewerten zu kén-
nen. Auch die Nutzbarkeit des Tools im Aufen-
einsatz kann verbessert werden. In den Work-
shops wurde beispielsweise vorgeschlagen,
eine Standortanzeige auf mobilen Endgeréten
zu integrieren oder hochaufgeldste Luftbil-
der als Hintergrundlayer einzubinden. Solche
Funktionen kdnnten die Orientierung an der
Strecke erleichtern und die praktische Anwen-
dung bei Baumkontrollen unterstiitzen.

Ein weiterer Projektbestandteil ist die Verifizie-
rung der Monitorergebnisse durch hochauf-
geloste Erhebungen an ausgewahlten Test-
standorten. Ziel ist es, die Zuverldssigkeit der
Interpretation zu verbessern und Erfahrungs-
werte flr die praktische Anwendbarkeit zu-
sammenzustellen. Dabei soll auch untersucht
werden, ob die derzeit verwendete Schwelle
- ein Abweichen von zwei Standardabwei-
chungen vom DWSI-Trend der Referenzjahre -
bereits den optimalen Kompromiss zwischen
Sensitivitat fiir beginnende Vitalitatsverluste
und der Unterdriickung nicht signifikanten
+Rauschens” darstellt oder ggf. angepasst wer-
den muss.

Vor Projektende im September 2026 wird ein
weiterer offentlicher Workshop durchgefiihrt,
in dem die Projektergebnisse vorgestellt und
interessierte Anwender geschult werden. Ak-
tuelle Informationen werden unter www.pro-
jekt-railvitalitree.de [10] bereitgestellt. |
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FMI-Verfahren erreicht 15 m Tiefe
bei Bahndammsanierung

Ein weiterentwickeltes Fras-Misch-Injektionsverfahren stabilisiert Bahnddmme
unter digitaler Echtzeitiiberwachung — wirtschaftlich, prazise und nachhaltig.

TORSTEN GEILING

Die Geosafe Spezialtiefbau GmbH hat eine
technologisch  weiterentwickelte Form
des Fras-Misch-Injektionsverfahrens (FMI)
entwickelt, die Bahndamme bis 15 m Tiefe
stabilisiert — unter vollstindiger digitaler
Uberwachung und bei minimalem Ein-
griff in den laufenden Betrieb. Das vom
Eisenbahn-Bundesamt (EBA) zugelassene
Verfahren ermdglicht Kosteneinsparungen
von 15 bis 25 % und Bauzeitverkiirzungen
um bis zu 40 % gegeniiber konventionel-
len Methoden bei der Sanierung instabiler
Bahnddmme, die durch Klimawandel und
steigende Verkehrslasten zunehmend pro-
blematisch werden.

Die Sanierung der deutschen Schieneninfra-
struktur steht vor enormen Herausforderun-
gen. Klimabedingte Extremwetterereignisse,
steigende Verkehrslasten und Alterungspro-
zesse flihren zu Setzungen, Unterspiilungen
und lokalen Instabilitditen bei Bahndammen.
Herkémmliche Sanierungsmethoden wie Bo-
denaustausch oder Spundwandverbau be-
deuten meist hohe Eingriffe in das Gleisbett,
umfangreiche Materialtransporte, lange Sperr-
zeiten und teure Nachsorge.

Die DB InfraGO AG (DB InfraGO) hat fir die
kommenden Jahre massive Investitionen in Er-
halt und Ausbau der Infrastruktur geplant. Ein
signifikanter Anteil davon flie3t in Strecken au-
Berhalb der hochbelasteten Korridore, wo die
Standfestigkeit der Bahndamme von zentraler
Bedeutung ist. Konventionelle Sanierungen
fiihren oft zu liberlasteten Deponien, Logistik-
engpassen und verzogerten Bauablaufen
durch notwendige Entsorgungsketten. Fiir ein
zukunftsfahiges Schienennetz braucht es da-
her Verfahren, die sowohl 6kologisch als auch
betrieblich tragfahig sind und gleichzeitig die
bautechnischen Anforderungen erfiillen.

Herausforderungen bei

der Bahndammsanierung

Instabile Bahnddmme entstehen durch ver-
schiedene Faktoren: Starkregen und Unterspi-
lungen schwadchen die Fundamentierung, dy-
namische Lastwechsel durch den Zugverkehr
fiihren zu Ermidungserscheinungen und Al-
terungsprozesse reduzieren die urspriingliche
Tragfahigkeit. Die Folgen sind Geschwindig-
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keitsreduktionen, erhohter Wartungsbedarf
oder im schlimmsten Fall Teilsperrungen, die
den eng getakteten Bahnverkehr erheblich
beeintrachtigen.

Herkdmmliche Loésungsansdtze stoflen an
ihre Grenzen: Vollstandiger Bodenaustausch
erfordert massive Eingriffe in das Gleisbett,
Spundwandverbau fiihrt zu Erschitterungen
und Larmbelastung, wahrend beide Metho-
den umfangreiche Materialtransporte und lan-
ge Bauzeiten zur Folge haben. Bei der hohen
Streckenauslastung des deutschen Schienen-
netzes sind solche langwierigen Sperrungen
wirtschaftlich kaum vertretbar.

Geosafe: Innovation durch Erfahrung
und Wissenschaft

Die 2022 gegriindete Geosafe Spezialtief-
bau GmbH (Geosafe) hat sich auf die tech-
nologische Weiterentwicklung des Frds-
Misch-Injektionsverfahrens spezialisiert. Das
Unternehmen vereint dabei Expertise aus
verschiedenen Fachbereichen des Spezial-
tiefbaus. Die Geschaftsfiihrung setzt sich aus
Spezialisten fiir Bindemittelentwicklung und
Materialtechnologie sowie erfahrenen Bauin-
genieuren zusammen, die Uber umfangreiche
Kenntnisse in der Projektentwicklung und
-umsetzung verfligen. Unterstiitzt werden sie
von einem interdisziplindren Team aus Ingeni-
euren, Maschinenbauern und Geotechnikern.

Abb. 1: Das verlangerte Schwert ermdglicht Tiefen bis zu 15 m.

Ein wesentlicher Baustein der Technologieent-
wicklung sind wissenschaftliche Kooperatio-
nen mit Universitaten, Laboren und Instituten.
In umfangreichen Forschungsprojekten wer-
den dort verschiedene Parameter systematisch
untersucht, beispielsweise der Einfluss der
Prifkdrpergeometrie auf die einaxiale Druck-
festigkeit von Boden-Bindemittel-Gemischen.
Diese akademische Begleitung gewahrleistet
nicht nur eine kontinuierliche Qualitatskon-
trolle, sondern ermdglicht auch die stetige
Weiterentwicklung des Verfahrens nach neu-
esten wissenschaftlichen Erkenntnissen.

Die Laboruntersuchungen etwa an der
OTH Regensburg umfassen standardisierte
Materialprifungen verschiedener Priifkdrper-
geometrien und dokumentieren die Leistungs-
fahigkeit unterschiedlicher Boden-Bindemit-
tel-Kombinationen. Diese wissenschaftliche
Validierung schafft zusatzliches Vertrauen bei
Auftraggebern und Genehmigungsbehdrden
und stellt sicher, dass die eingesetzten Ver-
fahren den hochsten technischen Standards
entsprechen.

Durch die strategische Partnerschaft mit der
Eberhardt Bau GmbH (Eberhardt Bau), die
seit 2025 Uber einen Rahmenvertrag mit der
Deutschen Bahn AG (DB) verfligt, bestehen
direkte Zugangsmaoglichkeiten fiir die Integra-
tion des weiterentwickelten FMI-Verfahrens in
bahnspezifische Projekte. Diese Konstellation

Quelle aller Abb.: Geosafe Spezialtiefbau GmbH
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ermoglicht es, die technologische Innovation
nicht nur theoretisch zu entwickeln, sondern
auch praktisch in realen Bauvorhaben umzu-
setzen und kontinuierlich zu optimieren.

Das Selbstverstandnis als Technologieanbieter
mit Umsetzungsverantwortung pragt die Un-
ternehmensphilosophie. Die Kombination aus
wissenschaftlicher Fundierung, technischer
Tiefe, Digitalisierung und Bahntauglichkeit
bildete von Anfang an das zentrale Entwick-
lungsziel.

FMI-Technologie:
Digitale Tiefenstabilisierung bis 15 m

Prozessbeschreibung

Das FMI-Verfahren basiert auf der mechani-
schen Auflockerung des Bodens mit gleich-
zeitiger Bindemittelinjektion. Durch diesen
simultanen Prozess entsteht ein homogener,
verfestigter Erdbetonkorper mit hoher Dich-
tigkeit und Festigkeit. Der technische Ablauf
erfolgt in einem integrierten Prozess, bei dem
zunachst eine eigens entwickelte Fraseinheit
mit seitlich umlaufender Kette und verlanger-
tem Schwert den Boden bis in eine Tiefe von
15 m aufschlief3t (Abb. 1). Parallel dazu werden
Bindemittel wie Zement oder das speziell ent-
wickelte NovoCrete prazise dosiert und mit
Wasser zu einer Suspension verarbeitet, die di-
rekt wahrend des Frasvorgangs in den aufge-
lockerten Boden injiziert wird. Die simultane
Bewegung der Frase gewdhrleistet dabei eine
gleichmaBige Durchmischung von Boden und
Bindemittel, wodurch nach dem Aushdrtungs-
prozess ein fugenfreier, frost- und wasserbe-
standiger Erdbetonkdrper entsteht.

Erweiterte Tiefenwirkung

Die technologische Weiterentwicklung er-
moglicht eine signifikante Erweiterung der
Arbeitstiefe. Wahrend herkdmmliche Fras-
verfahren typischerweise bei 10 bis 12 m ihre
technischen Grenzen erreichen, ermdglicht
die Geosafe-Technik eine verformungssta-
bile Bodenverbesserung bis in 15 m Tiefe.
Diese erweiterte Reichweite erweist sich
als entscheidend, wenn tragfdhige Boden-
schichten erst in groBerer Tiefe angetroffen
werden oder wenn der Baugrund unterhalb
von wasserfithrenden Schichten stabilisiert
werden muss. Die zusatzliche Tiefenwirkung
erschlieBt damit Anwendungsbereiche, die
bisher nur mit wesentlich aufwendigeren und
kostenintensiveren Verfahren bearbeitet wer-
den konnten (Abb. 2).

Digitalisierung und Qualitatssicherung

Ein wesentliches Alleinstellungsmerkmal
des weiterentwickelten FMI-Verfahrens ist
die vollstandige digitale Prozessiiberwa-
chung in Echtzeit. Das System erfasst konti-
nuierlich samtliche relevanten Prozesspara-
meter: Die Eindringtiefe, der Vorschub und
das Drehmoment der Frdseinheit werden
ebenso permanent (iberwacht wie Durch-

GEOTECHNIK

Abb. 2: Speziell entwickelte Frase mit verlangertem Schwert im Einsatz

fluss und Druck der injizierten Suspension.
Zusatzlich kontrolliert das System die Ho-
mogenitdt des entstehenden Mischkorpers
und dokumentiert die exakte Positionierung
mittels GNSS und Neigungssensoren. Auch
Umgebungsparameter wie Temperatur und
Bodenfeuchte flieBen in die Gesamtbeurtei-
lung ein.

Diese umfassende Digitalisierung dient
nicht nur der technischen Prozessoptimie-
rung, sondern schafft auch Transparenz und
Vertrauen bei Auftraggebern wie der DB In-
fraGO. Samtliche Parameter werden digital
kontrolliert und liickenlos dokumentiert,
was eine jederzeitige Nachvollziehbarkeit
der Bauausfiihrung gewahrleistet.

Wahrend der gesamten Bauphase erfolgt
eine kontinuierliche Qualitatssicherung
durch regelmaBige Probenentnahmen und
Laboruntersuchungen. Bei Bedarf kann die
Rezeptur des Mischkorpers noch wahrend
der laufenden Arbeiten angepasst werden,
um optimale Ergebnisse zu erzielen.

Normkonforme Qualitatskontrolle

Die Forschungskooperation mit wissenschaft-
lichen Einrichtungen hat zur Entwicklung
standardisierter Prifverfahren beigetragen,
die eine normkonforme Qualitatskontrolle er-
moglichen. Das etablierte System umfasst die
Probenentnahme nach definierten Standards,
die Uberpriifung in mobilen und stationaren
Labors sowie die bedarfsgerechte Anpassung
der Rezeptur wahrend der Bauausfiihrung. Die
lickenlose Dokumentation entspricht dabei
vollumfanglich den Anforderungen der EBA-
und DB-Richtlinien.

Technische Eigenschaften

Die durch das FMI-Verfahren entstehenden
Erdbetonkorper erfiillen hochste technische
Anforderungen fiir den Einsatz im Schienen-
verkehr. Sie zeichnen sich durch eine sehr hohe
Druckfestigkeit aus und gewahrleisten eine
Wasserundurchlassigkeit gemall DIN 18196.
Die Frost- und Tausalzbestdndigkeit der ver-
festigten Bereiche ist nachgewiesen, und die
Struktur ermoglicht eine dauerhafte Aufnah-
me dynamischer Lasten, wie sie im Bahnbe-
trieb auftreten. Bei besonderen Anforderun-
gen koénnen zusatzlich Bewehrungen oder
Hybridverstarkungen integriert werden.

Vorteile des FMI-Verfahrens

im Uberblick

o Tiefenreichweite: Bis 15 m
(iblich: kleiner 12 m)

e Digitalisierung: Vollstédndige
Echtzeitiberwachung aller Pa-
rameter

e Umweltschutz: Bis zu 95 %
weniger Aushub, CO,-Einsparung
bis 40 %

e Flexibilitat: Eingleisiger Be-
trieb, Nachtsperrpausen moglich
e Qualitédt: Hohe Dichtigkeit,
Tragfdhigkeit und Dauerhaftig-
keit

o Wirtschaftlichkeit: Kiirzere
Bauzeit, geringere Gesamtkosten
e Einsatzvielfalt: Auch in
Mooren, Ddmmen, Flussniederun-
gen geeignet
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Betriebsvorteile und Wirtschaftlichkeit
im Schienenverkehr

Minimale Betriebsbeeintrachtigung

Das FMI-Verfahren wurde speziell fiir die An-
forderungen des Eisenbahnbetriebs optimiert.
Die kompakte Bauweise der Frasgerate mit
ihrer geringen Bauhdhe ermdglicht in vie-
len Féllen Sanierungsarbeiten ohne den auf-
wendigen Rickbau von Oberleitungen. Die
Technologie erlaubt zudem héaufig die Durch-
fihrung von Sanierungsarbeiten unter Auf-
rechterhaltung des eingleisigen Betriebs, was
die Beeintrachtigung des Fahrplans erheblich
reduziert. Darliber hinaus kdnnen die Arbei-
ten auch in Nachtsperrpausen durchgefiihrt
werden, wodurch die Vorlaufzeiten verkiirzt
werden und die Flexibilitat der Bauausfiihrung
erhoht wird.

Diese betrieblichen Vorteile resultieren aus der
durchdachten Konstruktion der Fraseinheiten
und der prazisen Steuerung des gesamten
Arbeitsprozesses. Die Mdglichkeit, unter lau-
fendem Betrieb zu arbeiten, stellt einen ent-
scheidenden wirtschaftlichen Vorteil dar, da
kostenintensive Vollsperrungen und die damit
verbundenen Umleitungen des Zugverkehrs
vermieden werden kdnnen.

Ressourcenschonung und Umweltvorteile
Die 6kologischen Vorteile des FMI-Verfahrens
sind beeindruckend und messbar. Bei einer
typischen Sanierungsldnge von 2500 m re-
duziert sich die Anzahl der notwendigen
Lkw-Fahrten von 825 auf lediglich 40 - eine
Einsparung von 95 %. Diese drastische Re-
duzierung des Transportaufkommens fiihrt
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zu einer CO,-Einsparung von bis zu 40 %
gegentiber konventionellen Verfahren mit
Stahlspundwénden. Zusatzlich werden die
Larmemissionen im Vergleich zu Rammver-
fahren deutlich reduziert, was besonders in
bewohnten Gebieten von grof8er Bedeutung
ist. Ein weiterer 6kologischer Vorteil besteht
darin, dass der vorhandene Oberflichenbe-
wuchs an Dammbdschungen erhalten bleibt,
was zur Biodiversitat und natdirlichen Stabili-
sierung beitragt.

Wirtschaftliche Vorteile

Das Verfahren (berzeugt durch messbare
wirtschaftliche Einsparungen auf verschie-
denen Ebenen. Die Bauzeitverkiirzung von
bis zu 40 % flhrt zu einer entsprechenden
Reduzierung der Baustellengemeinkosten
und ermdglicht eine schnellere Wiederin-
betriebnahme der sanierten Streckenab-
schnitte. Die Gesamtkosteneinsparung von
15 bis 25% gegeniiber konventionellen
Methoden resultiert aus der Kombination
verschiedener Faktoren: Der automatisierte
Prozess reduziert den Personalbedarf, die In-
situ-Verarbeitung minimiert Transport- und
Entsorgungskosten, und die dauerhafte Ver-
festigung flihrt zu langeren Sanierungsinter-
vallen. Zusatzlich entfallen kostenintensive
MaBnahmen wie Gleisriickbau oder aufwen-
dige Wasserhaltungen.

Praxiserfahrungen und

internationale Validierung

Das vom EBA zugelassene und bei der DB
praqualifizierte Verfahren hat seine Leistungs-
fahigkeit bereits in anspruchsvollen internatio-

Abb. 3: Testgelande Niederlande - FMI-Wande bis 15 m Tiefe

nalen Projekten unter Beweis gestellt. Im Rah-
men des niederldndischen Programms ,Strong
Lek Deich” realisierte Geosafe im Jahr 2024
mehrere Dichtwdnde mit einer Tiefe von 15 m
unter extremen Grundwasserbedingungen.
Die Niederlande, wo ein Viertel des Landes un-
ter dem Meeresspiegel liegt, stellen besonders
hohe Anforderungen an StabilisierungsmafR-
nahmen und gelten daher als anspruchsvol-
ler Priifstand filr innovative Tiefbauverfahren
(Abb. 3).

Validierung der Tiefenleistung

im Feldversuch

Im Rahmen dieses Deichverstarkungspro-
jekts wurde die Leistungsfahigkeit des
FMI-Verfahrens unter realen Einsatzbedin-
gungen umfassend geprift. Dabei wurden
Dichtwande bis in eine Tiefe von 15 m herge-
stellt und anschlieBend messtechnisch tiber-
wacht. Der offizielle Monitoring-Bericht des
Projekts [6] dokumentiert, dass die durch
das Verfahren hergestellten Wande (iber die
gesamte Tiefe eine homogene Bodenver-
festigung aufwiesen. In den nachtraglichen
Sondierungen (CPT) konnte festgestellt wer-
den, dass die Bodenmischung bis in diesen
Tiefenbereich gleichméBig verdichtet wurde
und keine signifikanten Abweichungen im
Vergleich zum Ursprungsboden unterhalb
der 15-m-Marke auftraten. Wortlich heif3t
es im Bericht: ,Die Sondierungsergebnisse
nach der Herstellung zeigen (iber die gesam-
te Wandtiefe hinweg einen relativ konstanten
Spitzendurchdringungswiderstand, wobei der
Bereich unterhalb von 15 m-MV eine mit dem
Ursprungszustand vergleichbare Struktur auf-
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weist.” Diese Erkenntnisse bestdtigen ein-
drucksvoll die technische Machbarkeit und
Qualitatssicherung des FMI-Verfahrens bei
Anwendungen bis in 15 m Tiefe.

Die erfolgreiche Zertifizierung in den Nieder-
landen demonstriert eindrucksvoll, dass die
Technologie auch unter extremen Grundwas-
serbedingungen zuverldssig funktioniert. Die
dort erzielte Wasserdichtigkeit und Stabilitat
der FMI-Wénde iibertreffen die iblichen Stan-
dards deutlich, was wichtige Erkenntnisse fiir
dhnliche Herausforderungen im Bahnbereich
liefert. Die unter diesen anspruchsvollen Be-
dingungen gewonnenen Erfahrungen flieBen
kontinuierlich in die Weiterentwicklung und
Optimierung des Verfahrens fiir Bahnanwen-
dungen ein.

In Deutschland konnte Geosafe bereits erste
wegweisende Projekte erfolgreich umset-
zen. Fir die Wasserbauliche Infrastruktur-
gesellschaft (WIGES) entstanden in Metten
Dichtwénde in Tiefen von 5 bis 14 m, die sich
durch hohe Dichtigkeit und einen besonders
schnellen Baufortschritt auszeichneten. Die
praktischen Erfahrungen aus diesen Projek-
ten bestdtigen die theoretischen Vorteile des
Verfahrens und liefern wertvolle Daten fiir die
weitere Optimierung.

International zeigt sich ein wachsendes Inte-
resse an der Technologie. Konkrete Anfragen
aus Bangladesch und Indonesien fiir Bahn-
und Deichprojekte unterstreichen das glo-
bale Potenzial des Verfahrens. Besonders in
regenreichen Landern, die aufgrund des Kli-
mawandels verstarkt auf Hochwasserschutz
und Bahndammstabilisierung setzen missen,
bietet das FMI-Verfahren eine wirtschaftliche
und technisch iberzeugende Losung.

Zukunftsaussichten fiir

die Schieneninfrastruktur

Die Weichen flir eine breitere Anwendung des
FMI-Verfahrens in der deutschen Schienenin-
frastruktur sind gestellt. Der 2025 geschlosse-
ne Rahmenvertrag zwischen der DB und der
Eberhardt Bau schafft die organisatorischen
Voraussetzungen flr den systematischen Ein-
satz in bahnspezifischen Projekten. Angesichts
der geplanten Investitionen von 53 Mrd. EUR
bis 2027, wovon allein 8 Mrd. EUR fiir Gene-
ralsanierungen vorgesehen sind, wachst der
Bedarf an innovativen und effizienten Sanie-
rungstechnologien kontinuierlich.

Das FMI-Verfahren zeigt sich besonders ge-
eignet fiir neuralgische Punkte des deutschen
Schienennetzes. Moor- und Torfstrecken in

GEOTECHNIK

Norddeutschland, die traditionell besondere
Herausforderungen an die Stabilitat stellen,
konnen ebenso effektiv saniert werden wie
Damme in Flussniederungen oder Strecken-
abschnitte mit generell nichttragfahigem
Untergrund. Gerade diese Bereiche geraten
durch zunehmende Extremwetterereignisse
verstarkt unter Druck und erfordern praven-
tive StabilisierungsmalBnahmen, die sowohl
technisch als auch wirtschaftlich tberzeugen.
Das FMI-Verfahren ist zudem ein geeignetes
Sanierungsverfahren an Dammen, die von Tie-
ren, wie etwa Dachsen, durchldchert oder fiir
ihre Baue aufgegraben wurden.

Die internationale Expansion der Technolo-
gie deutet sich bereits konkret an. Nach den
erfolgreichen Projekten in den Niederlanden
zeigen weitere europdische Lander verstarktes
Interesse an der innovativen Sanierungsme-
thode. Die strengen niederldndischen Stan-
dards und die dort erzielten positiven Ergeb-
nisse dienen als Uberzeugende Referenz fiir
potenzielle Anwender in ganz Europa. Asiati-
sche Markte wie Bangladesch und Indonesien,
wo Monsunregen und Uberschwemmungen
regelmaBig die Verkehrsinfrastruktur gefahr-
den, bieten zusatzliche Wachstumschancen
fiir die Technologie.

SIDLA & SCHONBERGER
Spezialtiefbau GmbH

Unverbindliche technische Beratung: info@sidla-schoenberger.de

www.sidla-schoenberger.de
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Querschnitt Frasmaschine
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Abb. 4: Das FMI-Verfahren ermoglicht Stabilisierung von Boden bis zu einer Tiefe von 15 m.
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Die Bedeutung des FMI-Verfahrens geht dabei
Uber die reine Sanierung hinaus. Es leistet ei-
nen wichtigen Beitrag zur Entwicklung einer
klimaresilienten Schieneninfrastruktur, die den
Herausforderungen der kommenden Jahr-
zehnte gewachsen ist. Die Kombination aus
Digitalisierung, Nachhaltigkeit und Betriebs-
vertraglichkeit positioniert das Verfahren als
Schlisselwerkzeug fiir die Modernisierung des
Schienennetzes.

Das weiterentwickelte FMI-Verfahren von Geo-
safe markiert einen bedeutenden Fortschritt
in der Bahndammsanierung. Es verbindet
wissenschaftlich fundierte Materialentwick-
lung mit innovativer Maschinentechnik und
vollstandiger Digitalisierung zu einer ganz-
heitlichen Losung fiir die Herausforderungen
moderner Schieneninfrastruktur.

Besonders hervorzuheben ist die ausgeprag-
te Betriebstauglichkeit des Verfahrens. Mini-
male Eingriffe in den laufenden Bahnbetrieb,
erhebliche Ressourcenschonung und dauer-
hafte Stabilisierung machen es zu einer wirt-
schaftlichen Alternative fiir die anstehenden
massiven Infrastrukturinvestitionen. Die inter-
nationale Validierung in den anspruchsvollen
Niederlanden und erste erfolgreiche Projekte
in Deutschland unterstreichen nachdriicklich
die Praxistauglichkeit der Technologie.

Die Kombination aus wissenschaftlicher Fun-
dierung, der erweiterten Tiefenwirkung bis
15 m, vollstandiger Digitalisierung und opti-
maler Bahnbetriebsvertraglichkeit macht das
FMI-Verfahren zu einem zukunftsfesten Werk-
zeug fir die vielfdltigen Herausforderungen
der kommenden Jahrzehnte. Es bietet eine
schnelle und sichere Lésung in neuen Dimen-
sionen fiir die dringend notwendige Moderni-
sierung und Stabilisierung der Schieneninfra-
struktur. u
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Fundierter Umgang mit historischen
Eisenbahngewolbebricken

Beschreibung eines methodischen Vorgehens zur Erhaltung und
Nutzungsdauerverldngerung historischer Eisenbahngewdlbebriicken

LUKAS ROLL | CHRISTINA FRITSCH |
KRISTIN KOTTMEIER

Historische Gewolbebriicken sind ein tragen-
des Element der Eisenbahninfrastruktur und
zeichnen sich als resiliente Bauweise durch
hohe Nutzungsdauern aus. Hauptschadens-
ursachen stellen defekte Abdichtungen und
Entwdsserungen dar, welche im Laufe der Zeit
zur Schiadigung des Gewdlbes fithren kon-
nen. Eine fiir viele Gewdlbebriicken geeigne-
te ErtiichtigungsmaBBnahme ist die Herstel-
lung einer neuen Fahrbahnplatte. Der Beitrag
stellt eine anhand von Praxisprojekten abge-
leitete methodische Vorgehensweise fiir den
Umgang mit historischen Gewolbebriicken
vor - von der Bestandsaufnahme bis hin zur
Bauausfiihrung.

Motivation Bauwerkserhalt

Ein Schwerpunkt der DB InfraGO AG ist der Be-
trieb und Erhalt der Eisenbahninfrastruktur mit
hoher Kapazitat, Qualitat und Resilienz [11].
Eisenbahnbriicken sind als Teil der Netzinfra-
struktur unverzichtbar. Von den etwa 25300
Eisenbahnbriicken in Deutschland ist knapp
ein Viertel den Gewolbebriicken und damit
der zweithdufigsten Konstruktionsart nach den

Betonbriicken (Rahmen-, Stahlbeton-, Spann-
beton- und Fertigteilbriicken) zuzuordnen [1].
Unter den Gewdlbebriicken sind insbesondere
Briicken mit einem einzigen Gewdlbebogen
und einer lichten Weite von bis zu zehn Metern
mit einem Anteil von 75 % die haufigste Bauart
(s. Abb. 1 nach [2]). Als eine bewdhrte Bauart
heben sich Gewdlbebriicken im Vergleich insbe-
sondere bei der durchschnittlichen Nutzungs-
dauer mit 130 Jahren deutlich von anderen
Bauformen ab [3]. Die zugehdrige durchschnitt-
liche Zustandskategorie’ von 2,51 liegt in einem
vergleichbaren Rahmen mit anderen Baufor-
men [3]. Nicht nur die hohe Nutzungsdauer von
Gewodlbebriicken ist ein Zeichen einer resilien-
ten Bauweise. Entsprechendes zeigen durch-
gefiihrte Belastungsversuche, wie grof8maf-
stablich bei der Allerbriicke in Verden [4] zum
Nachweis einer hohen Resttragfahigkeit oder
auch an der typischen Einbogenbriicke einer
Eisenbahniiberfiihrung (EU) (iber eine StraBe
[5] zur Bestatigung eines ungestorten Tragver-
haltens trotz eines verschlechterten Zustands.
Die haufigste Ursache fiir die Entstehung von
Schaden an Gewdlbebriicken sind Wasser- und
Feuchtigkeitseinwirkungen [2] aufgrund schad-
hafter oder gar fehlender Abdichtungs- und Ent-

! Einordnung Zustandskategorie: 1,0 (bester Zustand)
bis 4,0 (schlechtester Zustand)

wasserungsmalinahmen. Ein bereits seit vielen
Jahren bekanntes Ertlichtigungskonzept ist der
Einbau einer neuen Fahrbahnplatte und damit
die Erneuerung von Abdichtung und Entwas-
serung als Teil der Generalinstandsetzung. Vor-
teile gegeniiber dem Ersatzneubau sind neben
dem Erhalt des kulturell-historischen Werts die
durchschnittlich geringeren Kosten und Treib-
hausgaspotenziale. So betragen die Herstel-
lungskosten fiir eine gesamthafte Ertlichtigung
der Unterbauten mit einer Uberbauerneuerung
etwa ein Drittel von denen eines Neubaus [6].
Entsprechend der Leistungs- und Finanzie-
rungsvereinbarung (LuFV) sind auch die Kosten
fir eine gesamthafte Ertlichtigung und Uber-
bauerneuerung aktivierungsfahig [6]. Dieser
Beitrag erldutert eine praxiserprobte Methodik
zur Sanierung und Erhaltung historischer Ge-
wolbebriicken mit dem Einsatz einer Fahrbahn-
platte als neues Element. Aufgrund der Rolle
im Bestand der Deutschen Bahn AG (DB) wird
dabei der Fokus auf Briicken mit einem bzw.
wenigen Bogen gelegt. Die Methodik ist jedoch
analog auf Gewdlbereihen tGbertragbar.

Methodische Vorgehensweise

Die Geschichte beweist, dass Mauerwerks-
gewdlbebriicken viele Jahrhunderte ohne
signifikante Einschrankung ihrer Leistungsfa-
higkeit Uberdauern kdnnen. Voraussetzung
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Abb. 1: Auswertung aller Gewdlbe anhand lichter Weiten und Gewdlbebogenanzahl (DB Netz AG)

Quelle: [2]
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Projektvorphase
= Bedarfsplanung
= Finanzierung

Bestandsaufnahme
= Bestandsrecherche

= Bauwerksbesichtigung
= Bestandsuntersuchungen

Bestandsbewertung

= Ertlichtigungskonzept

= Nachrechnung nach RiL 805
= Bewertung der Zukunftsfahigkeit

) Planung Generalinstandsetzung )
= Vorentwurf, Entwurf, Genehmigung
= Teilerneuerung Fahrbahnplatte
) = Mauerwerksinstandsetzung )
b \
Ausschreibung und Vergabe
= Definition von Anforderungen an
Bauausfuhrende
/
i Bauausfiihrung
= Ausfiihrungsplanung und baubegleitende
Fortschreibung
) = Bemusterung und Dokumentation

Abb. 2: Methodische Vorgehensweise

dafiir ist insbesondere ein funktionierender
Feuchteschutz. Bei defekter oder gar fehlender
Abdichtung und Entwasserung kann Feuchtig-
keit in das Gewdlbe eindringen und dort zur
Entfestigung der Bindemittel fiihren. Bei fort-
schreitender Schadigung konnen Stein- und
Fugenfehlstellen, Ablauffahnen und aus der
Auswaschung l6slicher Bestandteile resultie-
rende Hohlrdume im Gewdlbeinneren die Folge
sein. Entsprechend gilt es, fiir eine lange Nut-
zungsdauer eine funktionierende Abdichtung
und Entwdsserung vorzusehen. Diese kann
mit einer Erneuerung des Uberbaus durch Ein-
bau einer Fahrbahnplatte hergestellt werden.
Neben der Verbesserung der Dauerhaftigkeit
ist eine haufige Anforderung die Herstellung
eines regelwerkskonformen Querschnitts ein-
schlieBlich der erforderlichen Schutz- und
Sicherheitsradume. Dariiber hinaus kann die
Fahrbahnplatte begiinstigend auf die Lastver-
teilung einwirken oder indirekt gar zu einer Er-
hohung der Tragfahigkeit beitragen. Fiir die Er-
tlichtigung von historischen Gewdlbebriicken
lasst sich eine methodische Vorgehensweise
ableiten, welche den Umgang mit typischen
Schaden an Mauerwerksbriicken unterstiitzt

und auf die typischen Gewdlbekonstruktionen
Ubertragbar ist. Die Methodik wurde im Rah-
men eines Forschungsprojekts mit der DB ent-
wickelt [12], anhand von Projekten erprobt und
soll kiinftig zum Teil Einzug in die Richtlinie (Ril)
804 erhalten [13]. Die wesentlichen Stufen und
zugehorigen Inhalte sind nachfolgend schema-
tisch in Abb. 2 zusammengefasst und detailliert
in [12] enthalten.

Bewertung der Zukunftsfahigkeit

Bestandsaufnahme

Die Bestandsaufnahme dient der Schaffung
von Grundlagen fiir das weitere Vorgehen.
Neben einer Sichtung und Aufbereitung der
vorhandenen Bestandsunterlagen erfolgt eine
Besichtigung des Bauwerks. Dabei hat sich die
Fotodokumentation von Ubersichten, Ansich-
ten, ausgewahlten Details vom Bauwerk und
wesentlicher Bauteile hinsichtlich Konstruktion
und Zustand bzw. Instandsetzungsbedarf be-
wahrt. Erganzende Kartierungen von Materiali-
en und Schéaden kénnen eine Grundlage fiir die
Bestandsbewertung und -planung liefern. Auch
Fotos der ndheren Umgebung unterstiitzen bei

Quelle: [12]

der Klarung der Zuganglichkeit zum Bauwerk
oder auch der Verkehrssicherung fiir kiinftige
MaBnahmen. Auf Basis der Fotodokumentati-
on ist zu einem spateren Zeitpunkt auch eine
Nachverfolgung der Zustandsentwicklung
maoglich. Verbleiben nach Bestandsrecherche
und Besichtigung Kenntnisdefizite zur Kon-
struktion, zu den Materialien oder auch dem
Zustand, kdnnen entsprechende Untersuchun-
gen geplant und durchgefiihrt werden, bspw.
Bauwerksvermessung, Baugrunduntersu-
chung, Bauwerksdiagnostik. Die jeweiligen Un-
tersuchungsziele sind klar zu definieren und mit
den Projektbeteiligten abzustimmen. Aufgrund
des durchschnittlich hohen Alters historischer
Gewolbebriicken liegen haufig nur wenige
Bestandsunterlagen vor, sodass die Ermittlung
des Bauteilaufbaus und die Sondierung des
Bauwerksinneren typische Untersuchungs-
ziele flir die Bestandsbewertung darstellen.
Beispielsweise kann mithilfe von Sondierungs-
und/oder Kernbohrungen neben den Materia-
lien und Materialstarken auch die Schadenstie-
fe untersucht werden. So kann eine Bohrung
im Scheitelbereich (Abb. 3) einen Beitrag zu
folgenden Fragestellungen liefern [2]:

Abb. 3: Bohrkernaufschluss im Scheitel
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Quelle Abb. 3-6: MKP GmbH
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= Aufbau und Zustand des Gewolbebogens
selbst sowie dessen Auffiillung und Hinter-
fullbereichs (anhand des Bohrkerns sowie
des Bohrkanals durch Aufnahme mittels
Videoendoskop; duBeres und inneres Bau-
werksgefiige)
= Gewinnung von Probekdrpern zur Ermittlung
von Kennwerten (Rohdichte, Druckfestigkeit,
Elastizitatsmodul)

= Lage der Abbruchkante fiir die Schnittstelle
zwischen Bestand und einer Fahrbahnplatte

= Vorhandensein, Zustand und Schadstoffbe-
lastung von Abdichtungslagen.

Bestandsbewertung

Anhand der gesammelten Ergebnisse der
Bestandsaufnahme sowie deren Bewertung
leiten sich unter Beriicksichtigung des Scha-
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densausmafles erste Aussagen zur Zukunfts-
fahigkeit ab: d.h., ob das Bauwerk oder Teile
davon das Potenzial besitzt bzw. besitzen, re-
pariert zu werden (Instandsetzungsfahigkeit)
und ob instandsetzungsfahige Bauteile in ei-
ner Gesamtabwagung bspw. im Vergleich zum
Neubau begriindet erhalten werden kénnen
(Instandsetzungswiirdigkeit). Die erfahrungs-
gemdll vorwiegend qualitative Bewertung
anhand der Bestandsrecherche und Untersu-
chungen wird in quantitativer Hinsicht durch
die Bewertung der Standsicherheit in Form
einer Nachrechnung nach Ril 805.0203 [7] er-
ganzt. Entsprechend des Projektziels sowie
etwaiger Anforderungen der Betrieblichen
Aufgabenstellung wird dabei der aktuelle
oder zukiinftige, d. h. instandgesetzte Zustand
unter Angabe der Bewertungsstufe nach
Ril 805.0203 nachgerechnet. Je nach Zustand
sind aktuelle bzw. im Bauwerk verbleibende
Schaden zu beriicksichtigen. Aus den Ergeb-
nissen der Nachrechnung koénnen sich ggf.
erforderliche fachspezifische Berechnungen
fir Ertlichtigungs- und/oder Verstarkungs-
mafBnahmen ergeben. Mit Bestatigung der Zu-
kunftsfahigkeit wird ein Ertlichtigungskonzept
erstellt, in welchem auf Basis der projektspe-
zifischen Instandsetzungsziele die erforder-
lichen ingenieurtechnischen und baulichen
MaRBnahmen beschrieben werden. Typische
Schaden und Sanierungsmdoglichkeiten an
Gewdlbebriicken als Grundlage dafiir werden
beispielsweise in [2] beschrieben.

Planung der Uberbauerneuerung -
Fahrbahnplatte

Mit der geplanten Herstellung einer Fahrbahn-
platte als Teil der Generalinstandsetzung ist die
Ausbildung eines regelkonformen Regelprofils
(Lichtraumprofil, Gleisabstdnde, Schotter-
bettdicke, Rand-/Rettungswege, Schutz- und
Sicherheitsraum etc) durch die potenzielle
Verbreiterung auf dem Gewdlbe bzw. dariiber
hinaus (Abb. 6) mdglich. In einem Varianten-
vergleich kann die Herstellungsart (Ortbeton,
Halbfertigteil, Fertigteil) einer Fahrbahnplatte
aus Stahlbeton untersucht werden. Bei mehr-
gleisiger Streckenfiihrung ist bei der Anord-
nung eines Gleislangsverbaus das Erfordernis
von Fugen in Langsrichtung zu priifen. Dies
gilt auch flr die Anordnung von Querfugen
bei mehrreihigen Gewdlben (siehe Bild 9 nach
Ril 804.6101 [8]), wobei bei einbogigen Ge-
wolben i.d.R. auf Querfugen verzichtet wer-
den sollte. Der minimalinvasive Riickbau von
Bestandsbauteilen auf der Gewdlbertickseite
muss erschiitterungsarm und bestandsscho-
nend, vorzugsweise durch Frdsen bzw. S&-
gen (Abb. 4), stattfinden. Zur Reduktion des
Feuchteeintrags in die Bestandskonstruktion
sind nach dem Ruckbau MaBnahmen des
bauzeitlichen Feuchteschutzes vorzusehen,
bspw. durch tempordre Entwasserungsein-
richtungen oder bauliche SchutzmaBBnahmen.
Vor Aufbringung einer Fahrbahnplatte ist eine
Egalisierung des Gewdlberlickens erforderlich.
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Abb. 5: Gewdlbebriicke vor Generalinstandsetzung

Im Fall der Lastweitergabe bei direkter Aufla-
gerung neuer Fahrbahnplatten auf Stirn- und
Flligelwéande sind diese ggf. dafiir zu ertiich-
tigen und statisch nachzuweisen. Andernfalls
ist eine Entkopplung zwischen Fahrbahnplatte
und Stirn- bzw. Fliigelwand vorzusehen. Mit
der Erneuerung der Abdichtung des Gewdlbes
auf bzw. als Teil der Fahrbahnplatte mit dazu-
gehoriger Entwasserung (auch wahrend der
Bauzeit) wird die gewdlberiickseitige Feuch-
teeinwirkung als eine der haufigsten Ursachen
fir Mauerwerksschaden [2] unterbunden und
im Zusammenhang mit einer Instandsetzung
die Dauerhaftigkeit des Gewolbes verbessert.
Konstruktiv wirksame Abdichtungen werden
nach Ril 804.6101 [8] und der Briickenab-
schluss nach Ril 804.1101 [9] ausgebildet. Alter-
native Mdglichkeiten der Abdichtung sind mit
der regelwerksgebenden Stelle im Einzelfall zu
betrachten und werden derzeit in Form von
Pilotprojekten bei geringen Uberdeckungs-
hohen von Gewdlben erprobt. Dazu gehdren

Abdichtungen aus zementgebundenem Ultra-
Hochleistungs-Faserverbund-Baustoff (UHFB)
[10], Textilbeton oder Tondichtungsbahnen.

Planung der Unterbausanierung -
Mauerwerksinstandsetzung

Die Folgen einer defekten Abdichtung und
Entwdsserung zeigen sich meist in Form von
Ablauffahnen, Kristallisationsprodukten oder
auch Stein- und Fugenfehlstellen an den Un-
terbauten der Gewdlbe. Zur langfristigen
Verbesserung der Dauerhaftigkeit sowie Si-
cherstellung der Tragféhigkeit erfolgt bei der
Generalinstandsetzung daher regelmaBig die
Sanierung der Unterbauten zeitparallel zur oder
nachgeordnet nach der Erneuerung der Fahr-
bahnplatte. Ein Vergleich des Zustandes vor
und nach der Mauerwerksinstandsetzung ist
beispielhaft in Abb. 5 und Abb. 6 zu sehen. Ba-
sierend auf dem Ertlichtigungskonzept wird fiir
die Fachplanung der Instandsetzung als Teil der
Objektplanung ein Instandsetzungsplan auf-

Abb. 6: Gewdlbebriicke nach Generalinstandsetzung

gestellt und werden Leistungsbeschreibungen
(mit Baubeschreibung, Planen bzw. zeichneri-
schen Leitdetails) sowie Leistungsverzeichnisse
erarbeitet. Das Anlegen von Musterflachen zur
Bemusterung von Technologie und Gestaltung
sowie das Abfragen von Eignungsnachweisen
hat sich als Beitrag zur Sicherstellung der Aus-
flhrungsqualitat bewahrt.

Bauausfiihrung und Dokumentation

Im Zuge der Bestandsaufnahme konnen in
der Regel nur stichprobenartig Informationen
zu Konstruktion, Materialien und Zustand ge-
wonnen werden. Entsprechend kommen der
baubegleitenden Planung und Dokumenta-
tion beim Bauen im Bestand besondere Rol-
len zu. Einen wesentlichen Meilenstein bei
der Erneuerung der Fahrbahnplatte bildet
dabei der Zeitpunkt nach Riickbau der Be-
standsfahrbahn und ggf. Gewdlbeauffiillung.
Erst dann konnen flachig Art und Zustand
der Auffiillung sowie des darunterliegenden
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Mauerwerks beurteilt werden. Die geplante
Vorgehensweise ist zu diesem Zeitpunkt zu
Uberprifen und bei Bedarf anzupassen (bspw.
Veranderung der EgalisierungsmalBnahmen
hinsichtlich Starke oder Material). Die tat-
sachlich ausgefiihrte Lésung wird Bestandteil
der Bestandsdokumentation. Bezogen auf die
Mauerwerksinstandsetzung der Unterbauten
konnen vor der baulichen Ausfiihrung in
Abhdngigkeit vom Zustand oder auch von
der Zugdnglichkeit verschiedene vorberei-
tende MaBnahmen erforderlich sein. Dazu
zdhlen typische Leistungen wie bspw. die
oberflachliche Reinigung oder Beseitigung
von pflanzlichem Bewuchs. Sofern die Mau-
erwerksoberflache vor der Instandsetzung
nicht vollstandig zuganglich war, kénnen da-
riiber hinaus die Markierung und Kartierung
von Schaden oder auch die Durchfiihrung
von Sondierungs- bzw. Kernbohrungen erfor-
derlich sein. Aufbauend darauf erfolgt die Be-
musterung der Instandsetzungstechnologien
und -materialien nach projektspezifischem
Erfordernis. Die Ergebnisse und Erkenntnis-
se sind zu dokumentieren und werden Be-
standteil der Bestandsdokumentation. Die
Mauerwerksinstandsetzung, insbesondere
bei denkmalgeschiitzten Bauwerken, stellt
eine Spezialdienstleistung dar und erfordert
besondere Kenntnisse zu Materialien, Materi-
alalterung und -korrosion, Instandsetzungs-
technologien und -produkten. Nach Erforder-
nis kann entsprechend [12] als Unterstiitzung
der ortlichen Bauliberwachung eine Fach-
baulberwachung fiir die baubegleitende
Planung und Bewertung der Mauerwerksin-
standsetzung eingesetzt werden.

Denkmalgeschiitzte Bauwerke

In einem Konsortium aus der DB als Baulasttra-
gerin, Vertretern der Denkmalschutzbehdrden
und Planern im konstruktiven Ingenieurbau
wurde im Rahmen eines Forschungsprojekts
eine methodische Vorgehensweise entwickelt,
die explizit bei der Planung und Ausflihrung
an denkmalgeschiitzten Eisenbahnbriicken
unterstiitzen kann. Die Ergebnisse sind in einer
Arbeitshilfe in [12] dokumentiert. Die Arbeits-
hilfe beschreibt einen erprobten Prozess von
der Erhebung des Denkmalstatus bis hin zur
Ausfiihrungsdokumentation. Dabei werden
Hinweise zu relevanten Abstimmungs- und
Genehmigungsprozessen in den aufeinander
aufbauenden Projektphasen sowie zur Rolle
der beteiligten Akteure gegeben. Wesentliche
Meilensteine in der gemeinsamen Projekt-
durchfiihrung bilden die Abstimmung der
denkmalpflegerischen Zielstellung, die Einho-
lung der Denkmalrechtlichen Genehmigung
und in vielen Fallen die Bemusterung von Ge-
staltung oder Technologien. Die Arbeitshilfe
enthadlt Hinweise zu diesen Prozessschritten,
welche aus einer Auswertung praktischer Pro-
jekte abgeleitet wurden, sowie Beispiele und
Vorlagen, bspw. fiir die Abfrage des Denkmal-
status. |
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Verbesserung des barrierefreien Reisens

Immer mehr Menschen konnen dank des barrierefreien Ausbaus mit der Bahn
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Personenunterfiihrung in Bad Oeynhausen

LARS ULRICH | EBERHARD KIEFFER

Barrierefreies Reisen ist gegeben, wenn auf
der Reise alle Bahnsteige barrierefrei zugang-
lich sind und ein niveaugleicher Einstieg ins
Fahrzeug (Fz) gewahrleistet ist. Dieses Ziel
riickt fiir alle Reisenden immer ndher: Zum
einen wird eine kontinuierliche Bestandser-
neuerung von Bahnsteigen und deren Zu-
wegungen durchgefiihrt und werden Aus-
stattungselemente fiir die Barrierefreiheit
erganzt. Zum anderen erfolgt die Beschaf-
fung von Fz mit Einstiegen passend zur Bahn-
steigzielhohe sowie mit Spaltiiberbriickung.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Bundesrepublik Deutschland ist - wie alle
EU-Mitgliedsstaaten - verpflichtet, sukzessive
die Infrastruktur und Fz so zu ertlichtigen, dass
barrierefreies Reisen fiir alle mobilititseinge-
schrankten Personen ermdglicht wird. Die eu-
ropaische Verordnung TSI PRM [2] stellt Anfor-
derungen u.a. an die barrierefreie Gestaltung
von Bahnhofen. Diese Vorgaben sind in der
Planungs- und Baurichtlinie der Deutschen
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Bahn AG (DB) (Ril 813) verankert. Diese Planungs-
richtlinie ist vom Eisenbahn-Bundesamt (EBA) als
bauaufsichtliche Norm anerkannt und damit
Grundlage fiir die Genehmigung beim Neu- und
Umbau eines Personenbahnhofs.

Der Nationale Umsetzungsplan der Bundesre-
publik Deutschland zur TSI PRM wurde 2017
verabschiedet und bei der EU notifiziert. Die
TSI PRM verlangt zudem eine kontinuierliche
Bestandserfassung des Ausbaugrads. Das
Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) de-
finiert Barrierefreiheit grundsatzlich als selbst-
standige Nutzbarkeit ohne fremde Hilfe. Wenn
notwendig, darf Barrierefreiheit auch mit
Hilfsmitteln gewahrleistet werden, z.B. mo-
bilen Rampen [1]. In der Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung (EBO) ist festgeschrieben,
dass von den Eisenbahnen Programme zur Ge-
staltung von Bahnanlagen und Fz zu erstellen
sind, um eine moglichst weitreichende Barrie-
refreiheit zu erreichen (vgl. EBO, § 2).

Grundsitzliche Strategien der DB
Programme zur Barrierefreiheit

Barrierefreiheit umfasst eine Vielzahl von As-
pekten. Sie reichen von der baulichen Gestal-

Quelle: Deutsche Bahn AG/A. Hartmann

tung bis hin zu Information und Service. Die
Programme der DB zur Barrierefreiheit biin-
deln samtliche Konzepte und Manahmen in
einem ganzheitlichen Ansatz. Aktuell wird das
fiinfte Programm der DB zur Barrierefreiheit
fiir den Zeitraum 2025 bis 2030 umgesetzt [3].
Im Folgenden werden die wichtigsten Konzep-
te und MaBnahmen in Bezug auf Infrastruktur
und Fz vorgestellt.

Bahnsteighhenkonzept

und Fahrzeugkonzepte

Insbesondere Reisende im Rollstuhl, mit Geh-
behinderungen (z.B. mit Rollator) oder mit Kin-
derwagen bendétigen sowohl einen stufenfreien
Zugang zum Bahnsteig als auch einen niveau-
gleichen Einstieg ins Fz. Die TSI PRM definiert Ni-
veaugleichheit mit Spaltwerten zwischen Bahn-
steig und Zug mit einem Nennmal3 von maximal
5 cm vertikal und 7,5 cm horizontal [2]. Um den
niveaugleichen Einstieg zu erreichen, hat die DB
2011 ein Bahnsteighhenkonzept eingefiihrt.
Ziel ist es, auf Linien und Strecken einheitliche
Bahnsteighdhen zu realisieren, sodass entspre-
chende Fz eingesetzt werden kénnen. Aufgrund
der wesentlich langeren Nutzungsdauer der
Bahnsteige ist die Ausrichtung der Fz auf die
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Infrastruktur auch volkswirtschaftlich geboten
(Abb. 1). Durch das Bahnsteigh6henkonzept wird
Planungssicherheit fiir die Umsetzung von Bau-
projekten und fiir die Fahrzeugbeschaffung er-
reicht. Das Bahnsteighohenkonzept wurde 2019
in Abstimmung mit dem Bund und den Landern
weiterentwickelt und bildet die Grundlage fiir die
Bundesfinanzierung von Bahnsteigen [4].

Das Konzept sieht grundsatzlich die Aufhdhung
niedrigerer Bahnsteige auf die Regelhdhen der
EBO von 96 cm oder 76 cm von Bahnsteigen
vor. Diese Regelhdhen sind fiir alle Strecken des
Hauptnetzes festgelegt (Abb. 2).

Nur in definierten Ausnahmen sind im Bahnsteig-
héhenkonzept Zielhdhen von 55 cm mdglich.
Diese Strecken befinden sichi.d.R. auBerhalb des
Uberregionalen Netzes, sofern die Separierung
von Linien mit 76 cm Hohe in den Knoten mog-
lich ist. Auf Wunsch der Lander kann {ibergangs-
weise eine Zwischenstufe von 55 cm vertraglich
vereinbart werden, bevor ein spaterer Fahrzeug-
wechsel und Aufhéhung auf 76 cm erfolgt.

Der niveaugleiche Einstieg ist nicht nur Voraus-
setzung fir barrierefreies Reisen, sondern auch
ein Baustein zur Verbesserung des Betriebs: Es
konnte gezeigt werden, dass durch die konse-
quente Eliminierung von Stufen und Spalten
beim Ein- und Ausstieg der Fahrgastwechsel fiir
alle Reisenden beschleunigt wird und der Einsatz
von Hubliften oder mobilen Rampen fiir Reisen-
de mit Rollstuhl vermieden wird. Durch die Re-
duzierung der Fahrgastwechselzeit kdnnen die
Fahrplan-Haltezeiten besser eingehalten und
Verspdtungen reduziert werden. [5]

Strategie zur Umsetzung

Weitreichende Barrierefreiheit

Die DB InfraGO AG (DB InfraGO) hat 2016 das
Bewertungssystem der weitreichenden Barrie-
refreiheit entwickelt, um den Ausbaugrad der
Barrierefreiheit fiir alle Bahnsteige und deren
Zuwegungen im Bestand messen zu kdnnen.
In Abstimmung mit Vertretern der Behinder-
tenverbande wurde der Begriff ,weitreichende
Barrierefreiheit” in der EBO inhaltlich untersetzt:
Fir sieben mobilitdtseingeschrankte Personen-
gruppen (gemaB TSI-PRM) wurden elf notwendi-
ge Ausstattungsmerkmale fiir die weitreichende
Barrierefreiheit festgelegt (Abb. 3). Diese wer-
den systemisch erfasst, verdffentlicht und die-
nen unter anderem als Grundlage zur gezielten
MalBnahmenplanung. Ein Bahnsteig und dessen
Zuwegung wird dann als barrierefrei fiir alle
Nutzergruppen bezeichnet, wenn alle elf Aus-
stattungsmerkmale an diesem Bahnsteig vor-
handen sind. Naheres zum Bewertungssystem
im Beitrag ,Bewertung der Barrierefreiheit von
Personenbahnhofen” [7].

Infrastruktur

Erneuerung und Aufhéhung

Die Herstellung der Elemente der weitreichen-
den Barrierefreiheit und Bahnsteigzielhohen
erfolgt im Rahmen der technisch notwendigen

BETRIEB UND VERKEHR

Technische Lebensdauern im Vergleich

ca. 70 bis 100 Jahre

1 Jeweils ca. 20 bis 30 Jahre

Abb. 1: Verhdltnis Lebensdauer von Bahnsteigen und Fahrzeugen

Bestandserneuerung der rd. 9600 Bahnsteige
der DB oder in weiteren Programmen mit den
Landern, den Aufgabentrdgern oder dem Bund.
Trotz mal3geblicher Verbesserungen - es wur-
den seit 2008 rund 2560 Bahnsteige im Bestand
erneuert, aufgehdht und barrierefrei erschlos-
sen — sind noch immer rund 2650 Bahnsteige,
oft sehr alte Bahnsteige, mit niedrigen Bahn-
steighthen <38 cm im Netz vorhanden.

Fz kénnen nicht so gestaltet werden, dass
an Bahnsteigen <38 cm ein niveaugleicher
Einstieg maglich ist: In Fz, die passend zur

Regelhdhe 76 cm gestaltet sind, ist von diesen
Bahnsteigen meist auch der Einstieg fiir Roll-
stuhlfahrer mit Assistenz schwer zu bewalti-
gen. Da immer noch auf etwa dreiviertel aller
Linien (auBerhalb der S-Bahn) diese niedrigen
Bahnsteige vorkommen, ist das barrierefreie
Reisen von diesen Bahnsteigen nicht moglich.
Um das barrierefreie Reisen zu ermdglichen, ist
es daher erforderlich die niedrigen Bahnsteige
<38 cm auf die Zielhohe aufzuhéhen und mit
barrierefreier Zuwegung auszustatten. An den
Bahnsteigen, die bereits auf Zielhdhe sind,

Trier

Saarbriicken
Karlsruhe

Syuttga
8"

Offenburg

Singen

Badel

Kisl] Stralsund

Frankfurt/O.

Cottbus

Dresden

Zwickadhemnitz

Hof

Regensburg

-

Passau

Abb. 2: Hauptnetz mit durchgangig 76 cm Bahnsteigzielhdhe (teils 96 cm auf S-Bahn Strecken)

El| SEPTEMBER 2025 37

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



BETRIEB UND VERKEHR

11 Ausstattungsmerkmale
1. Stufenfreiheit
2. Bahnsteighhe = 55cm

4. Lautsprecheranlage

5. Taktiler Weg zum Bahnsteig

6. Taktiles Leitsystem auf dem Bahnsteig
7. Markierung der Treppenstufen

4. Taktile Handlaufschilder an Zugdngen
9. Modernes Wegeleitsystem

3. Dynamische visuelle Fahrgastinformationen

10. Automatiktiiren oder Fliigeltiiren in Empfangsgebduden
11. Niveaugleicher Fahrzeugeinstieg oder Einstiegshilfen

spezifisch 3.
zwingende

Zugangs-
voraus- S

setzungen
fir 4

7 mobilitdtseingeschrankte Nutzer-Gruppen

1. Reisende als Rollstuhifahrer und Menschen mit
Gehbehinderung

) 2. Relsende mit Kindern/Kinderwagen und
sind kleinwiichsige Menschen

Menschen mit Sehbehinderung
, 4. Blinde Menschen

Menschen mit Hérbehinderung
6. Gehorlose Menschen

7. Reisende mit eingeschrinkter
Kommunikationsfihigkeit

Abb. 3: Ausstattungsmerkmale der weitreichenden Barrierefreiheit

aber noch keinen stufenfreien Zugang besit-
zen, sind diese z.B. liber Aufzlige oder Rampen
zu erganzen.

Ergdnzung von Elementen

Neben der Ertlichtigung durch Neu- und Um-
bau ist die Nachriistung von Elementen der
Barrierefreiheit an bestehenden Bahnsteigen
ein wichtiger Aspekt.

Nachholbedarf liegt u.a. bei der Nachristung
taktiler Wege auf und zum Bahnsteig fiir blinde
und sehbehinderte Menschen. Um fiir diese
mobilitdtseingeschrankten Gruppen das barri-
erefreie Reisen zu verbessern, wird auf Bahn-
steigen, die noch keinen Erneuerungsbedarf
aufweisen, der barrierefreie Weg fiir blinde
und sehbehinderte Menschen hergestellt und
somit u.a. durch taktile Leitsysteme erganzt.
Der Weg fiir die Finanzierbarkeit dieser Nach-
riistung wurde 2024 durch das reformierte
Bundesschienenwegeausbaugesetz  (BSWAG
Novelle § 11a Satz 5) geebnet.

Fahrzeuge
Fahrzeugbeschaffung

Im Rahmen der regelmdBigen Neubeschaf-
fungen von Fz im Regionalverkehr werden

durch die Aufgabentrager bereits seit eini-
gen Jahren grundsatzlich Fz mit Einstieg in
Zielhohe gemdl Bahnsteigh6henkonzept
ausgeschrieben. Ausnahme sind Verkehrs-
vertrage, bei denen Altfahrzeuge zugelas-
sen sind. Auf Strecken mit vorgesehener
vorlibergehender Zwischenstufe 55 cm und
Zielhohe 76 cm werden z.T. im Rahmen ab-
gestimmter Migrationskonzepte voriiberge-
hend auch Fz mit 55 cm Einstieg beschafft.
In der Regel wird bei Neubeschaffungen
eine Spaltliberbriickung gefordert, zumin-
dest fiir den Zugang zum Abteil fiir mobili-
tatseingeschrankte Reisende.

In den letzten Jahren konnte durch auf
76 cm optimierte Doppelstockkonzep-
te besonders auf frequenzstarken Linien
ein niveaugleicher Einstieg ermdglicht
werden. Oft ist das Abteil fiir mobilitats-
eingeschrankte Fahrgdste bei diesen Kon-
zepten im einstockigen Teil dieser Ziige,
da im Doppelstockwagen ansonsten Ram-
pen Uberwunden werden missten. Das
betrifft z.B. den Rhein-Ruhr-Express, das
E-Netz Augsburg (u.a. Strecke Min-
chen-Augsburg) und das Elektronetz Ost
Schleswig-Holstein  (u.a. Strecke Ham-
burg - Liibeck). Weitere Netze z.B. in Baden-

Bahnsteighohe > 55 cm 1%
Stufenfreier Zugang zum Bahnsteig 88 %
Taktiler Weg zum Bahnsteig 66 %
Taktiles Leitsystem auf dem Bahnsteig 67 %
Lautsprecherdurchsagen 99 %
Dynamische visuelle Fahrgastinformation 99 %
Stufenmarkierungen an Treppen zum Bahnsteig 98 %
Taktile Handlaufschilder an Treppen und Rampen zum Bahnsteig 78 %

Abb. 4: Ausstattungsgrad aller Bahnsteige der DB InfraGO (Stand Ende 2024) [4]
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Wirttemberg und Niedersachsen werden in
den nachsten Jahren dhnliche Fz erhalten.
Auch im Fernverkehr werden zunehmend Fz
passend zu der Zielhéhe 76 cm eingesetzt
(ICE-L).

Fahrzeuge mit zwei Einstiegshdhen

Fz mit Einstieg von 76 cm und 55 cm Bahn-
steigen werden bereits auf der Strecke RE 1
(VBB) zwischen Magdeburg, Berlin und
Frankfurt (O) eingesetzt. Im Fz wird den Fahr-
gasten je Station angezeigt, (iber welche der
Tiren (A, B) ein barrierefreier Ausstieg mog-
lich ist. Auf Strecken mit der Zielhéhe von
76 cm, aber noch hohem Anteil an Bahnstei-
gen mit 55 ¢cm, ermdglichen solche Fz be-
reits durchgehend barrierefreie Reiseketten,
bis die Infrastruktur vereinheitlicht wird.

In den nachsten Jahren werden solche
Fz auch auf dem RE 1 (SH, MV) zwischen
Hamburg und Rostock, fiir die Strecke Ber-
lin - Stettin sowie als Ersatz fiir aktuell noch
betriebene Dieseltriebwagen in Niedersach-
sen beschafft.

Der SBB Giruno bietet darliber hinaus auch
zwei Turen passend zu 55 cm Bahnsteigen
und ermdglicht somit durchgehend barrie-
refreie internationale Reiseketten.

95 %
93 %
76 %
80 %
99 %
100 %
99 %
88 %
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2025

85 %

. Regionalverkehr ohne S-Bahn

. S-Bahnen

2032

91 %

Abb. 5: Abschatzung des Anteils der Reisenden mit niveaugleichem Einstieg (bezogen auf das vertikale SpaltmaR)

Stand der Umsetzung und Ausblick

Weitreichende Barrierefreiheit

der Bahnsteige

In Abb. 4 wird der aktuelle Ausbaugrad der Barri-
erefreiheit gezeigt.

Beim stufenfreien Zugang wurden in den letz-
ten Jahrzehnten erhebliche Fortschritte erzielt.
Bereits 88 % der Bahnsteige der DB InfraGO sind
stufenfrei erreichbar, wovon 93 % aller Reisen-
den profitieren. Voraussichtlich werden durch
den weiteren stufenfreien Ausbau bis Ende des
ndchsten Jahrzehntes rund 99 % aller Reisenden
den Bahnsteig stufenfrei erreichen konnen.

An taktilen Handlaufschildern mit der Gleisinfor-
mation in Brailleschrift kdnnen Sehbehinderte
und Blinde den Weg zum gesuchten Bahnsteig
finden. Von den 6000 Bahnsteigen mit Rampen-
und Treppenzugangen hatten 2020 rund 25 %
ein taktiles Handlaufschild. Seit 2020 wurden
rund 35000 Handlaufschilder an den Handlau-
fen von Treppen und Rampen, die zum Bahn-
steig fiihren, installiert. Durch dieses grof3e Nach-
ristprogramm konnte der Anteil von taktilen
Handlaufschildern auf 78 % verdreifacht werden,
sodass bereits fiir 88 % der Reisenden dieses
Ausstattungsmerkmal zur Verfligung steht.

Niveaugleicher Einstieg

Durch die sukzessive Aufhéhung von Bahnstei-
gen und Neubeschaffung von Fz mit Spalttiber-
briickung und einer Einstiegshéhe entsprechend
der Zielhohe des Bahnsteighohenkonzepts wird

flirimmer mehr Reisende ein niveaugleicher Ein-
stieg entsprechend der Vorgaben der TSI PRM
hergestellt. Aktuell entsprechen knapp 60 %
aller Bahnsteige der Zielhéhe gemal Bahnsteig-
hohenkonzept, an diesen steigen 80 % der Rei-
senden ein- und aus. [4].

In Abb. 5 wird die Entwicklung des Anteils der
Reisenden, die einen niveaugleichen Einstieg
vorfinden, dargestellt. Betrachtet wird der verti-
kale Spalt, der horizontale Spalt kann mit Spalt-
Uberbriickung tiberwunden werden. In der Ab-
schatzung wird der aktuelle sowie der fiir 2032
vorgesehene Ausbaustand bezogen auf Bahn-
steighohe und Fahrzeugeinsatz und deren Ein-
stiegshohe aufgezeigt.

AuBerhalb der S-Bahn-Netze ist aktuell ein ni-
veaugleicher Einstieg fiir 60 % der Reisenden
mdoglich, da nicht Uberall Fz passend zur Ziel-
hohe eingesetzt werden. In den nachsten zehn
Jahren wird dieser Anteil durch weitere Beschaf-
fungen passender Fz und Infrastrukturausbau
auf etwa 76 % steigen.

In den S-Bahn-Netzen werden fast ausschlieB3-
lich Fz entsprechend der Zielh6hen eingesetzt.
Durch weiteren Ausbau der Infrastruktur wird
der Anteil der Reisenden an Bahnsteigen mit
Zielhohe von 85 % auf 91 % steigen. ]
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Widerstandsfihigkeit in OPNV-Netzen

DZSF-Forschungsprojekt: Modellentwicklung zur Analyse der Widerstandsféahigkeit

von OPNV-Netzen

STEFAN FACH | JORN SCHONBERGER

Die Widerstandsfihigkeit von OPNV-Netzen
gewinnt angesichts wachsender Mobilitdts-
anspriiche, demografischer Veranderungen
und zunehmender Stéranfilligkeit an Bedeu-
tung. Das vom DZSF beauftragte Forschungs-
projekt entwickelte ein simulationsgestiitztes
Analysemodell, das auf Open-Data-Quellen
basiert und die objektive Bewertung der Res-
ilienz von OPNV-Systemen erméglicht. Durch
die Kombination von Infrastruktur-, Betriebs-
und Storungsdaten konnen Szenarien reali-
titsnah abgebildet und GegenmafBnahmen
bewertet werden. Ziel ist es, datenbasierte
Entscheidungsgrundlagen fiir Verkehrsun-
ternehmen und Kommunen zu schaffen, um
die Leistungsfahigkeit und Verlasslichkeit des
Offentlichen Personennahverkehrs (OPNV)
auch unter Storbedingungen zu sichern.

Ausgangslage

OPNV-Netze sind hochkomplexe Systeme, in
denen Fahrzeuge, Infrastruktur, Personal und
digitale Systeme eng verzahnt miteinander agie-
ren. Sie erfillen eine zentrale Rolle fiir nachhal-
tige Mobilitdt, soziale Teilhabe und Klimaschutz.
Nach pandemiebedingten Einbriichen steigen
die Fahrgastzahlen wieder deutlich an, was die
Bedeutung des OPNV als Riickgrat des Umwelt-
verbunds [1] unterstreicht. Gleichzeitig stehen
Verkehrsunternehmen unter wachsendem wirt-
schaftlichem Druck: Einnahmeverluste durch
das Deutschlandticket, steigende Betriebskosten
und ein hoher Investitionsbedarf in Infrastruk-
tur und Digitalisierung belasten die Branche [2].
Hinzu kommen demografische Verdnderungen,
Fachkréftemangel und begrenzte Flachenver-
fligbarkeit, die eine Ausweitung des Angebots
erschweren. In dieser Gemengelage wird die F&-
higkeit, auch unter Stérbedingungen ein verlass-
liches Angebot aufrechtzuerhalten - also die Wi-
derstandsfahigkeit —, zu einem entscheidenden
Qualitdtsmerkmal moderner OPNV-Systeme.

Grundlagen

Die Analyse der Widerstandsfahigkeit von OPNV-
Netzen basiert auf einem interdisziplindren me-
thodischen Fundament, das sowohl technische
als auch organisatorische Aspekte berlicksich-
tigt. Ziel war es, ein simulationsgestlitztes Be-
wertungsmodell zu entwickeln, das auf offenen
Datenquellen basiert und eine objektive Bewer-
tung von Stérungen und Gegenmalnahmen
ermdglicht.
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1. Definition und Klassifikation

von Stérungen

Grundlage bildet die Kategorisierung von St6-
rungen gemal unterschiedlicher VDV-Schrif-
ten, die zwischen technischen, betrieblichen,
abrupten und schleichenden Stérungen un-
terscheidet. Diese Differenzierung ist essenzi-
ell fir die Modellierung realistischer Szenarien.
Abb. 1 zeigt beispielhafte Storungskategorien
und ihre Auswirkungen auf Fahrweg, Fahrzeu-
ge und Betrieb.

2. Kennzahlenbasierte Bewertung

von Betriebszustanden

Zur Bewertung der Netzleistung wurden Key-
Performance-Indikatoren (KPI) wie Piinktlich-
keit, Haltezeiten, Netzkapazitdt und Kantenge-
schwindigkeiten definiert. Diese Kennzahlen
dienen als Basis fiir die Storungsdetektion und
die Bewertung von Gegenmalinahmen. Die
Konzepte,Nervositat” und,Flexibilitat” quanti-
fizieren die Auswirkungen von Stérungen und
die Wirksamkeit von GegenmafBnahmen.

3. Multi-Agenten-Simulation mit B-u-S-Sim
Das im Projekt weiterentwickelte Simulati-
onswerkzeug ,B-u-S-Sim” [3, 4] basiert auf ei-
nem Multi-Agenten-System, das Fahrzeuge,

Infrastruktur und Fahrgaste als eigenstiandige
Agenten modelliert. Die Simulation erfolgt auf
Basis eines gerichteten Graphen, der aus Open-
StreetMap- und NeTEx-Daten generiert wird.
Die Szenarien werden automatisiert erstellt
und umfassen den Regelbetrieb, den Storfall
und den Storfall mit GegenmalRnahmen.

4. Nutzung von Open-Data-Quellen

Fiir die Modellierung wurden folgende Daten-

quellen untersucht und weiterverwendet:

A.OpenStreetMap: Infrastruktur und Linien-
verlaufe [5]

B. NeTEx (DELFI): Fahrplandaten im VDV452-
Format [6]

C. Zentrales Haltestellenverzeichnis (ZHV): Hal-
testellenstruktur nach IFOPT-Standard [7]

D.VDV452/454: Soll- und Ist-Fahrplandaten

Die Daten wurden Uber den DHID-Code syn-

chronisiert, um eine konsistente Modellierung

zu ermdglichen. Eine detailliertere Beschrei-

bung erfolgt in [8].

5. Stérungserkennung

Analogien zur IT-Stérungsdiagnostik wurden
genutzt, um Methoden wie Logging, Monito-
ring und Machine Learning auf den Verkehrs-
bereich zu UGbertragen. Diese Ansétze halfen,

| Haltezeitiiberschreitung |

- groBere Fahrgastwechselzahl
- blockierte Tiiren

| Personalmangel

- Krankheit / Ausfall
- Streik

Betrieb Fahrweg Fahrzeug
| UnplanmaBige Verzogerung | | UnplanmaBige Verzogerung
- belegter Streckenabschnitt - Signalstorung - Bremsstorung
-> Anschluss-/ Folgeverspatung - Oberleitungsstérung - defekte TiirschlieBeinrichtungen
- blockierte Strecke (Falschparker) ->Weichenstdrung - defekter Antrieb

| Umleitung und Streckensperrung

- Bau- und Instandhaltungsarbeiten
- Unfdlle

| AuBere Einfliisse |

- Vandalismus
- Witterung

- Gefahrliche Ereignisse (z. B. Gegenstande / Personen / Tiere auf der Strecke, Polizei- oder Notarzteinsatz, Betatigung der Notbremse)

Abb. 1: Beispielhafte Stérungskategorisierung
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Vorschldge zur automatisierten Erkennung
und Bewertung von Stérungen zu beschrei-
ben, da die betrachteten, vorhandenen Da-
tenbasen fiir eine datengestiitzte objektive
Auswertung nicht geeignet sind.

6. Mathematische Modelle

zur Resilienzbewertung

Die Widerstandsfahigkeit wird durch mathe-
matische Modelle beschrieben, die Nervositdt,
Flexibilitdat und Robustheit quantifizieren. Diese
Modelle ermdglichen eine vergleichende Bewer-
tung von Szenarien und Gegenmaf3nahmen. Im
Projekt selbst wurden insbesondere die Nervosi-
tdt und Flexibilitdt untersucht. Nervositat charak-
terisiert allgemein die Wirkung einer Stérung auf
den Planbetrieb. Sie steigt somit, je grofer die
Auswirkungen sind, welche u. a. durch Ort, Zeit,
verkehrliche und infrastrukturelle Bedingungen
variieren. Die Flexibilitdt quantifiziert die Wirk-
samkeit der Gegenmaflinahme bei Stérungsein-
tritt und setzt diese in Relation zu den Auswir-
kungen ohne Gegenmalinahme. Sie beschreibt
damit die wiederhergestellte Leistungsfahigkeit
des Netzwerkes im Storungsfall nach Einleitung
von Gegenmal3nahmen. [9]

In Abb. 2 stellt die griine gepunktete Linie den
Planbetrieb anhand einer ausgewdhlten KPI im
Zeitverlauf dar. Typischerweise schwankt der in
der Realitdt tatsdachlich beobachtete Wert dieser
KPI (schwarze Linie) auch ohne Stérung leicht um
den Zielwert, da es immer nicht erwartete kleine
Storeinflisse im Netz gibt (z.B. die Fahrtzeit zwi-
schen zwei Haltestellen). Dies stellt den Regelbe-
trieb dar. Diese kleinen Schwankungen kénnen
als,,Rauschen” bezeichnet werden. Eine zuldssige
Schwankung einer KPl um einen geplanten Soll-
Zielwert wird durch A beschrieben. Beispiels-
weise kann A definiert werden als maximale
Verschiebung einer Abfahrts- oder Ankunftszeit
eines Fahrzeugs an einer Halteposition gegen-
Uber der Fahrplanzeit, ohne dass dieses Ereignis
als ,Verspatung” deklariert wird (Karenzzeit). Bei
Stérungseintritt fallt der beobachtete KPI ab. Der
Zeitraum bis zur Detektion der Stérung (t,) und
der Einleitung von Gegenmal3nahmen zur Sta-
bilisierung des Betriebs stellt eine ,Rustzeit” dar.
Mit dem Stérungsende (t) erfolgt eine Systemer-
holung, welche durch die Gegenmalinahmen
gestlitzt werden kann. Zum Wiederherstellungs-
zeitpunkt (t) erfolgt die Riicknahme der Dispo-
sitionsmaflnahmen, und das Verkehrssystem ist
wieder im Regelbetrieb. Eine umfangreichere
Diskussion und Interpretation erfolgen in [11].

Identifizierte Restriktionen

Im Rahmen des Projekts wurden zahlreiche Ein-
schrankungen bei der datenbasierten Analyse
der Widerstandsfahigkeit von OPNV-Netzen
identifiziert. Ein zentrales Problem ist die man-
gelnde Verfligbarkeit verknlpfbarer Betriebs-
daten: Fahrplandaten, Fahrzeugpositionen und
Stérungsinformationen liegen hdufig in unter-
schiedlichen Formaten und Systemen vor, d.h.
ohne standardisierte Schnittstellen. Besonders
kritisch ist das Fehlen offentlich zuganglicher
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Abb. 2: Beschreibung KenngréBen der Widerstandsfahigkeit (in Anlehnung an [10])

Nachfragedaten, wodurch die Fahrgastper-
spektive in der Simulation nur eingeschrankt
berlicksichtigt werden kann. Zudem erschwe-
ren proprietdre IT-Systeme in Leitstellen und
Verkehrsmanagementzentralen die Integration
und Auswertung von Echtzeitdaten. Auch die
Infrastrukturinformationen - insbesondere im
Busverkehr - sind oft unvollstandig oder nicht
digitalisiert. Diese Restriktionen verdeutlichen
den hohen Bedarf an standardisierten Daten-
modellen, offenen Schnittstellen und einer stér-
keren Vernetzung zwischen Verkehrsunterneh-
men, Kommunen und Infrastrukturbetreibern.

Simulation mit B-u-S-Sim
Wie bereits angedeutet, kdnnen mit B-u-S-Sim
automatisch generierte Simulationsmodelle
erzeugt werden. Eine umfangreiche Doku-
mentation [3] und der Quellcode [4] wurden
als Projektergebnis bereitgestellt. Uber eine
grafische Oberfléche werden die so entstande-
nen komplexen Szenarien visualisiert (Abb. 3).
In der Darstellung zu sehen ist der Zentrums-
bereich von Dresden mit der verkehrlich rele-
vanten Infrastruktur (rot). Grau hinterlegt sind
die Haltestellenbereiche. Die hellere (ldngere)
blaue Linie ist die Elbe. Zentral ist blau eben-
so der Storungsbereich (gesperrte Augustus-
briicke) markiert. Rechts unten ist der in dem
Untersuchungsszenario definierte Verlauf der
Carolabriicke enthalten. Griine Pfeile definie-
ren den Umleitungsverlauf.
Im Projekt wurden drei Szenarien im Dresdner
StraBenbahnnetz untersucht:
= Sperrung Altmarkt: Eine zentrale Innenstadt-
strecke wurde temporar blockiert. Die Um-

leitung Uber die Prager Strale konnte die
Auswirkungen nahezu vollstandig kompen-
sieren. Der Flexibilitdatswert lag bei 98,9 %,
was auf eine sehr hohe Wirksamkeit der MaR3-
nahme hinweist.

Sperrung Augustusbriicke mit Carolabriicke:
Die Nervositdt stieg ohne Gegenmalinah-
me auf 28 %, konnte durch Umleitungen
deutlich reduziert werden. Die Flexibilitat
erreichte sogar Uber 100 %, da die Umlei-
tungsstrecke betrieblich glinstiger war als
der Regelweg.

Sperrung Augustusbriicke ohne Carolabri-
cke: Infolge des Briickeneinsturzes war die
Infrastruktur stark eingeschrankt. Die Ner-
vositat stieg auf Uber 55 %, die Flexibilitat
sank auf 90 %. Die Simulation zeigte, dass die
verbleibenden Umleitungsoptionen nicht
ausreichten, um die Stérung vollstandig zu
kompensieren.

Die Ergebnisse belegen, dass die Widerstands-
fahigkeit eines Netzes stark von der verfiigba-
ren Infrastruktur und der Qualitat der Gegen-
maBnahmen abhangt. Besonders deutlich
wurde dies im Vergleich der Szenarien mit und
ohne Carolabriicke: Wahrend im ersten Fall die
Stérung nahezu vollstandig abgefangen wer-
den konnte, fiihrte der Wegfall der Briicke zu
einer signifikanten Verschlechterung der Be-
triebsqualitat.

Die Simulationen zeigen zudem, dass friih-
zeitige Planung und Bewertung von Umlei-
tungsstrecken entscheidend sind. B-u-S-Sim
ermoglicht es, solche Szenarien im Vorfeld zu
analysieren und Manahmen gezielt zu opti-
mieren. Die entwickelten Kennzahlen - insbe-
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Abb. 3: Exemplarische Stérung auf der Augustusbriicke (in Fahrtrichtung Dresden Neustadter Markt) und Darstellung der Umleitungsstrecken der

betroffenen Linien mit Carolabriicke [4]

sondere ,Nervositat” und ,Flexibilitat” - bieten
eine robuste Grundlage fiir die Bewertung von
Resilienz im OPNV.

MaBnahmenkatalog

Auf Basis der Projektergebnisse wurde ein
umfassender MalBnahmenkatalog entwickelt,
der in sechs zentrale Handlungsfelder geglie-
dert ist. Ziel ist es, die Widerstandsfahigkeit
von OPNV-Netzen systematisch zu stirken
und die Grundlage fir ein datenbasiertes,
automatisiertes Stérungsmanagement zu
schaffen.
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1. Organisatorisch / Administrativ
Verkehrsunternehmen sollten interne Prozesse
zur Stérungsbewadltigung strukturieren und inter-
disziplinare Taskforces etablieren. Eine klare Rol-
lenverteilung, regelmaBige Schulungen und die
Einbindung kommunaler Akteure sind essenziell.
Kosten-Nutzen-Analysen helfen, MalBnahmen zu
priorisieren und Ressourcen gezielt einzusetzen.

2. Datenerfassung

Eine kontinuierliche, zeitlich hochauflésende
Erfassung von Fahrzeugpositionen, Auslas-
tungsdaten und Infrastrukturzustanden ist Vo-

raussetzung fiir eine valide Bewertung. Auch
externe Datenquellen wie Verkehrsmanage-
mentsysteme oder Floating-Car-Data sollten
integriert werden.

3. Datenbereitstellung

Die standardisierte Bereitstellung von
Soll- und Ist-Fahrplandaten (z.B. im
VDV452/454-Format), Infrastrukturmodellen
und Umlaufpldnen ermdglicht eine konsis-
tente Modellierung und Simulation. Offene
Schnittstellen und einheitliche Referenzsyste-
me (z.B. DHID) sind dabei entscheidend.
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4. Datenauswertung

Die Analyse von KPI wie Plinktlichkeit, Halte-
zeiten oder Netzkapazitdt sollte automatisiert
erfolgen. Prognosemodelle und Machine-
Learning-Ansatze konnen helfen, Stérungen
friihzeitig zu erkennen und passende Gegen-
mafBnahmen zu empfehlen.

5. Informationsbereitstellung

Fahrgaste miissen im Stérungsfall schnell, kon-
sistent und kanaltbergreifend informiert wer-
den - Uber DFI-Anzeigen, Apps, Push-Nach-
richten oder soziale Medien. Auch Fahrer und
Disponenten benétigen gezielte Informatio-
nen zur Lageeinschatzung und MaBnahmen-
umsetzung.

6. Disposition

Die Integration von automatisierten Maf3nah-
menempfehlungen in Leitstellensysteme ist
ein zentraler Schritt hin zu einem resilienten
Betrieb. Ziel ist eine assistierte oder perspek-
tivisch automatisierte Disposition, die auf ob-
jektiven Daten basiert.

Ergebnisse und

weitere Forschungsaufgaben

Die im Projekt entwickelten Konzepte und
Werkzeuge bilden eine belastbare Grundlage
fir die Weiterentwicklung des Stérungsma-
nagements im OPNV. Gleichzeitig zeigen sich
mehrere Felder mit weiterem Forschungs- und
Handlungsbedarf:

Standardisierung und Skalierung

Die entwickelten KPI und Bewertungsverfah-
ren sollten bundesweit standardisiert und
auf andere Verkehrstrager (Bus, S-Bahn, On-
Demand-Angebote) libertragen werden. Auch
intermodale Netzwerke sollten in die Betrach-
tung einbezogen werden.

Integration der Fahrgastperspektive
Bisher fehlt es an 6ffentlich verfiigharen Nach-
fragedaten. Kinftig sollten auch Auswirkun-
gen auf Reisezeiten, Umsteigeverhalten und
subjektive Wahrnehmung der Fahrgaste be-
riicksichtigt werden.

Monetarisierung von Stérungsfolgen

Um MaBnahmen wirtschaftlich bewerten zu
konnen, ist eine Quantifizierung der Kosten
von Stérungen erforderlich — etwa durch ent-
gangene Fahrgelderldse, Imageverluste oder
zusatzliche Betriebskosten.

Bewertung geplanter Umleitungsverkehre
Die Simulation geplanter Baustellen oder
GrofBereignisse kann helfen, die Resilienz be-
reits im Vorfeld zu bewerten und gezielt zu
verbessern.

Automatisierung und Echtzeitfahigkeit
Perspektivisch sollten Stérungen in Echtzeit
erkannt, bewertet und passende MaBnahmen
automatisch eingeleitet werden. Hierfiir sind
leistungsfahige Dateninfrastrukturen, Kl-ge-
stiitzte Analysen und interoperable Systeme
erforderlich.

Insgesamt zeigt das Projekt, dass Widerstands-
fahigkeit kein abstraktes Konzept ist, sondern
konkret messbar und gestaltbar — vorausge-
setzt, die richtigen Daten, Werkzeuge und Pro-
zesse stehen zur Verfligung. |
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Abb 1: Der Kolner Hbf als Event Mile und Teil des neuen Gringurtels mitten durch Kéln (Neue Mitte Kéin, NMK )
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Die Metropolregion Rheinland braucht
ein modernes Schienennetz

Da es der Bahn an groen Wiirfen mangelt, helfen ihr die Biirger K6lns nach.

SIEGFRIED MANGEL

Mit 8,7 Mio. Einwohnern, davon 3,5 Mio.
sozialversicherungspflichtig Beschiftigte
in 55000 Unternehmen, ist das Rheinland
die mit Abstand groBte und wirtschafts-
starkste Metropolregion Deutschlands.
Mehr als jeder zehnte Bundesbiirger lebt
und arbeitet hier. Die Bevolkerung wird
bis 2040 auf 9,3 Mio. Menschen anwach-
sen. Das sind vier neue Grof3stidte - vier
mal Bergisch Gladbach zum Beispiel.

Die Infrastruktur im Rheinland hat mit der
Entwicklung des Rheinlands nicht Schritt ge-
halten. Die Schieneninfrastruktur wurde im
Wesentlichen vor 120 Jahren geschaffen; fiir
eine damals recht schlafrige rheinische Regi-
on. Im Gegensatz dazu wurde zur selben Zeit
im GroBraum Berlin mit damals und heute
gleichermaBen rund 5 Mio. Bewohnern ein
grofBartiges, zukunftsfahiges Eisenbahnsystem
geschaffen, das in der Zeit nach der Wende
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1989 nur durch einen modernen Hauptbahn-
hof erganzt werden musste. Paris - 12 Mio.
Einwohner - erweitert schon zum x-ten Male
seine Schnellbahnsysteme mit neuen Stre-

cken. Eine solche Zukunftssicherung braucht
es hier auch; dhnliche, an die Bevodlkerungs-
zahlen und Mobilitatsbediirfnisse angepasste
Infrastrukturen braucht das Rheinland. Sowohl

Rotterdam

X

Koln

Genua

Helsinki

Abb. 2: KéIn liegt zentral im Transeuropaischen Verkehrsnetz.
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Die Perspektive

fir den Metropolenverkehr wie auch fiir den
Personenfern- und Giiterverkehr.

Unter dem Namen ,Knoten KoIn“ planen NRW,
Go.Rheinland und Deutsche Bahn AG (DB) seit
2015 Umbau- und ErweiterungsmalRnahmen
in und um KoIn. Auf der ersten ,Bahnknoten-
Konferenz” im April 2015 wurden 15 Projekte
vereinbart, deren Kosten das Landesverkehrs-
ministerium auf 2 Mrd. EUR bezifferte. Das
S-Bahn-Netz soll damit erweitert werden. Al-
lerdings: Mit den 15 Projekten werden nur die
aktuellen Kapazitdts- und Qualitdtsmadngel des
Bahnnetzes behoben. Ein an die heutigen und
kiinftigen Mobilitatsbediirfnisse angepasstes
Zukunftskonzept ist das nicht. Zumal die Fer-
tigstellung ungewiss bleibt: Das ,Zielnetz" fiir
die S-Bahnen fiihrt das Jahr 2040 im Titel, bei
den Projektbeteiligten heif3t es heute: ,Erst weit
liber das Jahr 2030 hinaus wird der Ausbau abge-
schlossen sein.”

Abb. 3: Der neue Fernbahnhof KéIn-Kalk bietet viele stadtebauliche Moglichkeiten.

PLANEN UND BAUEN

FernBf Kéln - Kalk

r die Zu

unft

Bau eines Fernbahnhofes in Kéln - Kalk

Sicherlich braucht es erst einmal wieder
ein intaktes Bahnsystem. Mdglichst rasch.
Dariuiber hinaus ist es jedoch an der Zeit,
ein Zukunftskonzept anzugehen, das Platz
schafft fur die Mobilitatsbedirfnisse von
Deutschlands starkster Metropolregion. Ein
Zukunftskonzept also, das diesen Namen
auch verdient.

Immer mehr Menschen leben und arbeiten in
K6In und in der Rheinischen Metropolregion.
Sie wollen mobil sein und setzen dabei auf um-
weltfreundliches Bahnfahren. Ein attraktiver
Fern-, Regional- und Offentlicher Personen-
nahverkehr (OPNV) insgesamt muss der stei-
genden Bevolkerungszahl und dem wachsen-
den Mobilitdtsbediirfnis Rechnung tragen. Ein
attraktives Bahnangebot muss schnelle Fern-
verbindungen, plinktlich fahrende Ziige, mehr
Platz in den Wagen, muss ein an den Nutzerer-
wartungen orientiertes Bahnangebot sein.

Quelle: Archiv der NMK/P. B6hm

Die rheinische Metropolregion liegt mitten in
Europa, im Schnittpunkt der beiden wichtigs-
ten Trans-Europadischen-Netz-Korridore (TEN)
(Abb. 2).

Fur den Nord-Siid-Fernverkehr missen die
Zlge jetzt aus dem Rechtsrheinischen um-
standlich ber die Hohenzollernbriicke in
den Kélner Hauptbahnhof (Hbf) und danach
wieder zuriick fahren. Das bringt sowohl
enorme Zeitverluste fir den Fernverkehr
(FV) als auch eine véllige Uberlastung des
Hbf im Schatten des Kélner Doms. Ein Grof3-
teil der Verspatungen des FV entstehen in
diesem Engpass.

Ein neuer durchgehender Nord-Siid-Schie-
nenweg mit Halt in einem neuen Fernbahn-
hof rechtsrheinisch in KéIn-Kalk (zzt. Guter-
bahnhof) ware die Lésung (Abb. 3).

Dieser kdnnte zu einem stabilen, belastbaren
Bahnknoten entwickelt werden.

B

Abb. 4: Stadtebauliche Entwicklungsmaglichkeiten auf freiwerdenden Bahnflachen

Quelle: Archiv der NMK/P. B6hm
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A

Abb. 5: Die Hohenzollernbriicke als Living Bridge

1. Das Ergebnis fiir KoIn ware:

= keine Verspatungen mehr, die bisher taglich
im engen heutigen Hbf entstehen, und

= gleichzeitig den Giiterverkehr — mit oft hoch-
explosiven Gefahrgtitern — aus der City von
KolIn heraushalten, indem er (iber den neuen
Fernbahnhof Kéln-Kalk geleitet (oder links-
rheinisch an KéIn vorbei gefiihrt) wird.

2. Fiir NRW:

= Durchgehender Hochgeschwindigkeitsver-
kehr von Disseldorf bis Basel.

3. Fuir Deutschland:

= Stabilisierung des Deutschlandtaktes, starke
Schiene als Meilenstein.

4. Fur Europa:

= Europatakt und europdischer Nachtverkehr
wiirden stabiler werden.

Neue Mitte KoIn

Eine Gruppe von engagierten Blirgern und Ins-
titutionen der Rheinregion unterstiitzt das von
Prof. Paul Bohm (K&In, 2019) publizierte Kon-
zept der Neuen Mitte Kéln (NMK). Die Bohm-
sche Vision verbannt den innerstadtischen Ei-
senbahnschienenverkehr - der bisher tber die
Hohenzollernbriicke zum Hbf am Dom fiihrt
- in den Untergrund.

Diese Idee ist auch von herausragender stadte-
baulicher Bedeutung. Denn der bisherige Schie-
nenstrang zerschneidet das innere Kéln. Bohm
hebt die Trennung auf, ihm schwebt ein griines
Band mitten durch Koéln vor, mit immensen
Méglichkeiten fiir neues Wohnen auf 100 ha
neuem innerstadtischem Bauland (Abb. 4).

Die Halle des Hbf am Dom wiirde nach ameri-
kanischem Vorbild zum Eventbereich und die
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Hohenzollernbriicke zur griinen Bummelstre-
cke (Abb. 5).

Fir die Kolner hieBe das wesentlich mehr
Lebensqualitdt, wesentlich mehr Mobilitat,
wesentlich weniger Larm. Und fiir alle KoIn-
Besucher: ein neues Koln-Feeling!

Das Konzept lUiberzeugt engagierte KoIner Biir-
ger und Sponsoren. Deshalb haben sie Nutzen
und Machbarkeit der Ideen zur Neuordnung
des Bahnknotens Kdln und zur stadtebauli-
chen Umgestaltung von anerkannten Fachleu-
ten prifen lassen. Sie finanzierten Gutachten
zweier international angesehener Ingenieur-
Gesellschaften - Arcadis aus den Niederlanden
und die britische Arup. Die Ergebnisse beider
Voruntersuchungen liegen vor und bestati-
gen die Machbarkeit in erfreulicher Weise. Ein
weiteres, vertiefendes Gutachten wurde zwi-
schenzeitlich in Auftrag gegeben.

Warum erfreulich?

Weil die Tunnellésung machbar erscheint, aber
vor allem {berhaupt keine privaten Bereiche
negativ tangieren wiirde.

Kurz gesagt, im Westen Kolns - zwischen
Hansaring und Innerer Kanalstrae, dem
jetzigen DB-Betriebsbahnhof - wiirde der
neue Tunnel beginnen. Danach wiirde der
Tunnel unter den Rhein tauchen (Oberkante
Tunnel etwa 18 m unter der Gewdssersohle
des Rheins) und kdame dann in Deutz im gro-
Ben Bahnbereich wieder an die Oberflache
(Abb. 6).

Keine privaten Belange wiirden beriihrt und
erzeugen so beste Voraussetzung fiir Plange-
nehmigungen und schnelle Entscheidungen.

Quelle: Archiv der NMK/P. B6hm

Weitere Bestandteile einer modernen
Schieneninfrastruktur in

der rheinischen Metropolregion

Zu den bisher beschriebenen MafBnahmen
kommt vor allem ein S-Bahn-Ring hinzu, der
den GroBraum der Metropole umschlieBt. Ein
Ring, wie ihn Berlin schon seit 160 Jahren hat.
Dazu ist im Norden der seit langem geplante
Rheiniibergang nordlich von Leverkusen ins
Auge zu fassen, im Slden sollte parallel zur
neuen Autobahnbriicke in Wesseling/Trois-
dorf eine Rheinquerung fiir die Bahn ins Auge
gefasst werden.

Im Westen bieten sich als Trassen die nach
dem Kohleaustieg freiwerdenden RWE-Koh-
lebahnen sowie im Siiden die vorhandenen
linksrheinischen Hafenbahnen an.

Im Koalitionsvertrag der schwarz-griinen
NRW-Landesregierung wurde die Weiternut-
zung der RWE-Kohlebahnen bereits ins Auge
gefasst. Uber die RWE-Kohlebahnen kénnte
auch der Giterverkehr von Antwerpen und
Rotterdam umweltfreundlich an der Kdlner
City vorbei nach Siiden geleitet werden.

Zusammenfassung

Zweck vs. MaBnahmen

Die DB und die Neue Mitte Kéln (NMK) verfol-

gen fiir Bahnverkehrsprojekte im Innenstadt-

bereich einen dhnlichen Zweck:

= die Kapazitatsengpasse der Innenstadttrasse
beseitigen, um hohere Taktungen zu ermdg-
lichen,

= Entlastungen zu erreichen und

= die Zuverldssigkeit zu erhéhen.

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



PLANEN UND BAUEN

Deyt,

Abb. 6: Moglicher Verlauf der Tunneltrasse unter dem Rhein

Ihre MaBnahmen sind jedoch sehr unter-
schiedlich. Die DB setzt weiterhin auf die
Hohenzollernbriicke als Hauptquerung des
Rheins und den bestehenden Hbf als Dreh-
scheibe fiir den Nah- und Fernverkehr. Eine
Engstellenentlastung soll durch Ertlichti-
gung der bestehenden Infrastruktur, paral-
lele Ein- und Ausfahrmoglichkeiten und eine
Trennung von Nah- und Fernverkehrsachsen
im Umfeld erfolgen.

Die NMK-Vision sieht dagegen eine voll-
standige Verlagerung der FV-Achsen vor.
Die Abwicklung des FV soll vollstandig tiber
einen neu zu errichtenden Fernbahnhof
KoIn-Kalk erfolgen. Die Innenstadtachse soll
somit stark entlastet und zudem statt tber
die Hohenzollernbriicke durch einen Tunnel
geflihrt werden und nur noch den Regional-
und S-Bahn-Verkehr bedienen.

Bundesverkehrswegeplan

Neue Schienenwege o&ffnen neue Chan-
cen, aber die Bahnbelange bestimmen den
Zeitrahmen. Bahnlosungen dafiir schaffen
erst danach Raum fir stadtebauliche Pla-
nungen.

Fir Bahnbelange sind die notwendigen Schrit-
te durch den Bund vorgegeben. Vor der Rea-
lisierung mussen die Vorhaben den Weg in
den Bundesverkehrswegeplan finden. Dafiir
mussen vorliegen: Machbarkeitsstudien, stad-
tebauliche- und raumordnerische Planungen,
Umwelt- und Naturschutzuntersuchungen,
Kostenschatzungen, Kosten-Nutzen-Analysen,
Bundesgutachten.

Die Vorarbeit wurde geleistet

Das birgerliche Engagement hat mit viel
Einsatz die Vorarbeiten im Wesentlichen ab-
geschlossen und die Machbarkeit geprift. In
einem ersten Gutachten durch das Wupper-
tal Institut wurde die Umweltvertraglichkeit,
mit den internationalen Gutachten durch Ar-
cadis und Arup die technische Machbarkeit
bestatigt.

Jetzt missen die politisch Verantwortlichen
der Stadt KoIn, der Metropolregion, der NRW-
Landesregierung und das Bundesverkehrs-
ministerium die verkehrlichen Interessen der
Region, des Landes und des Bundes vertreten
und beweisen, dass sie zukunftsorientiert po-
sitiv handeln kénnen! |

Quelle: basiert auf Vorlage von Arup

Prof. Dr. Siegfried Méngel
Vormals Geschéftsfiihrer (Sprecher)
der Planungsgesellschaft

Bahnbau Deutsche Einheit mbH,
Berlin

prof.maengel@t-online.de
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VDEI Eisenbahn-Fachtage 2025

in Radebeul:

Branchenwissen vernetzen, Zukunft gestalten

REGINA IGLAUER-SANDER

Wenn Ingenieurskunst auf interdisziplina-
ren Austausch trifft, entsteht mehr als nur
Innovation - es entsteht Zukunft. Die VDEI
Eisenbahn-Fachtage am 25./26. Novem-
ber 2025 in Radebeul bei Dresden verspre-
chen ein Gipfeltreffen der Kompetenz, bei
dem die dringenden Herausforderungen
der Bahninfrastruktur nicht nur diskutiert,
sondern ldsungsorientiert angegangen
werden.

Uber den Tellerrand:

Die Vision von Dr.-Ing. Joachim Warlitz
,Im Alltagsgeschdift fehlt oft die Zeit, sich mit den
Nachbargewerken auseinanderzusetzen — doch
gerade diese Interdisziplinaritdt ist der Schliissel
zur Sicherheit und Funktionalitéit der Bahn”, be-
tont Dr.-Ing. Joachim Warlitz, Vizeprasident
des VDEI, im Vorfeld der Fachtage. Seine Worte
sind Mahnung und Aufruf zugleich:, Wir miissen
fiir andere Gewerke sensibilisieren. Nur so gelingt
es, die Bahn als Gesamtsystem zukunftsféhig zu
machen.” Die Veranstaltung versteht sich daher
nicht nur als Tagung, sondern als lebendiges
Kompetenznetzwerk, das Beratung bei komple-
xen Fragestellungen bietet und den Blick tiber
die eigenen Berufsgrenzen hinaus ermdglicht.
Im Fokus: Kosteneffizienz, Kompetenzbiinde-
lung, Interdisziplinaritat und den |6sungsorien-
tierten Blick auf die Bahn der Zukunft.

Abb. 1: Dr.-Ing. Joachim Warlitz

Quelle: VDEI
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SCHAUPLATZ
Eisenbahn
wdor!

Abb. 2: Moderator Marcel Jelitto, DB InfraGO AG

Warlitz, der auch die fachliche Leitung der
Veranstaltung inne hat, hebt hervor, dass der
Austausch zwischen Ingenieuren, Projekt-
planern, ausfihrenden Gewerken, aber auch
Industrie, Hochschulen und der Politik essen-
ziell ist, um Planung und Ausfiihrung auf ein
neues Niveau zu heben: ,Es geht darum, ge-
meinsam L&sungen zu finden, die den Alltag der
Bahnbranche nachhaltig verbessern und auf die
Zukunft gerichtet sind.” Gerade in Zeiten grof3er
Herausforderungen gelte es, ,den Kopf nicht in
den Sand zu stecken, sondern mit gebtindeltem
Know-how und dem Willen zur Innovation nach
vorne zu gehen.”

Effizienz und Standardisierung:

Neue Denkansitze fiir die Infrastruktur
Ein zentrales Thema, das Dr. Warlitz mit
Nachdruck adressiert, ist die Notwendigkeit,
bestehende Strukturen zu hinterfragen und
neue Wege zu beschreiten. ,Wir miissen bei-
spielsweise Gelder effizienter nutzen - etwa
durch standardisierte Ldsungen und Pla-
nungsverfahren”, erklart er. Am Beispiel der
Eisenbahnbriicken wird deutlich, wie viel Po-
tenzial in der Vereinheitlichung steckt: ,Rund
80 % der Briicken haben eine Spannweite von
25 m. Wenn wir dafiir eine Baukastenlésung
(,Legobriicken”) einmal durchplanen und zu-
lassen, kénnten wir erhebliche Kosten sparen.”
Derzeit werde jedoch jede Briicke einzeln
geplant - ein Ansatz, der angesichts der
notwendigen Neubauten respektive auch

Infrastruktur auf Spur?

Quelle: C. Schneider-Brocker

InstandhaltungsmaBnahmen nicht mehr
zeitgemaR sei.

Auch der Einkauf in Zusammenarbeit mit der
Industrie und die technische Abstimmung
zwischen Fahrzeugen und Bauwerken stehen
im Fokus: ,Ziige miissen fahrdynamisch und
schwingungstechnisch auf die Bauwerke, vor
allem auf die Briicken, abgestimmt sein, damit
der beanspruchte Schienenweg seine geplante
Lebensdauer erreichen kann.” Beispielsweise
werden bei der Neuentwicklung von Zlgen
oft die Belange der Briicken beriicksichtigt.
Die Bahn mdsse daher immer als integriertes
System gedacht werden, indem beispielswei-
se auch Bauingenieure und Elektrotechniker
eng zusammenarbeiten: ,Das Erdungskonzept
fiir Bauwerke ist kein Randthema, sondern zen-
tral fiir den sicheren und nachhaltigen Betrieb
der Bahn Generell ist das Denken (liber den
eigenen Tellerrand hinaus und damit einher-
gehend das Interesse an anderen Gewerken

Weitere Informationen

und Anmeldung
https://www.vdei-
akademie.de/details/
vdei-eisenbahn-
fachtage-2025-in-
radebeul
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Abb. 3: Ausstellung

die Basis fir den 360 Grad-Blick auf das System
Bahn. Genau da setzen die Eisenbahn-Fachta-
gean.

Kompetenznetzwerk und
fachiibergreifende Impulse

Diese bieten ein einzigartiges Forum, um
Branchenwissen zu vernetzen und gemein-
sam nachhaltige Ldosungen zu entwickeln.
JUnsere Veranstaltung ist die ideale Plattform
fiir den Austausch, das Netzwerken und den Blick
{iber die eigenen Berufsgrenzen hinaus”, unter-
streicht Dr. Warlitz. Gerade fiir Mitglieder und
neue Interessierte bietet sich die Gelegenheit,
von einem der groRten Kompetenznetzwerke
der Branche zu profitieren: . Je mehr Kompetenz
und Netzwerk, desto gréBBer der Nutzen fiir alle.”

Hochkaradtiges Programm:

Innovation und Praxis im Dialog

Das Programm der Fachtage ist ein Spiegel-
bild der aktuellen und zukiinftigen Heraus-

forderungen der Bahninfrastruktur. Bereits
der Auftakt mit einer Sonderzugfahrt nach
Moritzburg setzt ein Zeichen fir gelebte Ei-
senbahnkultur und praxisnahen Austausch.
Im Plenum am ersten Tag werden die Ziele der
Bahn von flihrenden Vertretern aus Wirtschaft,
Forschung und Politik beleuchtet - darunter
Dr. Tobias Heinemann (Deutsche Bahn AG),
Maria Leenen (SCI Verkehr GmbH), Prof. Eck-
hard Roll (DZSF), Prof. Birgit Milius (VDEI),
Prof. Arnd Stephan (TU Dresden), Lars Gehrke
(ODEG) und Florian B6hm (BMDV).

Begleitende Workshops bieten den Teilneh-
menden die Mdglichkeit, sich aktiv einzubrin-
gen und Uber das eigene Fachgebiet hinaus-
zuschauen - Wissenstransfer ist das Motto
der Stunde. Besonders hervorzuheben ist die
interdisziplindre Ausrichtung: Fachausschiisse
gestalten gemeinsam die Workshops, um Be-
riihrungspunkte sichtbar zu machen und Syn-
ergien zu heben. Die begleitende Fachausstel-
lung mit ausgewdhlten Ausstellern rundet das

VERANSTALTUNG

Quelle: C. Schneider-Brécker

Angebot ab und schafft Raum fiir persénliche
Gesprache und Netzwerkbildung.

Einladung zum Mitgestalten

Die VDEI Eisenbahn-Fachtage 2025 sind mehr als
eine Fachveranstaltung - sie sind ein Appell zur
Mitgestaltung der Zukunft der Bahn. ,Wir wollen,
dass die Teilnehmenden mit neuen Erkenntnissen,
Impulsen und einem gestdrkten Netzwerk nach
Hause gehen”, so Dr. Warlitz. Die Anmeldung ist
ab sofort moglich. Wer die Zukunft der Bahnin-
frastruktur aktiv mitgestalten will, sollte sich die-
se Gelegenheit nicht entgehen lassen. |

Regina Iglauer-Sander, M.A.
presse@iaf-messe.com

Technische und wirtschaftliche
Fachinformationen flir

Bahn-Professionals
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BAHN-NACHRICHTEN

EU-Staaten schaffen bis
2030 wohl 57 % ETCS-
Ausstattung auf
TEN-V-Kernnetz

Digitalisierung | Das Kernnetz des Transeuropdischen Verkehrsnet-
zes (TEN-V) der Schiene diirfte bis 2030 voraussichtlich zu 57 % (ent-
spricht 36600 km) mit dem European Train Control System (ETCS)
ausgestattet sein. Das geht aus Unterlagen der EU-Kommission von
Anfang Juli zu den aktuellen Planungen der EU-Mitgliedstaaten
hervor, die Rail Business vorliegen. Aulerdem wirden demnach
rund 8000 km auBerhalb des TEN-V-Kernnetzes ETCS haben. Eine
100 %-Ausstattung des Kernnetzes (rund 64300 km), wie in der ak-
tuellen TEN-V-Verordnung bis 2030 vorgesehen, scheint damit nicht
realistisch. Die EU-Kommission priift laut Briisseler Schienenverban-
de-Kreisen wohl aktuell den Umgang damit - sowohl was Anreize fir
schnelleres Vorankommen als auch was das Einrdumen um wenige
Jahre verlangerter Fristen anbelangt. Die nachste in der TEN-V-Ver-
ordnung vorgesehene Wegmarke ist die vollstandige ETCS-Ausstat-
tung des ,erweiterten Kernnetzes” bis 2040. Bis 2050 soll dann das
TEN-V-Gesamtnetz (119990 km) vollstandig mit ETCS ausgestattet
sein. In diesem Horizont decken die aktuellen ETCS-Planungen laut
Dokument rund 70 % des TEN-V-Gesamtnetzes ab. Aktuell (Stand
2024) ist ETCS auf 16 % des TEN-V-Kernnetzes in Betrieb, entspre-
chend auf rund 10 % des Gesamtnetzes. Die aktuellen Planungen der
Mitgliedstaaten sehen vor, dass der gréf3te Hochlauf der ETCS-Aus-
ristung mitin Summe gut 21000 km zwischen 2028 und 2030 liegen
soll, doch auch schon zwischen 2025 und 2027 mit rund 14 000 km
deutlich anziehen soll. Die Vorausschau ist mit Unsicherheiten be-
haftet: Immer wieder @ndern sich Planungen der Mitgliedstaaten. So
enthalt etwa Deutschlands neuester,National Implementation Plan”
noch die inzwischen einkassierte ETCS-Rollout- Planung. Die Allianz
pro Schiene hatte kirzlich angesichts der bisherigen ETCS-Ausstat-
tung von nur 1,6 % des Netzes nochmal eine klare ETCS-Strategie fir
Deutschland gefordert, um das nach wie vor offiziell verfolgte Ziel
einer vollstandigen Ausriistung 2040 zu erreichen. Laut Deutscher
Bahn AG (DB) wird eine neue Migrationsstrategie gerade erarbeitet.
Der offizielle aktuelle ,Work Plan” des EU-ERTMS-Koordinators soll
voraussichtlich in diesem Herbst verdffentlicht werden. jagf

Forschungszusammenarbeit
zwischen DZSF/RTRI

Deutschland/Japan | Das Deutsche Zentrum flr Schienenverkehrs-
forschung (DZSF) und das japanische Railway Technical Research In-
stitute (RTRI) haben am 18. Juli 2025 in Tokio eine Vereinbarung zur
Kooperation unterzeichnet. Ziel ist es, die Zusammenarbeit in der
technischen Bahnforschung beider Lander zu intensivieren sowie
die gemeinsame Nutzung von Forschungsinfrastruktur zu fordern.
Die Kooperation soll insbesondere in den Bereichen Klimaanpas-
sung, Widerstandsfahigkeit gegeniiber Extremwetterereignissen,
pradiktive Instandhaltung, Natur- und Artenschutz, Dekarbonisie-
rung und Automatisierung erfolgen. Dariiber hinaus sind der regel-
mafige wissenschaftliche Austausch sowie gegenseitige Hospitatio-
nen geplant. cm
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16.09.2025 Symposium
-18.09.2025 BahnBasic plus 2025
D-Nurnberg  Info: VDEI-Akademie
https://www.dei-akademie.de/
XEQDEIME details/symposium-bahnbasic-
plus-2025
17.09.2025 BIM-Kongress 2025
-18.09.2025 Info: THM, 5D Institut, Transmit
D-GieRen  https://www.thm.de/bau/
fachbereich/ueber-den-fachbereich/
veranstaltungen/kongress-
infrastruktur/start-2020
24.09.2025 VDI meets ITK:
-25.09.2025 Bahn. Branche. Zukunft.
D-Berlin  Info: VDI Berlin-Brandenburg,
ITK Engineering GmbH
https://www.di.de/veranstaltungen/
detail/vdi-meets-itk
30.09.2025 Fachtagung
-01.10.2025 Oberbauschwei3technik
D-Fulda  Info: VDEI-Akademie

VDEI
AKADEMIE

https:.//www.vdei-akademie.de/
details/fachtagung-
oberbauschwei%C3%9Ftechnik

07.10.2025
-09.10.2025
D-Frankfurt a. M.

INTERGEO 2025
Info: HINTE Expo und Conference GmbH
https://dvw.de/intergeo/de

14.10.2025
-15.10.2025
F-Paris

4, UIC Global FRMCS
Conference

Info: UIC
https://uic.org/events/4th-uic-global-
frmcs-conference-14-15-october-2025

06.11.2025
-07.11.2025
D-Fulda

Eurail
press

25. SIGNAL+DRAHT-
Kongress

Info: DVV Media Group, Eurailpress
https./www.eurailpress.de/
veranstaltungen/detail/25-signal-
draht-kongress-2025-hybrid.html

Weitere Termine unter

www.eurailpress.de und www.vdei.de
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BAHN-NACHRICHTEN

EU-Kommission: CEF wachst mit Fokus auf Dual-Use

EU-Finanzrahmen | Die Connecting Europe Facility (CEF) soll auch im nachs-
ten mehrjéhrigen Finanzrahmen (MFR) der EU fiir die Jahre 2028 bis 2034 als
eigenstandiger Finanztopf fiir die Infrastrukturfinanzierung erhalten blei-
ben. Das sieht der am 16. Juli 2025 vorgestellte Vorschlag der EU-Kommis-
sion vor. Insgesamt soll die CEF 81,43 Mrd. EUR enthalten, davon 51,52 Mrd.
EUR fiir den Verkehrssektor inklusive 17,65 Mrd. EUR flir die militarische Mo-
bilitat (militarisch und zivil nutzbare Dual-Use-Infrastruktur). Fir die rein zivi-
le Verkehrsinfrastruktur wiirden also 33,86 Mrd. EUR zur Verfligung stehen.
Ein Anteil, der nur fiir die wirtschaftsschwacheren ,Kohdsionslander” reser-
viert ist, ist — anders als in der aktuellen CEF - offenbar nicht vorgesehen.
Die EU-Kommission mdchte die Regionalférderung allerdings reformieren.
Die weiteren 29,91 Mrd. EUR aus der CEF sollen in den Energiesektor flieBen.
Der CEF-Vorschlag der EU-Kommission bedeutet einen deutlichen Auf-
wuchs der Mittel fiir den Verkehr. Einen groen Anteil daran haben die Mit-

tel fur die militdrische Mobilitét, die sich gegentiber der CEF 2021 bis 2027
verzehnfacht haben. Insgesamt beinhaltet die aktuelle CEF mit 25,81 Mrd.
EUR fiir den Verkehr etwa die Halfte der neuen Planung ab 2028. Die neu-
en Mittel bleiben dennoch weit unter dem prognostizierten Bedarf fiir die
TENV-Fertigstellung oder den 100 Mrd. EUR fiir die vier militarischen Kor-
ridore.

Das Forschungsrahmenprogramm Horizon Europe, aus dem das gemein-
same Forschungsunternehmen ,Europe’s Rail” finanziert wird, soll mit
175 Mrd. EUR ausgestattet und in einen 450,8 Mrd. EUR schweren Fonds
fir Wettbewerbsfahigkeit integriert werden.

Insgesamt umfasst der MFR mit 1,98 Bio. EUR deutlich mehr als der ak-
tuelle mit rund 1,2 Bio. EUR; an vielen Stellen setzt er auf mehr nationale
Entscheidungen Uber Ausgaben und groBere, weniger zweckbestimmte
Finanzierungsinstrumente. fh/jgf

Briuckenzustandsentwicklung stabilisiert

Briicken mit Zustandskategorie 4 nach Landern

0|||I|||| L
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Infrastrukturkataster | DB InfraGO inklusive
DB RegioNetz Infrastruktur konnte die Ent-
wicklung des Zustands ihrer Briicken im Jahr 400
2024 stabilisieren. Das zeigt eine Auswertung 350
des Infrastrukturkatasters, das als Teil des In- 300
frastrukturzustands- und -entwicklungsbe-
richts (1ZB) veroffentlicht wird. Dieser ist laut 250
Leistungs- und Finanzierungsvereinbarung 200
(LuFV) vorgeschrieben. 150
So konnte der seit Jahren andauernde Trend
eines zunehmenden Anteils von Briicken in 100
Zustandskategorie (ZK) 4 bei bundesweit 50
rund 4,5% und auch deren absolute Zahl
bei 1156 stabilisiert werden (s. Tabelle). ZK 4
bedeutet, dass eine Briicke ,gravierende

Schaden am Bauwerk/Bauwerksteil, welche
die Sicherheit noch nicht beeinflussen’, auf-
weist. ,Eine wirtschaftliche Instandsetzung”
sei ,nicht mehr moglich”. Die Entwicklung je
Bundesland weist deutliche Unterschiede auf
(s. Grafik). Gleichzeitig konnte der zuvor seit
Jahren gesunkene Anteil an Briicken in der
besten ZK 1 bundesweit wieder tiber 30,5 % ZK4 ZK1
gehoben werden. BW 3101 3,51 3351
Ein dhnlicher Trend zeigt sich bei der rechne- ~ BY 4759 244 3471

rischen mittleren ZK: Von 2,063 im Jahr 2020 g; 98(2)2 gl 2564

S o 899 34,87
verschlechterte sie sich bundesweit bis 2023 Hg 157 127 2994
kontinuierlich auf 2,084; 2024 sank sie erst-  HH 356 562 4129
mals wieder leicht auf 2,080. 2024 wiesen ns/ i’;i Zé; 3397'(5
Mecklenburg-Vorpommern (1,792), Hessen NI 262 236 3867

(1,856) und Schleswig-Holstein (1,885) den NW 4440 635 24,03

besten mittleren Zustand auf, Nordrhein- RP 1862 499 24,87
Westfalen (2,37) und Bremen (2,224) den St 315 540 1556
schwichsten SN 1916 3,08 2531

. : , ) . o ST 885 2,03 31,07
Gewichtet nach Briickenflache im m? zeigt oy 393 2,80 3995
der 1ZB etwas schlechtere bundesweite ZK-  TH 1217 2,47 19,80
Werte um 2,15, aber ebenfalls eine Stabilisie- ~ 9es 405] 30,64

rung. Auch im nach anderer Notenlogik er-
hobenen ,InfraGO-Zustandsbericht” gab es
2025 eine Stabilisierung auf 2,80 (von 2,81).

jgf  sindin unterschiedlicher Intensitét die jeweils auffalligsten Werte.
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. 2020

Stk. dav. dav. Stk. dav. dav. Stk. dav. dav. Stk. dav. dav. Stk. dav. dav.

2021 2022 2023 2024

ZK4 ZK1 ZK4 ZK1 ZK4 ZK1 ZK4 ZK1
3105 370 33,69 3091 388 3387 3130 422 3335 3120 4,07 3324
4762 2,23 3444 4752 2,06 3411 4754 2,00 3397 4747 2,02 3398
906 839 2528 91 845 2382 909 847 2343 918 828 2375

825 885 3697 825 848 3576 826 78 3729 833 708 3830
157 255 2866 154 195 2857 155 258 30,32 156 4,49 28,85
358 64214078 357 756 3978 358 838 3966 358923 3827
2126 301 3744 223 254 3811 2107 256 3859 2118 2,50 3924

264 568 4015 264 42 ENE] 206 44 EXE] 265 45 RS
2158 255 3842 2157 2,64 3723 2160 2,82 3657 2164 314 36,51
4452 6,85 2370 4455 8,06 2321 4456| 839 2273 44411856 22,36
1855 6,04 2388 1852 6,26 2316 1851 594 2393 1846 558 23,84
315 444 1556 314 478 1561 314 446 1592 311 386 1543
1909 293 2624 1911 298 2690 1908 294 2725 1907 315 2879
885 2,82 32,88 888 304 3435 887 338 3416 887 316 3540
393 28040200 394 355 3858 394 406 3909 391 358 3734
1215 2,88 1819 1214 280 1779 1211 256 1841 1208 240 19,62

424 30,60 445 3036 452 3035 4,50 30,52

Umfasst sind alle Briicken im Infrastrukturkataster, die einer Zustandskategorie (ZK) zugeordnet sind.
Pro Jahr st in der ersten Spalte deren Anzahl, in der zweiten Spalte der davon prozentuale Anteil mit
ZK 4 und in der dritten Spalte der von der ersten Spalte prozentuale Anteil in ZK 1. Farbig markiert

Quelle: DB Netz/DB InfraGO
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DB muss Mehrkosten von Stuttgart 21 alleine tragen

Verwaltungsgerichtshof Baden-Wiirttemberg | Der
14. Senat des Verwaltungsgerichtshofs (VGH) hat mit
Beschluss vom 1. August 2025 einen Antrag der Deut-
schen Bahn AG (DB) auf Zulassung der Berufung gegen
das Urteil des Verwaltungsgerichts (VG) Stuttgart vom
7. Mai 2024 abgelehnt (Az.: 14 S 1737/24) . Die DB habe
keine Griinde, die die Zulassung der Berufung rechtfer-
tigten, dargelegt. Es bestiinden auch keine ernstlichen
Zweifel an der Richtigkeit des angefochtenen Urteils,
und der Rechtsstreit weise keine besonderen tatsachli-
chen oder rechtlichen Schwierigkeiten auf. Die geltend
gemachten Verfahrensfehler lagen nicht vor. Vielmehr
sei das rund 200 Seiten umfassende Urteil der Kammer
Ausdruck von umfangreichem Beteiligtenvorbringen
und einer besonderen Sorgfalt der Kammer des VG. Das
Urteil des VG Stuttgart von 2024 ist damit rechtskraf-
tig: Das Land Baden-Wiirttemberg und seine Partner
missen keinen Beitrag zu den derzeit auf mindestens
6,5 Mrd. EUR veranschlagten Mehrkosten des Tunnel-
bahnhofs und der Neuordnung des Knotens Stuttgart
leisten. Urspriinglich vertraglich vereinbart worden war
ein Kostenrahmen von rund 4,5 Mio. EUR, fiir dartiber
hinaus gehende Kosten waren nur Gesprache (eine
sogenannte ,Sprechklausel”) vereinbart. Der Beschluss
des VGH ist unanfechtbar. fm/jgf

:..I k -.‘— :

Bauzustand April 2024 beim Tiefbahnhof Stuttgart, rechts das Bonatz-Empfangsgebaude
Quelle: DBAG/A. Kilgus

Wir sind dort, wo lhre Kunden sind. EI

INGENIEUR
SEPTEMBER 18.09.2025 23.09. - 26.09.2025
21. Fachtagung Konstruktiver TRAKO,
Heft 9 Ingenieurbau, Berlin Danzig
OKTOBER 08.10.2025 14.10.-15.10.2025 06.11.-07.11.2025
f VDEI Vermessungstechnische 23. Fachtagung Telekommuni- 25. Internationaler SIGNAL+
He t 10 Fachtagung, Frankfurt kationstechnik, Fulda DRAHT-Kongress, Fulda
NOVEMBER 06.11.25 _ _ 25.11.-26.11.2025
11. VDEI Fachtagung zur ;9"1;A 20.1.2025 g'ls'J\I/AEiﬁg 1233525 VDEI Eisenbahn-
Heft 1 1 Sanierung von Ingenieur- Aachen Hambur P ’ Fachtagung 2025,
bauwerken, Niirnberg & Radebeul

Anderungen vorbehalten.

Weitere Infos: Silke Hartel - Telefon: 040/237 14-227 - silke.haertel@dvvmedia.com
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Stuttgart 21: Teileroffnung Ende 2026

Deutsche Bahn | Nun steht es fest: Im Dezember 2026 will die Deut-
sche Bahn den Tiefbahnhof Stuttgart Hbf zum Grofteil in Betrieb
nehmen. Dann sollen alle Zlige des Fernverkehrs - mit Ausnahme
der Géubahn - und rund die Halfte des Regionalverkehrs den neuen
Durchgangsbahnhof nutzen. Gleichzeitig werden der Fernbahnhof
am Flughafen sowie der Abstellbahnhof in Untertiirkheim er6ffnet.
Ferner kann (iber die GroBe und Kleine Wendlinger Kurve der Schie-
nenverkehr aus und in Richtung Tiibingen /Reutlingen in den kiinfti-
gen Stuttgarter Bahnknoten eingebunden werden. Auch die digitale
Leit- und Sicherungstechnik im Stuttgarter Bestandsnetz in den Be-
reichen Untertlirkheim, Bad Cannstatt, Miinster und Hafen wird dann
zur Verfliigung stehen. Das haben die Stuttgart-21-Projektpartner
am 18. Juli 2025 im Lenkungskreis bekraftigt. Der Kopfbahnhof soll
noch bis zur Eréffnung der verldngerten S-Bahn-Stammstrecke tiber
die Station Mittnachtstrale im Sommer 2027 in Betrieb bleiben - al-
lerdings soll die Gaubahn nur noch bis Mdrz 2027 tber die Panora-
mabahn zum Kopfbahnhof gefiihrt werden. Mit der voraussichtlich
im November 2027 abgeschlossenen Einbindung der Regionalglei-
se von der neuen Neckarbriicke in den Westkopf des Bahnhofs Bad
Cannstatt wird Stuttgart 21 mit Ausnahme der Fiihrung der Gdubahn
Uber den Flughafen vollstdandig in Betrieb sein. Fiir die Inbetriebnah-

me des neu geordneten Stuttgarter Bahnknotens sind sowohl 2026

als auch 2027 groBere Sperrungen von Bahnhofen und Teilstrecken

notwendig:

= Im Sommer 2026 kommt es neben der Sperrung der S-Bahn-Stamm-
strecke auch im Bereich Stuttgart-Untertiirkheim und Bad Cannstatt
zu Einschrankungen.

= Im Friihjahr 2027 werden die digitalisierten Bestandsstrecken Stutt-
gart-Vaihingen - Filderstadt sowie Stuttgart-Vaihingen-Boblingen
in Betrieb genommen, damit verbunden sind Sperrungen der Stre-
cken fir jeweils vier Wochen.

=Im Juli 2027 wird die Verldngerung der digitalisierten S-Bahn-
Stammstrecke mit der neuen Station MittnachtstraBe in und aus
Richtung Stuttgart Nord, Richtung Bad Cannstatt und Hauptbahnhof
(tief) in Betrieb genommen. Dafiir wird die Stammstrecke zwischen
Vaihingen und Hauptbahnhof im Friihjahr 2027 fiir insgesamt zwolf
Wochen gesperrt.

= 2027 werden in Bad Cannstatt nacheinander die S-Bahn-Gleise sowie
die Regionalverkehrsgleise an den neuen Bahnknoten angebunden.
Dafiir werden am Bahnhof Bad Cannstatt im ersten Halbjahr zu-
ndchst die Gleise 1 bis 4 der S-Bahn und im Anschluss die Gleise 5 bis
8 des Regionalverkehrs bis November 2027 gesperrt. cm

FBQ: Baurecht fiir Abschnitt GrofSenbrode

Fehmarnbeltquerung | Fiir den Neu- und Ausbau der Strecke Li-
beck - Puttgarden liegt fiir einen weiteren Abschnitt Baurecht vor. Das
Eisenbahn-Bundesamt hat am 10. Juli 2025 den Planfeststellungsbe-
schluss fir den Abschnitt (PFA) 5.2 (GroBenbrode) erlassen. Der Ab-
schnitt umfasst den Bereich Bahn-km 67,032 bis 74,049 der Strecke 1100
Liibeck - Puttgarden in den Gemeinden Neukirchen und Gro3enbrode.

SchallschutzmaBnahmen im Abschnitt 5.2

GroRenbrode/Heiligenhafen

Dabei wird die Ortslage GroBenbrode durch eine neue Streckenfiihrung
nordlich umfahren. Der PFA 5.2 endet eingleisig an der Rampe der Feh-
marnsundbriicke. Zwischen Heiligenhafen und GroBenbrode entsteht
auf Wunsch der beiden Gemeinden ein neuer gemeinsamer Haltepunkt.
Im Laufe des Jahres 2026 will die DB InfraGO mit der HauptbaumafBnah-
me beginnen. cm

Ostsee /

Fehmarnsund
Geplanter Absenktunncl

{PFA Fehmarnsundaquerung) W
s
Liitjenbrode &ﬂn‘“gli“‘ -
Phag, ,,—-— PFAS5.2 ¥ s e
Campingplatz £ TS 2 \ " \ o
H'rtjﬂnfmﬂi:‘ @*/ “\\_‘HH %ﬁg@ 7 "_.)\; &
_""-\_\____“_ - -~ ’f" k3
e T SO e Sportboot-
. - haf
w‘ﬁh‘_ _______‘,/ fen
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PFA 5.2 mit den Larmschutzmal3nahmen
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GroRenbrode fihre

Weitere Schallschutzmatnal
4==+++]p Bereich mit BUG

_ Neu-und Aust recke
inkl. Elektrifizierung
—————— Anpassung Bestand

.......... Riickbau Bestand BiiG: Besonders dberwachtes Glels -
regelmafige Kontrolle und gezieltes
Lirmschutzwiinde (L5W) Schleifen der Schiene, um die Schall-
2 mhohe LSW ausbreitung an der Quelle zu mindern.
2,5 mhohe LSW
4 m hohe LSW

e & 1 hOhiE LSW PFA = Planfeststellungsabschnitt

Quelle: DB InfraGO
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Mehr Bahnbaubetriebe

Bauindustrie | Die Zahl der Betriebe mit Tatigkeitsschwerpunkt
(mehr als 50 % ihres Umsatzes) im Bau von Bahnverkehrsstrecken
ist in den vergangenen zehn Jahren deutlich gestiegen. 2015 wa-
ren es noch 213 Betriebe, 2024 schon 290. Das zeigt der neueste
Branchenreport des Hauptverbandes der Deutschen Bauindus-
trie (HDB). Der Zuwachs ging vor allem auf ganz kleine Unter-
nehmen (1 bis 19 Beschaftigte) zurlick, die umsatzmafBig (2024:
186 Mio. EUR von 4,77 Mrd. EUR aller Betriebe) oder bei den Be-
schaftigtenzahlen (2024: 1136 von 23503) in Summe kaum ins
Gewicht fallen. Seit 2022 nimmt aber auch die Zahl der mittleren
und gréBeren Unternehmen ab 20 Beschéftigten deutlich zu. Gro-
Bere Betriebe haben im Bau von Bahnverkehrsstrecken weiterhin
sehr hohe Bedeutung. Wirtschaftlich konnte 2024 in Summe ein
weiterer deutlicher Umsatzanstieg (rund 19 % gegeniber Vorjahr)
verzeichnet werden. jgf

BAHN-NACHRICHTEN
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Anzahl der vorrangig im Bahnbau tatigen Betriebe mit mehr als
20 Beschéftigten

Quelle: HDB

Erstmals ETCS mit LZB und PZB parallel im Einsatz

Rheintalstrecke | In der Nacht vom 9. auf den 10. August 2025 gab es eine
doppelte Premiere im Bereich der Zugsicherungstechnik in Deutschland.
In Freiburg, Buggingen und Basel wurden drei RBC (Radio Block Center)
in Betrieb genommen - dabei kam es zur erstmaligen Anwendung eines
ETCS-Produkts von Hitachi. Zudem kommt es erstmals zum Parallelbetrieb
von ETCS L2 mit den Class-B-Systemen LZB und PZB. Dies berichtete Philipp
Nagl, Vorstand der DB InfraGO. ETCS L2 wurde auf den parallel laufenden

Strecken 4000 im Abschnitt Abzw Gundelfingen - Haltingen und der Stre-
cke 4280im Abschnitt Abzw Schliengen Nord - Haltingen in Betrieb genom-
men. Neben den 100 zusatzlichen ETCS-Kilometern ist die Inbetriebnahme
der drei RBC laut Nagl die Grundlage fiir die ETCS-Projekte in Stuttgart und
jene am rechten Rhein (Strecke 3507) Ende des Jahres. Zum Einsatz kommt
erstmals der ESC-Typ (ETCS-Systemkompatibilitat) ESC-DE-05-B3-L2. Bislang
koénnen dies die ICE 1, 3, 4 und der TGV Duplex 3UA nutzen. am

Mit Social Media zur

TOP-REICHWEITE
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DVV Media Group

Ihr Ansprechpartner: Tim Feindt
tim.feindt@dvvmedia.com = Telefon +49 40 237 14 220
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Parchim: Erste Olia mit 15 kV /50 Hz geht in Betrieb

ODEG | Fiir den kinftigen Betrieb des Akku-
netzes Westmecklenburg Il wird die Ostdeut-
sche Eisenbahn GmbH (ODEG) bzw. deren | evs = : :
Werkstatttochter ODIG den 2002 erdffneten T = = ' s
Standort Parchim ausbauen. Ergdnzend zu
der kleinen Halle fiir die Regio-Shuttle RS1
wird eine Halle fur die 45 m langen Stad- |,
ler Flirt BEMU gebaut. Davon beschafft die |
ODEG 14 Stiick, die Uber Akiem geleast wer-
den - womit Akiem in den deutschen Markt
fur Personenfahrzeuge einsteigt. Sie erhalten
erstmals das Landesdesign.

Der Standort Parchim bekommt zudem drei
Abstellgleise mit einer Oberleitung. Dabei
wird erstmals in einem BEMU-Netz eine Anla-
ge mit 15 kV/50 Hz erstellt, Lieferanten sind
die Stadtwerke Tiibingen und Furrer+Frey.
Die zwei Volttap-Anlagen haben zusammen
3400 kW, fur die eine Trafostation gebaut
werden muss. Um die Werkstatt vom Bahn-
hof Parchim schneller erreichen zu kénnen,
wird der Gleisanschluss modernisiert. Fiir die :
Ladeanlagen erhdlt die ODEG vom Bundes- "
verkehrsministerium 1,23 Mio. EUR. Fur die
Werkstatterweiterung mit einer Investition
von 18 Mio. EUR steuert das Land 11,11 Mio.

Bautechnischer Lageplan Werkstatt Parchim Legende

s | B S bty
EUR bei - der Forderbescheid wurde jetzt il i sor
Ubergeben. Die Werkstatt in Parchim wird deutlich erweitert (rote Gebdude) und erhélt auch zuséatzliche
Noch nicht geklart sind die geplanten Olia  Abstellgleise (Gleis 1,2, 5-7). Quelle: ODEG

in Hagenow Stadt und Malchow (Regiolnfra

Nord). Zu Hagenow lauft noch die Machbarkeitsstudie, auch wegen der dortigen Bundeswehr-Verladung. Eigentiimer der Strecke ist der ort-
liche Planungsverband, EIU ist die Torsten Meinke Eisenbahn (TME). In Malchow ist die Regiolnfra Nord das EIU. Die BEMU sollen beginnend
mit dem Fahrplanjahr 2028 die RS1 ersetzen. Von den derzeit elf Fahrzeugen sollen zundchst sieben als Reserve dienen - sie werden dafiir bei
Voith in Kiel aufgearbeitet und neu lackiert. cm

DB Cargo: ATO- und RTO-Betrieb erstmals umgesetzt

Forschung | DB Cargo, Hitachi und das DLR haben jetzt fiir den Einsatz auf
der Betuweroute in den Niederlanden den automatisierten und fernge-
steuerten (ATO und RTO) Betrieb umgesetzt. Zwei Vectron-Lokomotiven
(BR 193) werden mit Hard- und Software der ATO- und RTO-Technik ausge-
riistet. Die ATO-Technik Gber ETCS (AoE) von Hitachi basiert dabei auf dem
neuesten Standard Unisig Baseline 4, RTO nutzt das bestehende fahrzeug-
seitige ETCS-System und eine neue satellitengestiitzte Ortungslosung mit
digitaler Karte. Dariiber hinaus wird das Projekt durch ein streckenseitiges
ATO-System (nach Unisig-Standard) von Prorail und einen speziellen RTO-
Steuerungsarbeitsbereich unterstiitzt. Zur Hinderniserkennung wurden die
Lokomotiven zudem mit Kameras ausgeriistet.
Im Gegensatz zu Assistenzsystemen Ubernimmt das neue System die vol-
le Kontrolle Uber Beschleunigung, Bremsen und Fahren und stellt ,damit
% > . - ; einen bedeutenden Schritt in Richtung Automatisierung dar’, so Hitachi. Bei
Der Fiihrerstand der Vectron-Lok mit ATO- und RTO-Bediengerdten  den anstehenden Tests wird der Triebfahrzeugfiihrer vor allem die Sicher-
Quelle:DBAG/0.Lang  heit gewdhrleisten und als Riickfallebene fungieren (Automatisierungsgrad
GoA 2). Das Projekt soll zeigen, dass reibungslose, piinktliche und energie-
optimierte Fahrt fiir komplexe Giiterzugverbéande mdglich ist. Ziel ist die Entwicklung eines Konzepts fiir eine interoperable Losung, die auf den
neuesten Unisig-Standards basiert und in ganz Europa eingesetzt werden kann.
Die beiden Lokomotiven werden ab Oktober auf der Betuweroute zwischen Kijfhoek und Valburg (rund 90 km) eingesetzt. Das Projekt lauft Giber 30
Wochen, die Fahrten erfolgen an vier Tagen die Woche.
Das Projekt ist Teil des Bundesprogramms ,Zukunft Schienengtiterverkehr zur Férderung von Innovationen” (Z-SGV) des Bundesverkehrsministeri-
ums. In das Projekt flieBen Bundesmittel in Hohe von 18,86 Mio. EUR. cm
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Test eines Systems zur Hinderniserkennung

SBB/Siemens Mobility | Siemens Mobility und die Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) testen seit Anfang August im Raum Zirich ein
System zur Erkennung von Hindernissen im Gleisbereich. Es wird fir
ein Jahr auf einer Lokomotive Baureihe Re 450 der Ziircher S-Bahn
installiert. Das System besteht aus Kamera, Radar, Warmebildkamera
und GPS-Empfanger. Getestet werden soll die Erkennung von Hin-
dernissen auf offener Strecke, in Tunneln oder im Rangierbereich
sowie bei unterschiedlichen Witterungsbedingungen wie Nebel,
Schnee oder Regen. Es soll im Hintergrund laufen, ohne Auswirkun-
gen auf das Lokpersonal oder den Bahnbetrieb. Die Daten werden
laufend ausgewertet. Das System soll das Lokpersonal kiinftig unter-
stltzen. jgf

Quelle: SBB

Sensoren zur Erkennung von Hindernissen an der Lokfront

ATO-Fahrten im Projekt RailAIxs erfolgreich

Forschung | Kann auch in landlichen Raumen ein fahrerloser Schie-
nenpersonennahverkehr umgesetzt werden? Der Aachener Rail Shuttle
(ARS), der als Demonstrator auf der InnoTrans 2024 zu sehen war, soll
genau das umsetzen. Im Juni/Juli fanden im Rahmen des Forschungs-
projekts RailAlxs (Rail automation with Artifical Intelligence for detec-
tion of exceptional situations) praktische Fahrten mit dem dafiir entwi-
ckelten Kollisionsvermeidungssystem statt. Ziel war die Validierung der
Fahrwegbeobachtung und Reaktion in einer offenen Umgebung. Dazu
erfolgten im Juli in den Nacht- und Morgenstunden von Feier- bzw.
Sonntagen vor Betriebsbeginn mit Unterstlitzung der Rurtalbahn Fahr-
ten auf der Strecke Diren-Euskirchen (Bérdebahn). Der Triebwagen
504006 wurde dabei komplett autonom betrieben, der Triebfahrzeug-
fuhrer tiberwachte nur das System. Das Kollisionsvermeidungssystem
wurde gemeinsam von den Projektpartnern Institut fiir Schienenfahr-
zeuge und Transportsysteme (IFS) der RWTH Aachen (Verbundkoordi-

ATO-Fahrten auf der Bérdebahn im Rahmen des Projekts RailAlxs

nator), dem Institut flir Mobile Autonome Systeme und Kognitive Ro-
botik (Maskor) der FH Aachen, der Hérmann Vehicle Engineering GmbH
und der Qinum GmbH entwickelt und besteht aus Kameras, LiDAR so-
wie einer satellitengestilitzten Ortung. Die Sensordaten werden mittels
einer Kinstlichen Intelligenz (KI) ausgewertet, und das Fahrzeug wird
nach entsprechender Risikoeinschatzung liber eine sichere Schnittstelle
automatisch zum Bremsen gebracht.

Wahrend der Versuche bewegten sich Personen und Kraftfahrzeuge mit
unterschiedlichen Kontrasten nahe dem Gleis. Die Helligkeit der Umge-
bung variierte auch infolge des Sonnenaufgangs. Im Rahmen der be-
antragten Projektverlangerung sollen dann die aufgezeichneten Daten
ausgewertet und der Offentlichkeit bereitgestellt werden.

Das Projekt RailAlxs lauft seit August 2022 und bis Ende Juli 2025. Das
Bundesverkehrsministerium stellt dafiir 3,2 Mio. EUR im Rahmen der
mFUND-Initiative bereit. cm
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Schonbuchbahn: Der Maf3anzug fahrt endlich

Baden-Wiirttemberg | Quasi mit Abschluss der Ausbildung der Perso-
nale wurde am 26. Juli 2025 offiziell der Betrieb auf der Schonbuchbahn
Boblingen-Dettenhausen auf die neuen Nexio-Triebwagen von CAF
umgestellt. Voraussetzung war die am 18. Mdrz 2025 erteilte Betriebser-
laubnis durch die Landeseisenbahnaufsicht (LEA) Baden-Wiirttemberg
beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA), AuBenstelle Stuttgart/Karlsruhe
(Rail Business vom 25. Marz 2025). Allerdings gibt es Nebenbestimmun-
gen, die auch Einfluss auf den Fahrplan haben.

2017 bestellte der Zweckverband Schonbuchbahn (ZVS) neun elektri-
sche Triebzlige bei der Firma CAF fir 53 Mio. EUR, 6 Mio. EUR steuerte
das Land bei. Aufgrund einer hoher prognostizierten Fahrgastzahl be-
stellte der ZVS spater drei weitere Ziige fiir knapp 20 Mio. EUR nach,
fir die das Land nochmals 6 Mio. EUR beisteuerte. Die Konstruktion der
Fahrzeuge erfolgte bewusst nach der damals giltigen LNT-Richtlinie
fur leichte Nahverkehrstriebwagen - als ,MaBanzug", so Landrat Roland
Bernhard vom Landkreis B&blingen und Vorsitzender des ZVS. Das Fahr-
zeug sollte leicht sein (Radsatzlast maximal 13 t), um die Infrastruktur zu
schonen und schnell beschleunigen zu kénnen.

Hin und Her um Zulassung nach der LNT-Richtlinie

Die Lieferung der Fahrzeuge erfolgte piinktlich in den Jahren 2020/21,
aber die Anwendbarkeit der LNT-Richtlinie wurde von der LEA zurlick-
gezogen, und die Fahrzeuge sollten nach der Eisenbahnbetriebsord-
nung (EBO) zugelassen werden. Die Bremsen der Nexio waren fiir eine
Verzbégerung bei einer Gefahrenbremsung auf 2,73 m/s? ausgelegt - zu
viel flir ein EBO-Fahrzeug. ,Wir mussten uns ab 2021 noch mal neu auf-
stellen”, so Ronald Liinser, CEO von CAF Deutschland, im Gesprach mit
Rail Business. So wurde die Bremsverzégerung auf 1,8 m/s? reduziert,
was aber eine neue Ansteuerung und Software bedingte. Aber: ,Am
Ende verlangten die Behérden dann teilweise doch wieder die Einhaltung
der LNT-Richtlinie" — zwar mit der reduzierten Bremsverzdgerung und
als Folge daraus mit der Nebenbestimmung, dass die Nexio im Misch-
betrieb mit anderen EBO-Fahrzeugen nur 80 km/h statt 100 km/h fah-
ren dirfen. Allerdings wird es planméaBig keinen Mischbetrieb auf der
Schénbuchbahn geben.

Nexio vor der Werkstatt in Boblingen
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Die Nexio haben fiir den Personenverkehr eine streckenspezifische Zu-
lassung nur fiir die Schénbuchbahn - fiir (Uberfiihrungs)-Fahrten ohne
Fahrgaste auBerhalb des Netzes ist eine Sondergenehmigung notwen-
dig, die von CAF anlassbezogen genutzt wird.

Durch die vierjahrige Verzogerung war dem Landkreis nach eigenen An-
gaben ein Schaden von rund 7 Mio. EUR entstanden. Auch CAF entstand
dadurch ein ,erheblicher” Schaden. Eine Einigung dazu wurde Anfang
Juni 2025 erreicht - Presseberichten zufolge wurde die Summe letztlich
auf 5 Mio. EUR beziffert. Laut Llnser, der keine Summe nennen wollte,
teilen sich beide Partner den Schaden halftig.

CAF hat mit dem ZVS einen Wartungsvertrag (iber 19 Jahre mit garan-
tierter Verfligbarkeit abgeschlossen, der um acht Jahre verlangerbar ist.
Fiir die Instandhaltung hat der ZVS im Rahmen der Elektrifizierung und
des Ausbaus der Strecke in Boblingen eine neue Werkstatt errichtet, die
CAF anmietet. Die Werkstatt in Dettenhausen im Eigentum des Betrei-
bers WEG (Wirttembergische Eisenbahn)/Transdev wird in eine reine
Abstellhalle umgebaut.

Fiir eine hohe Verfligbarkeit halt CAF Reservedrehgestelle und auch
Reserveradsatze vor. Diese stellt CAF in Spanien selbst her, wie Liinser
betont.

Der Einsatz der Regio-Shuttle RS 1, mit denen der Betrieb auf der Schon-
buchbahn Ende 1996 aufgenommen wurde, endete am 1. August 2025.
Nach Abschluss der ab dem 2. August 2025 erfolgten Bauarbeiten wird
der Vollbetrieb mit dem 15-Minuten-Takt, bis auf der Linie RB 46, zum
23. August 2025 mit den Nexio aufgenommen.

Der Einsatz der Nexio begann Anfang Juni nach der Einigung zwischen
CAF und dem ZVS. Die Personalschulungen tagstiber wurden auch fiir
den Fahrgastbetrieb genutzt.

Die Reaktivierung der 17 km langen Strecke ist ein sehr groB3er Erfolg.
Der Verkehr wurde bereits 1965 fast komplett eingestellt. Nach der Wie-
derer6ffnung wurden gleich gut 3700 Fahrgaste am Tag gezahlt — im
Bus waren es bis dahin um 2000. Im Friihjahr 2003 lag die Fahrgastzahl
bereits bei 6800 am Tag und flinf Jahre spater bei 7400. 2012 waren es
dann bereits um 10000 am Tag, und mit den neuen Fahrzeugen erwar-
tet der ZVS bald um 14000 Fahrgaste am Tag. cm

Quelle: U. Bitterberg
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Talgo/DB AG: ICE L mit eingeschriankter Zulassung

ERA | Im August hat die Europaische Eisen-
bahnagentur (ERA) dem Talgo-Zug ICE L (Typ
Talgo 230) der Deutschen Bahn AG (DB) die Zu-
lassung erteilt. Die Zulassung gilt nur fiir den
Einsatz in Deutschland (ohne Steilstrecken und
ohne die Schnellfahrstrecke KMR - K6In / Rhein-
Main). Weiter ist nur die Zugsammelschiene
1000V, 16,7 Hz erlaubt. Noch nicht méglich ist
der Wendezugbetrieb. Zugelassen ist aber eine
variable Zahl an Waggons zwischen neun und
21. Mit Datum 8. August 2025 erfolgte die Zu-
lassung der unterschiedlichen Mittelwagen so-
wie des Steuerwagens. Mit Datum 12. August
2025 folgte dann die Zulassung fiir den loksei-
tigen Endwagen.

Auf Nachfrage teilte die DB mit, dass Talgo,/an-
ge im Vorfeld" bereits mitgeteilt habe, ,vorerst”
nicht im Wendezugbetrieb fahren zu kénnen.
Dies soll erst mit den Talgo-Loks BR 105 bzw.
mit Vectron-Lokomotiven erfolgen, wenn die
entsprechenden Zulassungen dafiir vorliegen. Die DB will den kompletten ICE L am 17. Oktober 2025 in Berlin vorstellen. Der erste Einsatz soll zum
Fahrplanwechsel im Dezember zwischen Berlin und Kéln beginnen - die DB will dafiir vier Einheiten abgenommen haben. Talgo teilte erganzend
mit, dass die Zulassungen fiir die Niederlande, Ddnemark und die Schweiz (bis Basel SBB) ,in Kiirze erwartet" werden. Fiir Talgo ist seit 2021 der TUV
Siid Rail als benannte Stelle (NoBo), bestimmte Stelle (DeBo) und Bewertungsstelle (AsBo) zustiandig. Zudem hat das TUV Siid-Priifzentrum das

Quelle: C. Miiller

Zulassungsfahrt mit dem ICE L

Testprogramm fiir die Zulassung durchgefiihrt.

m

KVB bestellt bei Stadler Hochflur-Stadtbahnen

Koln | Die KoIner Verkehrs-Betriebe (KVB) werden ihre Stadtbahnflotte
in den kommenden Jahren modernisieren und haben bei Stadler Hoch-
flur-Stadtbahnen bestellt. Der Fix-Auftrag umfasst 132 zweiteilige Fahr-
zeuge mit nur einem Fiihrerstand; Giber eine,Schnelltrennstelle” kdnnen
zwei Fahrzeuge zu einem durchgangigen Zug verbunden werden. Der
Auftrag umfasst zudem 34 je 10 m lange Zwischenmodule, damit wer-
den die Zige rund 70 m lang. Der Auftragswert hierfiir liegt bei knapp
700 Mio. EUR. Als Option wurde vereinbart, weitere 60 Stadtbahnen
und 23 Zwischenmodule bestellen zu kdnnen. Der Gesamtauftragswert
steigt dann auf 1,1617 Mrd. EUR.

Stadtbahnzug aus zwei Endwagen und einem Zwischenmodul
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Die Ziige bieten Platz fuir bis zu 470 Fahrgéste. Hybridrader mit
Aluminium-Felgenringen reduzieren laut Stadler sowohl Gewicht
als auch Fahrgerdusche. Stadler unterstiitzt die KVB auch durch
Service- und Supportleistungen - von der praventiven Wartung bis
zur technischen Beratung. Die ersten zehn Bahnen und fiinf Verbin-
dungsmodule sollen 2029 fiir den Vorserienbetrieb geliefert werden.
Die Serienauslieferung ist von Mitte 2030 bis Ende 2032 geplant. Die
neuen Fahrzeuge ersetzen schrittweise die bisherigen Zlige der Se-
rien 2200/2300 und 5100 und kommen ab 2029 auf den Linien 4, 13
und 18 zum Einsatz. cm

r—

4 Schleg sch

Quelle: KVB
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DB-Chef Lutz muss gehen

Y

Vorstand | Der bis 2027 gelten-
de Vertrag des DB-Vorstands-
vorsitzenden Richard Lutz wird
vorzeitig aufgelost. Das gab
Bundesverkehrsminister Patrick
Schnieder (CDU) am 14. August
2025 bekannt. Lutz wird die
Geschifte weiterfiihren, bis sei-
ne Nachfolge geregelt ist. Der
61-Jahrige ist seit 1994 im Kon-
zern, seit 2017 Vorstandsvorsit-
zender. jgf/aje

Richard Lutz
Quelle: Deutsche Bahn AG/P. Castagnola

PERSONALIA

Northrail jetzt mit CFO

j Finanzchef | Northrail bekommt

' - zum 1. November 2025 erstmals
einen Finanzchef (CFO). Ab dann
wird Bjorn Schwarten gemein-
sam mit CEO Volker Simmering
die Weiterentwicklung des Unter-
nehmens verantworten. Schwar-
ten war seit 2015 bei der VTG, zu-
letzt als Head of Finance. Bislang
verantwortet Simmering auch
die Funktion des CFO innerhalb
der Geschéftsfiihrung. Die Stelle
des CFO bei Northrail wurde neu
geschaffen. cm

\h

Bjorn Schwarten Quelle: Northrail

Talgo DE mit neuem CEO

Hersteller | Die Talgo (Deutschland) GmbH
hat einen neuen Geschéftsfiihrer. Im Juli
stieB Kristian Beucker zum Unternehmen.
Beucker war bereits nach seinem Maschi-
nenbaustudium an der RWTH Aachen von
Ende 1992 bis Ende 2008 bei Talgo, zu-
ndchst eineinhalb Jahre in Spanien, dann
in Deutschland, davon zehn Jahre als Ge-
schaftsfihrer. Dann folgten drei Jahre als
CEO bei Voith Railservices B.V. in den Nie-
derlanden, dann eine kurze Zeit bei Keolis
Deutschland und spater zweieinhalb Jahre
bei Bombardier Transportation u.a. als Flot-
ten-Manager Central Europe. Bei der NWB
(Nordwestbahn) war Beucker dann fiir tiber
sechs Jahre zustandig fiir deren Fahrzeugpark. Dann wechselte er in
den Busbereich: zunéchst fiir zweieinhalb Jahre als COO Betrieb Regi-
obusse NRW der Deutschen Bahn und dann als Bereichsleiter Omnibus
bei der BVG (Berliner Verkehrsbetriebe) fiir knapp zwei Jahre. Im Impres-
sum von Talgo (Deutschland) war Ende Juli nur Gonzalo Pedro Urquijo
Fernandez de Araoz als CEO gefiihrt. cm

Kristian Beucker
Quelle: BVG

Veranderungen in
der Geschiaftsfiihrung

Knorr-Bremse | Bei der Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge
GmbH gab es im Juli Veranderungen in der Geschéftsfiihrung. Thomas
Rappl (46) ist neuer COO Rail Division. Rappl ist seit 2017 bei Knorr-
Bremse, zuerst bei Systeme fiir Schienenfahrzeuge als Vize Prasident
Global Supply Chain & Service Operations, dann zwischen Januar 2024
und Ende Juni 2025 als Chief Transformation Officer. Zuvor war Rappl
unter anderem Berater bei Deloitte. Des Weiteren neu ist Matthaus
Englbrecht (50) in der Geschaftsfiihrung. Englbrecht ist schon seit 2001
bei Knorr-Bremse Systeme fiir Schienenfahrzeuge und war zuletzt Vize-
prasident Global Brake Systems und Prokurist. Er wurde jetzt Chief Tech-
nical Officer (CTO). Faridh Morales Naim (38) ist ebenfalls neu in der
Geschaftsfiihrung und fiir die Finanzen zustandig. Morales Naim ist seit
Marz beim Unternehmen, zuvor war er unter anderem bei Krauss Maffei
und bei Sixt. dr

Jens van Laak verlasst VRS

Sales | Jens van Laak hat in der zweiten Augustwoche die Vossloh Rol-
ling Stock GmbH (VRS) verlassen. Er war dort seit Juni 2024 Head of Sa-
les DACH, Eastern Europe und Scandinavia und zuvor, seit Juni 2021,
Director Sales and Rental im Unternehmen. Vor seinem Wechsel zu
Vossloh Rolling Stock war van Laak Director bei der Railistics GmbH und
zuvor Geschaftsfiihrer der Northrail GmbH. dr

Mit groBBer Trauer und tiefem Respekt nehmen wir
Abschied von unserem langjdhrigen Kollegen und
Bauvorlageberechtigten

Dipl.-Ing. (FH) Siegfried Figaschewsky,
der am 21. Juli 2025 véllig unerwartet verstorben ist.

Seit seinem Eintritt bei der PBVI GmbH am 1. Juli 2020 war
er nicht nur ein herausragender Ingenieur mit
auBergewohnlicher fachlicher Expertise, sondern auch
eine pragende Personlichkeit innerhalb unseres Teams.

Mit seinem klaren Verstand, seiner ruhigen Souveranitat
und seiner stets I6sungsorientierten Herangehensweise hat
er komplexe Projekte mitgestaltet und mal3geblich zum
Erfolg unseres Unternehmens beigetragen.

Sein Engagement, seine Loyalitdt und seine Menschlichkeit
machten ihn weit Uber die Grenzen unseres Unternehmens
hinaus zu einem geschéatzten Ansprechpartner, Mentor
und Kollegen.

Herr Figaschewsky hinterldsst eine fachliche Licke, die
kaum zu schlielen ist, und zugleich ein tiefes Gefiihl der
menschlichen Verbundenheit, das uns fehlen wird.

Unser aufrichtiges Mitgefuhl gilt seiner Familie und allen,
die ihm nahestanden.

Wir werden Siegfried Figaschewsky als auBergewdhnlichen
Menschen und unverzichtbaren Teil unserer
Unternehmenskultur in ehrender Erinnerung behalten.

Die Geschdiftsfiihrung und das gesamte Team der PBVI GmbH
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PERSONALIA

Gian Paolo Gotelli wieder CEO

TX Logistik | Bei der TX Logis-
tik AG ist Gian Paolo Gotelli
erneut zum Chief Executive
Officer (CEO) ernannt worden.
Er hatte diese Position bereits
von September 2019 bis Ende
2021 inne und wechselte dann
zur Mercitalia-Gruppe (heute
FS Logistix) - der Mutterge-
sellschaft von TX Logistik — u.a.
als International Director. Sein
Nachfolger wurde zum Juli
2022 Ugo Dibennardo, dem
er jetzt wiederum nachfolgt.
Dibennardo hat das Unterneh-
men verlassen, er ist bereits
seit Mai 2025 Direttore Stra-
tegie der FS-Engineeringtochter ltalferr S.p.A. Weitere Vorstands-
mitglieder bei TX sind Dirk Steffes, Chief Sales Officer (CSO), Albert
Bastius, Chief Operations Officer (COO), und Marcin Dudek, Chief
Financial Officer (CFO). cm

Gian Paolo Gotelli  Quelle: FS Logistix
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Biihler wird CIO bei
der BLG-Gruppe

IT | Ab dem 1. November 2025
leitet Arlene Biihler als Chief
Information Officer (CIO) den IT-
Bereich der BLG-Gruppe. Biihler,
die 2022 mit dem Titel CIO of
the Year ausgezeichnet wurde,
wechselt von der DB Cargo AG,
wo sie derzeit als Chief Infor-
mation & Chief Digital Officer
die Digitalisierung des Unter-
nehmens leitet. Unter ihrer Lei-
tung wurden unter anderem
eine agile Produktorganisation
etabliert, cloudbasierte Plattfor-
men eingefiihrt und innovative
Kl-gestltzte Losungen fiir das
Kundenmanagement sowie Pla-
nung und Disposition umgesetzt. Sie war schon zuvor bei Volkswagen
und Siemens tatig. dr

Arlene Buhler

Quelle: BLG

Abrahamsson wird neuer
SJ-Chef — Lingegard geht

Geschiftsfiihrung | Zum 1. Marz 2026 gibt es einen CEO-Wechsel bei
den schwedischen Staatsbahnen Statens Jarnvagar (SJ). Dann wird Jonas
Abrahamsson, aktuell CEO des staatlichen Flughafenbetreibers Sweda-
via, CEO der SJ. Zuvor war Abrahamsson unter anderem bereits CEO des
Energieversorgers Eon Sverige. Zum 1. Mérz 2026 gehen muss auf Druck
des Verwaltungsrates die bisherige CEO Monica Lingegard. Sie war seit
August 2020 im Amt. Verwaltungsratschef Bengtsson begriindet dies in
einer SJ-Mitteilung damit,, dass jetzt der richtige Zeitpunkt ist, den CEO durch
eine Person zu ersetzen, die eine Perspektive von fiinf bis sieben Jahren hat".
In diesen Zeitraum fallt die Verrentung der 62-jahrigen Lingegard. Gemal
denVorschriften fiir staatliche Unternehmen enthélt Lingegard eine Abfin-
dung fiir 12 Monate nach dem 1. Mdrz 2026, die sich laut der Wirtschafts-
zeitung Dagens Industri auf 6,6 Mio. SEK (590000 EUR) belaufen soll. jgf/hz

Schallach verliefs HSL

Unternehmensverkauf | Ende Juli schied
Sven Schallach aus der HSL-Gruppe aus.
Er leitete seit September 2011 den Vertrieb
des Unternehmens und war in Personal-
union seit Mai 2017 geschéftsflihrender
Gesellschafter der damals gegriindeten
HSL Netherlands. Diese Position tibernahm
der HSL Belgium-CEO Bart Smout in Per-
sonalunion. Uber den 10 %-Anteil Schal-
lachs an der HSL Netherlands miisse noch
verhandelt werden, so der Manager zu Rail
Business. Zur Zukunft sagte Schallach: ,ich
befinde mich in Verhandlungen." Die Perso-
nalie stehe im Zusammenhang mit der Ver-
auBerung der HSL-Mutter Exploris an die TX
Logistik. Der eher,kantige” Schallach passe nicht in die neue Struktur, so
ein Insider. cm

Sven Schallach Quelle: HSL
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Far unsere Fachredaktion Rail mit Schwerpunkt bei der Publikation Rail Business suchen wir zum
nachstmaoglichen Zeitpunkt einen engagierten

Redakteur (m/w/d)

Die Fachredaktion Rail verantwortet unter der Dachmarke Eurailpress die fUhrenden deutschsprachigen Fachinformationsangebote
fur die Schienenverkehrsbranche. Dazu gehdren renommierte technische Fachzeitschriften wie die ETR - Eisenbahntechnische
Rundschau, El - DER EISENBAHNINGENIEUR und Signal+Draht ebenso wie die Wirtschaftsmedien Rail Business und bahn manager
sowie digitale Formate wie Websites, Newsletter, Videos und Podcasts.

Der Schienenverkehr gehort zu den Wirtschaftssektoren mit hoher Dynamik und grof3er gesellschaftlicher Relevanz. Rail Business
sind die fuhrenden Wirtschaftsnachrichten fur die gesamte Schienenverkehrsbranche im deutschsprachigen Raum. Unser Redak-
tionsteam berichtet mit einem taglichen Newsletter und einer Wochenzeitung fur Entscheidungstrager hochaktuell Uber die wich-
tigsten Branchenthemen aus Politik, Unternehmen, Personalien, Betrieb, Technik und Infrastruktur.

Ihre Aufgaben Ihre Profilrichtungen:

e Recherchieren und Verfassen von journalistischen Fachinhal- e Sie haben einen Studienabschluss im Bereich Journalismus
ten mit Fokus auf die Themen Technik, Fahrzeuge und Infra- oder Kommunikation mit technischem Fokus oder einem Vo-
struktur fur unsere Leserschaft lontariat mit thematischer Nahe zu unserem redaktionellen

e Planung und Koordination der Beitrage fur die Verdffentli- Umfeld abgeschlossen. Sie begeistern sich fur technische
chung in der Wochenausgabe von Rail Business und dem Sachverhalte und erarbeiten komplexe Themen und Zusam-
taglichen Newsletter Rail Business Daily sowie - falls passend menhange, um diese leserorientiert wiederzugeben.
und relevant - in unseren Publikationen in den Marktbe- e Alternativ verfligen Sie Uber einen technischen Studienab-
reichen Rail und OPNV schluss im Bereich Ingenieurwesen, bringen Begeisterung fur

e Flhren von Hintergrundgesprachen und Interviews sowie das Recherchieren, Netzwerken und Verfassen von Facharti-
der Besuch von Pressekonferenzen und Branchenveranstal- keln sowie die Bereitschaft, ihre redaktionellen und journalis-
tungen inklusive eigener Recherche tischen Kompetenzen aufzubauen und/oder weiterzuentwi-

e Platzierung der Beitrage in das jeweilige Content-Manage- ckeln, mit.
ment- und Layout-System und Mitwirkung bei der Finalisie- e I|dealerweise haben Sie bereits Erfahrung in der journalisti-
rung der jeweiligen Publikationen schen und redaktionellen Arbeitsweise in Print und Digital.

e Unterstitzung der verantwortlichen Kollegen/innen unserer e Winschenswert sind Kenntnisse auf den Gebieten Eisen-
Fachmagazine bei der Erstellung von Nachrichtenteilen und bahntechnik, Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauingenieur-,
technischen Fachbeitragen Verkehrsingenieurwesen, IT oder Physik

e Weiterentwicklung bestehender Publikationsformate sowie e Sie haben ein sehr gutes Sprachgefthl, beherrschen Deutsch
Mitwirkung an neuen Medienangeboten (z. B. Podcasts, auf muttersprachlichem Niveau und verfugen Uber gute Eng-
Newsletter, Social-Media-Beitrage) - auch in der redaktions- lischkenntnisse
und objektubergreifenden Zusammenarbeit innerhalb un- e Obim Team oder auf sich selbst gestellt - Sie sind selbststan-
seres Verlags diges, eigenverantwortliches sowie strukturiertes und akku-

rates Arbeiten mit der damit verbundenen Reisetatigkeit und
stetigem Termindruck gewohnt

e Sie sind sicher im Umgang mit MS Office und haben idealer-
weise bereits Kenntnisse im Umgang mit Publishing Software
(zB. K4/InDesign, Typo3, Inxmail)

.. ) DVV Media Group GmbH \
Bewerben Sie sich JetZt unter Heidenkampsweg 75, 20097 Hamburg )
https://jobs.dvvmedia.com www.dvvmedia.com  bv Media Group
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RAIL-WEB-WEISER

Branchenguide Rail-Web-Weiser - Finden und gefunden werden
Prasentieren Sie hier lhr Unternehmen!

2-Wege-Technik

2-Wege-Arbeitsbiihnen

Vermietung mit und ohne Bediener

Tel.: 05424 39633-0

www.railgood.de

railGOOD

by meykratec

Antriebstechnik

Bahniibergangs-

sicherungsanlagen
(BUSA)

DER NAHVERKEHR

Ottentlichar Persananverkehs in Stadt und Region

Internet: www.nana-online.de
E-Mail: andreakoett@dvvmedia.com

SCHWEIZER

ELECTRONIC

safety on tracks

schweizer-electronic.com

Bahniibergangs-
systeme

DER EI

EISENBAHN
INGENIEUR

Internet: www.eurailpress.de/ei
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

Fahrleitungsbau/
-planung

FurrerFrey

baut Fahrleitungen

furrerfrey.ch

ENBUSINESS N

Internet: www.railbusiness.de
E-Mail: ilkay.witthuhn@dvvmedia.com

FKPO\X/ERLINES

AN EQUANS COMPANY
Systemanbieter in der Bahnelektrifizierung

www.powerlines-group.com
office@powerlines-group.com

August Storm GmbH & Co. KG %
August-Storm-StraRRe 6 \)‘ S
48480 Spelle

Telefon: +49 5977 73-0 E
Telefax: +49 5977 73-138 -

Email: info@a-storm.com

www.a-storm.com

% BODAN

GMUNDNER
FERTIGTEILE LEVEL - CROSSING - SYSTEME
E-Mail: gf.bodan@gmundner-ft.at
www.gmundner-ft.at - www.bodan.at

/A

SIGNAL+DRAHT

Internet: www.eurailpress.de/sd
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

Bahnbaustellen-
Sicherheit

Baumaschinen

SCHWEIZER

ELECTRONIC

safety on tracks

schweizer-electronic.com

Bahniuibergange

BAUMASCHINEN + FAHRZEUGBALL

info@atlas-hannover.de | www.atlas-hannover.de
info@ebag-baumaschinen.de | www.ebag-baumaschinen.de

Dienstwege/
Fluchtwege

RPS

Rail Power Systems

r.rail-ps.com | ir

Fort- und
Weiterbildung/
Fernstudium

Bahniberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

Bahnaberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

Dienstleistungen

info@edith-bahn.de | www.edith-bahn.de | www.rail-network.de

EDITH GmbH & Co. KG PetersstraBe 2 25746 Heide

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

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

Tel.: 040 - 23714171
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

Bahnen Sie sich lhren
Weg hierher:

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

bahn manager

DAS WIRTSCHAFTSMAGAZIN FUR DEN SCHIENENSEKTOR

Internet: www.eurailpress.de/bahn-manager
E-Mail: tim.feindt@dvvmedia.com

Diibel/
Befestigungstechnik

TOGE

THE FASTENING EXPERTS

BACHELOR @ wbh

im Fernstudium WILHELM BOCHNER
HOCHSCHULE

+ Schienenfahrzeugtechnik
Ho:hs:hukerli‘ihal!Ba:MEr-Niuwl m E

+ Leit- und Sicherungstechnik 1 s
Hochschulzertifikat (Bachelor-Niveau) 1

www.wb-fernstudium.de E a

~2< 1" Altun Gleis- un
«”_ Tiefbau GmbH

www.agtgmbh.de

=) EIFFAGE

INFRA-RAIL
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RAIL-WEB-WEISER

maasrall

www.maasrail.com
info@maasrail.com
020180694733

Infrastruktur
Bahnbau/
Fahrwegtechnik

AUSTROROLL

Die Zungenrollvorrichtung-
innovativ und wartungsfrei!
www.austroroll.at

Bahnbau Liineburg
Unternehmensgruppe

www.bbl-unternehmensgruppe.de

Gleisbau
[ | SchweiBtechnik
Baustellenlogistik

www.jhubert.de
info@jhubert.de

J.HUBERT

Ingenieurbiiros

und Consultants

www.ai-consult.eu

OI CONSULT

Telefon (0421) 278478-0, E-Mail: bremen@ai-consult.eu

[

IBEL Ingenieurgesellschaft Behnen mbH
Baudberwachung / PLanung

intornet: wwwug-behnen. com
E-Mail: info@ug-behnen.com

—M

PJ Messetechnik GmbH | PJ Monitoring GmbH
PJ Motion GmbH

office@pjm.co.at | www.pjm.at

@ H. KLOSTERMANN
Baugesellschaft mbH

info@klostermann-hamm.de
www.klostermann-hamm.de

HBBD GmbH

Bahnbau-Dienstleistungen

Planung — Beratung
Bauliberwachung — Gleisbau

www.bbd-nrw.de

BPR

Dr. Schipertins Consult

BSR

Internet: www.bpr-consult.com
E-Mail: zentrale@bpr-berlin.de

MGW GLEIS- UND WEICHENBAU- MHW
GESELLSCHAFT mbH & Co. KG

...macht Gleisbau wirtschaftlich

info@mgw-berlin.de - www.mgw-berlin.de

COSKUN®

Beratung Steuerung Planung
www.dr-coskun.com

- - T
\Monti

GmbH
ESEE

www.monti-bau.de H A
info@monti-bau.de [E

ThelenGruppe
@ - Ernst Becker

BAHN- UND TIEFBAU

info@becker-bahnbau.de
becker-bahnbau.de

SCI'IVIEBLAII

sb@schweerbau.de
www.schweerbau.de

.’ Dorsch Gruppe

GRE

German Rail Engineering GmbH
gre-rail.com - info@gre-rail.com

Eisenbahndienstleistungen
und Bahntechnik GmbH

EDJ

Internet: www.edb-bahntechnik.de
E-Mail: info@edb-bahntechnik.de

SchiiBler-Plan

www.schuessler-plan.de

o Ihr kormpetenter Fardner
o {or dle Flanung von
“ﬂ‘"r"”"r"z: Ve.r.ér}.'rﬁmlr{gyen

& S+P Consult GmbH

V4 www.spconsult.info
office@spconsult.info

Interessant fiir Sie?
Sichern Sie sich Ihren Platz
in lhrer Rubrik!
Tel.: 040 - 237 14171
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

.. BUG-GRUPPE

SPITZKE

EUROPEAN CLASS

www.spitzke.com

DUENSING

www.duensing.de

“Mit Blick furs Ganze”
www.emchundberger.de

www.swietelsky.de

Bahnen Sie sich lhren
Weg hierher:

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

=) FIFEAGE

INFRA-NORDWEST

SO
WIEBE

www.wiebe.de -info@wiebe.de

Planungsbiro fiir Leit- und Sicherungstechnik
Projektsteverung - Verkehrsanlagenplanung

y www.t-e-c-gmbh.de

eurailpool

Ihr kompetenter Partner

PM1000-URM - PM 200-2 R PM 200-1 BR/C
MFS40-MFS100-MFS5120 -Verladeanlagen

www.eurailpool.com-info@eurailpool.com
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~ WIRTHWEIN

thwein.de

+ Nachtragsmanagement

Prof. Dr.-Ing. Martin Heinisch
MHI Ingenieurgesellschaft mbH
www.mhi-ingenieure.de

HT|a 55

BERATENDE UND PLANENDE

INGENIEURE J AHRE

www.htg.net

VOSSING

INGENIEURE

voessing.de

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

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

now part of @ Stantec

zetcon.de

Kabelmanagement

Lokabstellplatze

Bahniberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

@ PFLITSCH

Kabeleinfiihrung. Kabel-
durchfiihrung. Kabelschutz.

www.pflitsch.de

Kunststoffschwellen

SCKISUI

FFU seit 1980

www.sekisui-rail.com

Larmschutz

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

Lufttechnik

-BelUftung
' ETl - Entstaubung
Compact Filter Technic WWW'cft—gmbh,de

mail@cft-gmbh.de

Prellbocke

B KLOSE

E-Mail: info@klosegmbh.de
Web: www.klosegmbh.de

LS/

L&rmschutzwdnde
www./swand.de

r / /4

Leit- und
Sicherungstechnik

PINTSCH

Safety for Rail

www.wus-technik.com

Schienenfrasen

N

LINSINGER

Htrusttheinventor

www.linsinger.com

Schienenschleif-
technik

m SCHWEISSTECHNIK

Internet: wwwl-Und-s.de
E-mall: info@-und-s.de

L Dienstleistung,

benenen v sevee el Berafng und Verkal

RAIL-WEB-WEISER

Verbande und

Organisationen

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

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

VDEI

VERBAND DEUTSCHER
EISENBAHN-INGENIEURE

Internet: www.vdei.de | E-Malil: gs@vdei.de

SchienenschweiB3-
technik

m SCHWEISSTECHNIK

Signal- und
Leittechnik

K, FRIEDRICH HIPPE

_M.friedrich-hippe.de
info@friedrich-hippe.de

Sondermaschinen

2-Wege-Fahrmischer

Vermietung mit und ohne Bediener
Tel.: 05424 39633-0
www.railgood.de

railGOOD

by meykratec

Beheizbare

Uberginge

Vermessung
[> intermelric
Das richtige MaB

info@intermetric.de | www.intermetric.de

RIEMENSCHNEIDER

Die Welt-Vermesser

VERMESSUNG/GNSS_BIM_GIS/LASERSCANNING
30_MODELLIERUNG/TRASSIERUNG

WWW.RIEMENSCHNEIDER.NET

Interessant fiir Sie?
Sichern Sie sich Ihren Platz
in lhrer Rubrik!
Tel.: 040 - 237 14171
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

Weichenheizungs-
systeme

E-Mail: info@esa-grimma.de
Internet: www.esa-grimma.de

Werkstatten
Schienenfahrzeuge

Bahniberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

1 EISENBAHN AG

heimer-eisenbahn.de
www.bentheimer-eisenbahn.de

BENTHEIMER

Otto-Hahn-Strade 1 - 48529 Nordho
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VDEI
AKADEMIE

11. Fachtagung
zur Sanierung von
Ingenieurbauwerken

06. November 2025

Ort: Novotel Niirnberg Centre Ville
BahnhofstraRBe 12, 90402 Niirnberg

Die Sanierung von Ingenieurbauwerken ist zentraler
Bestandteil der Instandhaltung von Eisenbahn- und StralBen-
infrastruktur. Volkswirtschaftlich macht die Erhaltung und
Sanierung meist mehr Sinn als der Neubau von Ingenieur-
bauwerken.

Die Vortrage geben Hilfestellung und Anregungen bei der
Losung anstehender Sanierungsprobleme im Netz der
Eisenbahnen und StraBenverwaltungen. Die Teilnehmenden
sollen in die Lage versetzt werden, eine effiziente und
qualitatsgerechte Planung sicher zu stellen und Instand-
haltungs- und Sanierungsmal3nahmen durchzufihren.
Neben den Fachvortragen werden in der begleitenden
Ausstellung Firmen ihr Knowhow prasentieren und weitere
L6sungen aufzeigen.

Ausziige aus unserem Programm: *

» Sanierung von Ingenieurbauwerken mittels UHFB

» Inspektion und Instandhaltung von Stitzwanden

» Seiltausch Fehmarnsundbricke

» Schweil3en von historischen Stahlen im Briickenbau
(Altstahlschweil3en)

» Qualitdtssicherung im Rahmen von SanierungsmaBnahmen
— Chemnitzer Viadukt

» Bauliberwachung von Ingenieurbauwerken durch den BUV

» Umgang mit spannungsrisskorrosions-gefahrdeten
StraBenbriicken in Sachsen

» Sanierung die Drehbriicke Elsfleth mittels Hilfsbriicken

» Zusammenfassung und Schlussworte

* inderungen vorbehalten

Mitarbeiter der DB AG konnen sich direkt bei
DB Training unter der Produkthummer Hk5013
anmelden.

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

> www.vdei-akademie.de

INDUSTRIE-REPORT

Innovativer Klebstoff fur
dynamische Reparaturen

Gluetec | Wiko Repair User-Friendly Soft ist eine neue Generation anwen-
derfreundlicher Reparaturklebstoffe, die speziell fiir die Anforderungen im
Karosserie- und Fahrzeugbau sowie bei Reparaturarbeiten an Bussen, Bah-
nen und Flugzeugen von der Gluetec Group entwickelt wurde. Der neue 2K-
Klebstoff zeichnet sich durch eine besonders flexible, weich modellierbare
Rezeptur aus und bietet gleichzeitig hdchste Festigkeit in dynamischen Ein-
satzbereichen. Der Klebstoff ermdglicht eine besonders schnelle Schleifbar-
keit direkt nach der Applikation und eine hohe Verformbarkeit fir Anwen-
dungen, die starken Vibrationen ausgesetzt sind. Die neue Rezeptur sorgt
fiir eine einfache Handhabung und ein gutes optisches Finish. Dabei ist der
Klebstoff in drei Verarbeitungszeiten (30, 90 und 300 Sekunden) erhaltlich
und deckt so ein breites Anwendungsspektrum ab. Dank seiner schwarzen
Farbe passt sich der Klebstoff ideal an sichtbare Anwendungen an. Neben
Kunststoffen eignet sich das Produkt auch fiir Metallsubstrate. Wiko Repair
User-Friendly Soft bietet eine Medien- und Witterungsbesténdigkeit gegen-
tiber Wasser, O, Kraftstoff, Losemitteln sowie extremen Temperaturen. Der
Klebstoff ist kennzeichnungsarm, benétigt keinen Isocyanat-Fiihrerschein
und unterliegt keiner Einstufung als,vermutlich krebserregend". cm

www.gluetec-group.com/de

EBS-RF revolutioniert
die Sanierung von FF

_ edilon)(sedra | Mit dem
u Embedded Block System
Retrofit (EBS-RF) stellt
edilon)(sedra eine L&-
sung zur Verfligung, die
den Austausch gescha-
digter Komponenten in-
nerhalb engster Zeitfens-
Embedded Block System Retrofit ter ohne Eingriffe in die
Quelle: edilon)(sedra  bestehende  Fahrbahn-
platte ermdglicht. Dies
gilt insbesondere fiir U-Bahnen, bei denen elastisch gelagerte Blocksysteme
eingebaut wurden. Das System erfilillt zentrale Anforderungen der Betreiber:
= Minimale Sperrpausen: Die Sanierung kann innerhalb kiirzester Sperrpau-
sen erfolgen und ist ideal fiir die Sanierung von Strecken mit begrenzten
Wartungsfenstern.
= Schutz vor Feuchtigkeit: Verhinderung des Eindringens von Wasser und
Feuchtigkeit sowie Gewahrleistung einer nachhaltigen Systemperfor-
mance.
= Nachhaltigkeit und Wirtschaftlichkeit: Die Lebensdauer wird verldngert,
Umweltwirkungen werden reduziert und Betriebskosten nachhaltig ge-
senkt.
Die Sanierung erfolgt durch den gezielten Austausch beschadigter Blocke,
ohne dass die bestehende Fahrbahnplatte des Bestandssystems aufge-
stemmt oder durchbohrt werden muss. Nach dem Entfernen der defekten
Blocke wird der EBS-RF Block passgenau in die bestehende Aussparung der
entfernten, defekten Blocke positioniert. Der Verguss erfolgt mit hochfes-
tem, schnell aushartendem Mortel. Das Ergebnis ist eine langlebige, kraft-
schliissige Verbindung mit hoher Wasserdichtigkeit und optimierter Last-
verteilung. cm

www.edilonsedra.com
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Mit ACT-Scan Mobilfunk-
empfang im Zug erfassen

Net Check | Mit dem
ACT-Scan  bringt Net
\. Check, ein Unterneh-
e« ‘ﬁ]_;iy;‘w,..-.: men der NC Group, ein
: ;,:...mu.‘.mn-"'"""“‘"" neuartiges Messsystem
auf den Markt, das erst-
mals die gleichzeitige
und vollautomatisierte
Erfassung von Mobil-
funk- und Betriebsfunknetzen im Bahnverkehr ermaglicht. Nach erfolgrei-
cher Zertifizierung gemal aller relevanten Bahnstandards ist das System
bereit fir den flichendeckenden Einsatz - und wird bereits in einem ers-
ten GrofB3projekt in der Praxis ausgerollt. Der erste Projekteinsatz erfolgt im
Rahmen einer Zusammenarbeit deutscher Mobilfunknetzbetreiber. Ziel ist
es, die Konnektivitat fiir Fahrgaste auf Bahnreisen gezielt und nachhaltig
zu verbessern. Dazu erfasst der ACT-Scan kontinuierlich die Netzqualitat
auf den stark frequentierten Strecken und liefert prazise Messdaten. Die
erhobenen Daten bilden fundierte Entscheidungsgrundlagen fiir konkre-
te Verbesserungsmaflinahmen. Das reicht vom Einsatz neuer Technologien
wie mobilfunkdurchldssige Scheiben bis hin zur Suche nach geeigneten
Mobilfunkstandorten zur SchlieBung von Versorgungsltcken.
Der ACT-Scan scannt kontinuierlich alle relevanten Frequenzen im Bereich
von 350 MHz bis 6 GHz und ermdglicht so die parallele Analyse von GSM,
LTE, 5G NR sowie Betriebsfunktechnologien wie GSM-R, FRMCS, Tetra oder
BOS. Durch die Integration von bis zu zwei High-End-Scannern liefert das
System hochauflésende Messdaten — auch bei hoher Fahrtgeschwindigkeit
oder in Tunneln.
Dank seines kompakten 19-Zoll-Formats, einem Gewicht von unter 20 kg
und Unterstiitzung verschiedenster Stromversorgungen (12 VDC, 24 VDC,
110 VDG, 230 VAQ) lasst sich das System flexibel in unterschiedliche Fahr-
zeugtypen integrieren. Die Remote-Steuerung sowie die Anbindung an
ein zentrales Auswertesystem ermdglichen eine effiziente, kontinuierliche
Datenerhebung und -analyse. cm

ACT-Scan im 19-Zoll-Gehause
Quelle: Net Check

www.netcheck.de/rail

Effiziente und nachhaltige
Verfolgung von Gliterwagen

Giesecke+Devrient | Fiir die liickenlose Ubersicht simtlicher G-
terbewegungen nutzt die DB Cargo eine Telematik-L6sung von
Giesecke+Devrient (G+D). loTgo Track-Solar Rail bietet ein effizientes
und wartungsfreies Tracking. Das System besteht aus einer robusten,
zuverlassigen und effizienten solarbetriebenen Telematik-Einheit, die
fur die autarke, wartungsfreie Verfolgung und Uberwachung von As-
sets konzipiert ist. Die Genauigkeit der Ortung wird durch GPS sicher-
gestellt. Das Gerét verfligt tiber ein Gehduse mit Schutzklasse IP69K fiir
den Schutz vor Staub und Wasser, ein flammenhemmendes Material mit
hohem Brandschutz sowie einen integrierten Schocksensor. Das loT-
Device ermdglicht die Weiterleitung von Standortdaten aller Giiterwag-
gons ohne Stromversorgung in Echtzeit. Konfigurationsanderungen der
Gerate konnen direkt Over-the-Air (OTA) erfolgen. Die Solarzelle und der
27-Ah-Akku ermdglichen den ortsunabhdngigen Betrieb. Track-Solar
rail lasst sich in wenigen Minuten kabellos auf beliebigen Oberflaichen
installieren. cm

www.gi-de.com

VDEI
AKADEMIE

VDEI Eisenbahn-Fachtage
25. - 26. November 2025

Ort: TSW - Tagungszentrum der Sachsischen
Wirtschaft, Am alten Giiterboden 3,
01445 Radebeul Fulda

Unter dem Motto ,Infrastruktur auf Spur?” behandeln die 2. VDEI
Eisenbahn-Fachtage die notwendigen Rahmenbedingungen, um die
Bahn auf Spur zu bringen. Wie sehen diese Rahmenbedingungen
aus? Wie funktioniert fachtbergreifende Verkehrswegeplanung?
Wie kommen wir hin zu Planungssicherheit? Diese Fragen und mehr
werden durch namhafte Vertreterinnen und Vertreter der DB, von
Forschungseinrichtungen, Ingenieurinnen und Ingenieuren beant-
wortet. Am zweiten Tag konnen die Teilnehmenden in Workshops,
die von den Fachausschussen des VDEI konzipiert wurden, tiber

ihre eigenen Fachgebiete hinausschauen, sich vernetzen und
austauschen. Besonders das Gesprach mit anderen wird Sie und
Ihre Projektarbeit voranbringen und damit die Bahn.

Ausziige aus unserem Programm: *

Montag, 24. November 2025
» Sonderzugfahrt: mit einer Dampflokomotive der Baureihe IV K (99
586) von Radebeul nach Moritzburg und zurtick

Dienstag, 25. November 2025

= Die Infrastruktur in Deutschland aus Sicht der DB

= Die Netzentwicklung bis 2050 - Ein Blick nach vorn

« Die OPNV Netzentwicklung

= Infrastruktur als interdisziplindres Forschungsfeld im DZSF

» Geplante Neubaustrecken im Rahmen des TEN
(Transeuropaisches Netz) bis 2050

» (all for Papers: Ein Ausblick in die Forschung

Mittwoch, 26. November 2025

» Workshop I: Infrastrukturentwicklung im spurgeftihrten
stadtischen OPNV

Workshop II: Schnelles Bauen und Standardisierung
Workshop III: Sicherer Stand, klare Signale: Baugrundwissen
fur die Schiene | ETCS - Wenn grof3e Dinge ihre Schatten
vorauswerfen

* Anderungen vorbehalten

Mitarbeiter der DB AG konnen sich direkt bei
DB Training unter der Produkthummer Hk5089
anmelden.

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

> www.vdei-akademie.de

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



VDE KOMPETENZ
IM BAHNSYSTEM

Fachtagung OberbauschweilRtechnik
vom 30. September bis 01. Oktober 2025

Ort: ESPERANTO Kongress- und Kulturzentrum Fulda, Esperantoplatz, 36037 Fulda

Inhalt: Die PlusPol GmbH, Akademie fiir angewandte Schienentechnik, die SLV Hannover und die VDEI-Akademie
veranstalten in Kooperation die «Fachtagung Oberbauschweitechnik». Sie ist die herausragende Branchen-
veranstaltung zu den unterschiedlichsten Themen rund um die OberbauschweifBtechnik mit seinen Fachgebieten:
OberbauschweilRen, Bauleitung zur Herstellung liickenlos verschweil3ter Gleise und Weichen sowie der
Schienentechnik-Uberwachung. In den groBen Themenblécken: Aktuelles Regelwerk, OberbauschweiRen/
ltilo G+W, Werkstoffe, NE-Bereich sowie angrenzender Themenbereiche tragen namhafte Referenten zu aktuellen
Themen und Neuerungen vor. Diese Fachtagung bietet ihnen die einmalige Chance zur Weiterbildung in diesem
aufgrund der Sicherheitsrelevanz geregelten Bereich der Schweil3technik.

Die Teilnahme an der Veranstaltung ,Fachtagung Oberbauschweil3technik — 2025" wird fiir SFI(OS) als jahrliche
Fortbildung gem. Ril 826.2000 Abs. 1(17) anerkannt.

ONLINE Seminar: Leit- und Sicherungstechnik (LST) fiir Beginner
am 01. Oktober 2025

Ort: Internet (MS TEAMS)

Inhalt: Bei der Eisenbahn ist es wichtig, auch Bereiche aul3erhalb des Kerngeschaftes zu kennen und dort ein Grundver-
standnis zu haben. Mit dieser Schulung erhilt jeder einen Uberblick im LST-Bereich. 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 Entwicklungen.
AulRerdem 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? Das
Seminar richtet sich an alle Einsteiger auf dem Gebiet der Leit- und Sicherungstechnik.

Erstellung von Bahnanlagen nach Vorgaben der EIGV,
VV IBG Infrastruktur, VV BAU und VV BAU STE im Bereich

DB InfraGO AG Geschadftsfeld Personenbahnhdfe (Bahnsystem)
vom 09. bis 10. Oktober 2025

Ort: Mercure Hotel Berlin City, InvalidenstralRe 38, 10115 Berlin

vom 22. bis 23. Oktober 2025
Ort: Hotel Carat, Hans-Grundig-Str. 40, 99099 Erfurt

vom 05. bis 06. November 2025
Ort: Hotel Park Plaza Nuremberg, Bahnhofstral3e 5, 90402 Nirnberg

vom 26. bis 27. November 2025
Ort: Dorint Pallas Wiesbaden, Auguste-Viktoria-StralRe 15, 65185 Wiesbaden

Inhalt: Ziel ist es, den Teilnehmenden anhand praxisorientierter Beispiele fachlich zu qualifizieren, damit durch dessen
Anwendungskenntnis aktuell geltender Regelwerke und Richtlinien, Normen und Vorschriften eine effiziente und
qualitatsorientierte Planung und Durchfiihrung von NeubaumaBnahmen durchgefiihrt werden kann.

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



3 Seminare - ein Zusammenhang
Wir bieten eine Seminarkombination an, die den Inbetriebnahmeprozess nach
EIGV thematisch abdeckt.

Seminar Workshop CSM — Anwendung bei BaumaRnahmen der DB InfraGO AG
1 GB Fahrweg
am 13. Oktober 2025
Ort: TITANIC Chaussee Berlin, Chausseestral’e 30, 10115 Berlin

Inhalt: Dieser Workshop bietet Planenden und Projektleitenden einen kompakten Uberblick tiber die Grundlagen der CSM-
Verordnung. Es werden die spezielle Anwendung der CSM-VO im Bereich des strukturellen Teilsystems Infrastruktur
erlautert und anhand praktischer Beispiele die richtige Anwendung der Arbeitshilfen, das Bearbeiten der Vordrucke und die
Zusammenstellung der Dokumentation bis hin zum Inbetriebnahmeprozess 03 im GB Fahrweg der InfraGO AG behandelt.

Seminar Erstellung/Anderung von Bahnanlagen nach EIGV, VV IBG Infrastruktur,
2 VV BAU, VV BAU STE im Bereich DB InfraGO AG, GB Fahrweg
vom 14. bis 15. Oktober 2025
Ort: TITANIC Chaussee Berlin, Chausseestral3e 30, 10115 Berlin

Inhalt: Die aktuelle Rechtslage und Berichte (ber die praktische Erfahrung sind ebenso Inhalt der Fachvortrage wie pro-
jektbezogene Unterlagenerstellung und fachtechnische Besonderheiten. Die Seminarpausen bieten Moglichkeit
zum angeregten Austausch aller Teilnehmenden und Referenten.

Seminar Workshop Erstellung EIGV Anlage 6 (Infrastruktur)
3 am 16. Oktober 2025

ort: Mercure Hotel Berlin City, InvalidenstraRe 38, 10155 Berlin

Inhalt: Mit diesem Workshop informieren wir Sie speziell (iber die Erstellung der EIGV Anlage 6. Diese wird meist als
Inbetriebnahmedossier bezeichnet. Die Rahmenbedingungen werden aus praktischer Erfahrung ebenso aufgezeigt
wie die Form der Vorlagen an das Eisenbahn-Bundesamt zur Erlangung der Inbetriebnahmegenehmigung mit und
ohne EG-Prifung.

23. Fachtagung Telekommunikationstechnik
vom 14. Bis 15. Oktober 2025

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

Inhalt: Die jahrlich stattfindende Fachtagung ist die hochkaratige Plattform flr den Austausch tber die neuesten Entwicklun-
gen und Herausforderungen in der Telekommunikation. Die Telekommunikationstechnik im Bahnsystem ist ein zentraler
Bestandteil der modernen Eisenbahn-Infrastruktur. Sie ermoglicht den sicheren und effizienten Eisenbahnbetrieb durch
die Ubermittlung zwischen Ziigen, Betriebs- und Leitstellen. MaRgebend sind eine sehr hohe Verfiigbarkeit und niedrige
Aufwendungen fir die Instandhaltung. In allen Betriebszustanden ist eine zuverlassige Stromversorgung sicherzu-
stellen. Zu den wesentlichen Technologien gehoren GSM-R (Global System for Mobile Communications — Rail), das
speziell fiir die Kommmunikation im Bahnbetrieb entwickelt wurde sowie ETCS (European Train Control System), das eine
einheitliche Steuerung und Uberwachung des Zugverkehrs in Europa erméglicht. Diese Systeme tragen zur Echtzeit-
Uberwachung, zur Koordination von Zugbewegungen und zur Erhohung der Sicherheit im Bahnverkehr bei. Die diesjahri-
ge Tagung stellt FRMCS(-Funkmasten), deren Zulassung und digitale Methoden der Telekommunikation in Planung und
Bau in den Fokus. Expertinnen und Experten stellen die Anforderungen sowie die Umsetzung bei aktuellen Projekten vor.

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

> www.vdei-akademie.de

© 2025 DVV Media Group GmbH.:Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Informationen aus dem Verbandsgeschehen

VDEI Nachrichten

AUF EIN WORT

Im Sonderzug Bahnausbau Berlin -Vorpommern gefordert -

der VDEI war dabei

Dr.-Ing. Jurgen Murach
VDEI-Vizeprasident

Der Ausbau der Strecke Berlin-Stralsund
fir eine mdgliche Reisegeschwindigkeit von
160 km/h (sog.,Vorpommern-Magistrale”) ist
zwar im Bundesverkehrswegeplan enthalten,
aber nicht im Bundeshaushalt verankert.

Am Montag, den 23. Juni 2025, startete ein
blauer Sonderzug um 10.40 Uhr von Sassnitz
Richtung Berlin zum Deutschen Bundestag,
wo an diesem Tag Uiber den Verkehrshaushalt
beraten werden sollte. Dieser ,Demonstra-
tionszug” wurde von einem breiten, partei-
Ubergreifenden Netzwerk unterstiitzt, das
Dr. Guinther Jikeli, Vorstandsvorsitzender des
Aktionsbulndnisses Vorpommern-Magistrale,
initilert hat. Ziel ist es, die Anbindung der
Region an die GroBraume zu verbessern und
dieses Anliegen nach Berlin zu tragen.

Ich hatte dem Netzwerk als ,bezahlbaren”
Sonderzug den Siemens-Messzug ,Train-
guard ETCS" mit Konferenzteil vermittelt,
der von den ,Lausitzer Dampflokfreunden”
betrieben wurde. Wahrend dieser Zugfahrt
gab es viel Unterstiitzung durch prominente
Mitfahrende, wie den Verkehrsminister von
Mecklenburg-Vorpommern, Dr. Wolfgang
Blank, den Staatssekretdr in Mecklenburg-
Vorpommerns Verkehrsministerium, Jochen
Schulte, die Industrie- und Handelskammern
Mecklenburg-Vorpommern,  Ostbranden-

72  EI|SEPTEMBER 2025

burg und Berlin, dem Hafen Mukran, den
Universitatsprasidenten aus Greifswald sowie
von vielen Landrdten und Birgermeistern
entlang der Strecke.
Auch der VDEI wurde herzlich begrift. Ich
hatte fiir den VDEI wahrend der Fahrt auch
die Méglichkeit, die fachlichen Argumente
fir den Ausbau vorzutragen. Die Aktion war
ein grof3er Erfolg, nicht nurin
der regionalen Presse. Im
Norddeutschen  Rundfunk
gab es einen TV-Beitrag, der
unter folgendem Link ge-
streamt werden kann: https://tinyurl.com/
NDRMagjistrale

Berlin-Riigen: Fahrzeiten und Hochstge-
schwindigkeit immer noch auf,, DDR-Niveau”
Seit einigen Jahren werden auf dieser Stre-
cke Instandhaltungsarbeiten durchgefiihrt.
Hinsichtlich der Fahrzeiten und der Hochst-
geschwindigkeit befindet sich die Strecke
aber immer noch auf ,DDR-Niveau”. Ein Blick
in das Fahrplan-Archiv ist interessant: Im letz-
ten Fahrplan der DDR 1989/90 benétigte der
D314,Berlinaren” auf dem Weg nach Sassnitz
zwischen Berlin und Bergen auf Riigen eine
Fahrzeit von 3:20 Stunden. Der ICE bendtigt
heute fir den gleichen Abschnitt 3:28 Stun-

& "Drpmme

N rl-Prenzgy, “Pasewalk.gp

den. Im Tagesrand sind die Universitdtsstadt
Greifswald und Stralsund nur mit noch lang-
sameren Regionalexpress-Ziigen zu errei-
chen, die oftmals tberfiillt sind.

Fachliche Argumente fiir eine prioritdre
Umsetzung

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist ein Ein-
satz von ICE-Zuigen auf ldngeren Strecken bei
einer Hochstgeschwindigkeit von 120 km/h
nicht sinnvoll. Eine Erhéhung auf 160 km/h
verbessert die Mdglichkeit neuer Umldufe und
bietet konkurrenzfahige Fahrzeiten. So ware
Greifswald in eindreiviertel Stunden erreich-
bar, wahrend heute der ICE zweieinhalb und
der RE zweidreiviertel Stunden benétigen.
Der Ausbau auf 160 km/h hat auch eine
Wirkung auf abzweigende Strecken. So wiir-
den sich die Fahrzeiten zwischen Berlin und
Stettin auf 75-80 Minuten weiter verkiirzen.
Auch wiirde sich die Fahrzeitverkiirzung auf
die Wirtschaftlichkeit des Wiederaufbaus der
Stidanbindung der Insel Usedom positiv aus-
wirken, da die Fahrzeit Berlin—Heringsdorf
von vier auf zwei Stunden schrumpfen wiirde
- Ahnliches ergabe sich fiir die Schienenan-
bindung zur Insel DarB. Entsprechend hoch
wadre der Beitrag durch die Verlagerungsef-
fekte auf die Schiene zum Klimaschutz.  m

Halt in Greifswald. Hinter dem Transparent (Ilnks) u.a. Landrat Michael Sack Dr. Wolfgang Blank
(Wirtschaftsminister MV), Greifswalds Oberbtirgermeister Dr. Stefan Fassbinder (ganz rechts) und

VDEI-Vizeprasident Dr. Jiirgen Murach (2. Reihe)

Quelle: H. Stock
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VDEI Nachrichten

Gleichstellung - ein Gewinn fiir uns alle

Interviewreihe auf LinkedIn — Impulse aus dem Frauennetzwerk des VDEI

Das Frauennetzwerk sorgt fir Vernetzung, Starkung und neue Perspektiven.
Quelle: VDEI-Frauennetzwerk

Prifsachverstdndige, was ist das eigent-
lich? Was macht Gleichstellung zum Zu-
gewinn flr den Ingenieurbau? Warum
ist Nachhaltigkeit nicht nur modern,
sondern essenziell? Wie funktioniert das
Mentoringprogramm des VDEI-Frauen-
netzwerks? Und wie sieht eigentlich der
Arbeitsalltag einer Planungsingenieurin
Telekommunikation aus? Diesen und vie-
len weiteren Fragen widmet sich das VDEI-
Frauennetzwerk in seiner auf LinkedIn lau-
fenden Interviewreihe.

Monat fiir Monat geben Frauen aus der
Bahnbranche spannende Einblicke in ihre
Arbeit. Von der Projektleiterin ber die
Professorin bis zur Sachverstandigen - die
Interviews zeigen, wie vielfdltig unsere Ta-
tigkeiten sind, welche fachlichen und per-
sonlichen Herausforderungen wir meis-
tern, wie Vereinbarkeit und Gleichstellung
gelebt werden und nicht zuletzt, warum
unsere Arbeit so viel Freude macht.
Frauen aus der Bahnbranche zusam-
menzubringen, sie zu stdrken, sichtbar
zu machen und gemeinsam die Zukunft
der Branche zu gestalten - diese Ziele
stehen im Zentrum der Arbeit des VDEI-
Frauennetzwerks. Was uns verbindet, ist

die Begeisterung fiur unseren Beruf und
der Wunsch, die Vielfalt in unserer Branche
aktiv zu fordern. Bei regelmaBigen Treffen
schaffen wir einen sicheren Rahmen fir
fachlichen, beruflichen und personlichen
Austausch.

Neben der LinkedIn-Prasenz gehdren auch
Workshops, Mentoring und Fachvortrage
dazu. Wir wollen uns einbringen, vonein-
ander lernen und uns gegenseitig starken,
sei es in der Fachlaufbahn oder auf dem
Weg in Flhrungsverantwortung. Dabei
setzen wir auf Respekt, Offenheit und das
Vertrauen, dass jede Einzelne etwas Wert-
volles beizutragen hat.

Wir Eisenbahnerinnen und Eisenbahner
sind stolz auf das, was wir gemeinsam auf
die Schiene bringen. Jahrzehntelang ha-
ben vor allem Ménner dieses Fundament
gebaut, mit Tatkraft, Verlasslichkeit und Ge-
meinschaftssinn. Das verdient unsere Aner-
kennung. Wenn wir in die Zukunft blicken,
sehen wir, dass Gleichstellung eine Chance
ist, unsere Branche zukunftsfest zu gestal-
ten, mit neuen Perspektiven, frischen Ideen
und einem starken Miteinander.

Wir wiinschen uns, die besten Kopfe fiir
unsere Branche zu gewinnen - und dazu

gehdren auch junge Frauen, Mitter, Quer-
einsteigerinnen: Sie alle wollen mit an-
packen, mitdenken und gestalten. Dafr
brauchen sie Rdaume, in denen Respekt,
Fairness und echte Chancengleichheit
selbstverstandlich sind.
Dabei gewinnen wir alle: Vielfalt, Innova-
tion, ein gesundes Arbeitsklima und ge-
meinsames Wachstum. Wer heute Mauern
abbaut, baut morgen Briicken - und darauf
rollt unsere Bahn in eine starke Zukunft.
Lasst uns gemeinsam dafiir sorgen, dass
sich jede und jeder willkommen fiihlt -
egal, ob am Schreibtisch, auf der Baustelle
oder im Fiihrerstand. Denn nur zusammen
bringen wir die Bahn weiter.
Neugierig geworden? Dann
laden wir Sie herzlich ein,
unserer Reihe ,Ingenieurin
des Monats” auf LinkedIn zu
folgen oder selbst Teil dieser
Reihe zu werden (Link via QR-Code).
Und an alle ,Male Allies” da drauf3en: Eure
Unterstiitzung ist wertvoll! Sprecht mit,
hort zu, fordert Gleichstellung aktiv mit,
als Kollege, Vorgesetzter oder Mentor. Nur
gemeinsam schaffen wir eine Branche, in
der Vielfalt und gemeinsames Wachstum
selbstverstandlich sind.

VDEI-Frauennetzwerk

Sichtbarkeit im Verbandsleben: gemeinsam fur
den spurgefiihrten Verkehr der Zukunft
Quelle: VDEI-Service GmbH/ C. Schneider-Broecker
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Was ist eigentlich...?

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

"

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 der Stelltisch eines Spurplanstellwerks?

Die Bedienung von Relaisstellwerken
(RSTW) erfolgt im Allgemeinen {iber einen
Stelltisch /-tafel. GroB3e Stellwerke (Stw), die
einen groBen Stellbereich haben, werden
in den meisten Féllen tber eine Stell- und
Meldetafel bedient, da diese eine bessere
Ubersicht fiir die Bediener darstellt. Um
den Bedienern die Arbeit zu erleichtern,
kann die Bedienung liber ein Nummern-
stellpult oder ein Grafiktablett erfolgen.
Diese Art der Bedienung ist bei grof3en Stw
notig, weil zum einen der Bediener nur so
die notwendige Gesamtiibersicht tber die
Vorgange auf der Stell- und Meldetafel er-
langen kann und er zum anderen Uber die
zusatzliche Bedieneinrichtung in die Lage
versetzt wird, die jeweiligen Regelbedien-
handlungen zutreffend und zeitgerecht
auszufiihren. Hilfsbedienhandlungen
(bspw. Ersatzsignalstellung) sind lediglich
Uber die Stell- und Meldetafel mdéglich.
Mit Driicken der Start- und Zieltaste einer
FahrstraBe oder durch Eingabe der jeweili-
gen FahrstraBennummer (beim Nummern-
stellpult) wird im dahinter liegenden RSTW
die Einstellung der bendétigten Zug- oder
Rangierfahrstralle angestoBen. Haufig sind
der Bedienraum inkl. Stelltisch und der Re-
laisraum Ortlich im selben Gebdude ange-
siedelt. Durch das Blinken und Aufleuchten
der Melder, der zur Zug- oder Rangierfahr-
stralle zugehorigen FahrstraBenelemente
(z.B. Weichen), wird optisch angezeigt, wie
sich eine FahrstraBe aufbaut.

In einigen Ortlichkeiten werden mittels Fern-
steuerungen benachbarte RSTW fernge-
steuert. Fernsteuerungen ermdglichen die
Bedienung und Uberwachung von anderen
RSTW (auch unterschiedlicher Bauformen)
von einem zentralen Bedienplatz aus.

Lebenszyklus der Technik und Ersatz
Die Stelltischtechnik wurde mit Einfih-
rung von Gleisbildstellwerken (z.B. DrS2)

Dieser Beitrag wird prasentiert vom
Fachbereich Technische Ausriistung:

Bjorn Silberberg

FA Sicherungstechnik, Informatik,
Kommunikation - FA SIK
bjoern.silberberg@deutschebahn.com
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in Deutschland eingefiihrt und hat sich
dank ihrer Ubersichtlichkeit und einfachen
Bedienbarkeit schnell durchgesetzt. Auch
trug sie wesentlich zum sichereren und ef-
fizienten Bahnbetrieb bei.

Inzwischen sind viele dieser Stelltafeln samt
des dazugehorigen RSTW aus dem DB-All-
tag verschwunden und wurden durch elek-
tronische Stellwerke (ESTW) mit elektroni-
schen Bedienplatzen ersetzt. Trotzdem sind
noch Gber 1200 RSTW im Einsatz. Die noch
in Dienst befindlichen Stelltische werden
sukzessiv durch neue Stellwerkstechnik
oder durch einen elektronischen Bedien-
platz ersetzt, sofern sich das Spurplanstell-
werk noch in gutem Zustand befindet. Die
Zeit drangt, da die Ersatzteilbeschaffung
kaum noch moglich ist.

=

.

Meldetafel eines Spurplanstellwerks SpDrL60

~Relais goes Digital”

Die technische Losung ist ein elektroni-
scher Bedienplatz, der die Funktion eines
Bediensystems fiir RSTW Ubernimmt und
die vorhandenen Stelltische und Stellta-
feln (sowie ggf. vorhandene Nummern-
stellpulte und Grafiktabletts) ersetzt. Die
Anforderungen an Sicherheit und Funkti-
onalitat sind gleichbleibend. Die Ergono-
mie fiir den Bediener wird jedoch wesent-
lich besser sein.

Im Bahnhof Buchloe in Bayern wird im
Jahr 2026 ein neues System in Betrieb
gehen und den alten Stelltisch erset-
zen. Wir freuen uns, den Betrieb fiur die
Fahrdienstleiter (Fdl) in den Regionen zu
verbessern und werden weiter dariber
berichten.

Quelle: B. Silberberg

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. Néihere Informationen zu den Gremien finden

Sie unter: www.vdei.de
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VDEI

VERBAND DEUTSCHER
EISENBAHN-INGENIEURE

Der VDEI

Im Verband Deutscher Eisenbahn-Ingenieure e.V. — VDEI — haben
sich rund 4.000 Fachleute aus verschiedenen Bereichen der

Bahnbranche zusammengeschlossen, um ein Netzwerk aus
Kompetenz und Wissen zu schaffen. Hierdurch starken wir das
moderne Berufsbild der Eisenbahn-Ingenieure und -Ingenieurinnen in

der Gesellschaft und innerhalb der Unternehmen.

Professionelles Netzwerk

Treffen Sie sich zum Austausch auf Augenhdhe: VDEI-Mitglieder sind
bei namhaften Unternehmen der Bahnbranche, bei Behorden, bei
Bildungs- und Forschungstragern tatig. Dieses starke Netzwerk bietet
fachlichen Austausch und Beratung zu allen Themen des
spurgeflihrten Verkehrs — mit regionalen Fortbildungsveranstaltungen
und Exkursionen sowie bundesweiten digitalen Fachvortréagen.

NETZWERK. WEITERBILDUNG. KOMPETENZ.

|

Personliche Weiterentwicklung

ehmigung des Verlags strengstens unters

Die VDEI-Akademie fir
Fachtagungen, Seminare und Workshops zu aktuellen Themen. Derg

Bahnsysteme bietet Ihnen attraktive §

G

VDEI veranstaltet auRerdem den iaf Kongress BahnBau in_g
Minster und die weltweit grofite internationale Ausstellung%
fur Fahrweg-technik (iaf). Stellen Sie die Weichen fiir lhre persénliche 5

Weiterentwicklung. Infos unter > vdei-akademie.de

Fachliche News

,DER EISENBAHNINGENIEUR” sowie das Jahrbuch ,EISENBAHN
INGENIEUR KOMPENDIUM® (EIK) sind fir Mitglieder inklusive.

Die Mitgliedschaft steht allen Ingenieuren, Ingenieurinnen und

Mitarbeitenden mit verwandten Qualifikationen offen, die in den
Systemen des spurgefiihrten Verkehrs tétig sind.

O[30,
[=]

s vdei.de
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WORLD RAIL
MARKET STUDY

10" edition | forecast 2024 to 2029

Commissioned by UNIFE,
conducted by Bain & Company

More information and reading sample at
www.eurailpress.de/2024-wrms

\ ol .
- O — and published by DVV |
z Eurailpress | Railway Gazette
m
| § The 10" edition of the UNIFE World Rail Market Study offers a
5 detailed analysis of the current state and development of the
3 global rail supply market.
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Master of Rail Track Engineering (M.Eng.)

Die Zukunft des Schienenverkehrs mitgestalten

www.rail-master.de

Medienpartner Berufsbegleitender Studiengang

El Master of Rail Track Engineering (M.Eng.)
EISENBAIN ETR Gestalten Sie die Zukunft des Schienenverkehrs aktiv mit.

Das Masterstudium fur eine einzigartige Qualifikation.

INGENIEUR

Studiengangsleitung:

Prof. Dr.-Ing. Jorg Hauptmann
Professor flr Verkehrswesen
Studiengang Bauingenieurwesen,
Hochschule Biberach

[
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Prof. Dr.-Ing. Florian Schafer

Professor fir Verkehrswesen
Studiengang Bau-Projektmanagement /
Bauingenieurwesen

BERUFS-

Hochschule Biberach BEGLEITEND PRAXISNAH
Studiengangsmanagement:
Laura Bastek FLEXIBEL MODULAR

Akademie der Hochschule Biberach
Karlstrafle 6 - 88400 Biberach
Telefon: +49 7351 /582-552

E-Mail: bastek(@akademie-biberach.de
www.akademie-biberach.de

akademie

DER HOCHSCHULE BIBERACH

Akademie der Hochschule Biberach
Karlstrafle 6 - 88400 Biberach

Telefon: 07351/ 582-551 k d '
kontakt@akademie-biberach.de @ H_ochschule O G el I I I e
\L5)’ Biberach. DER HOCHSCHULE BIBERACH

www.akademie-biberach.de



MODUL 1 MODUL 2 MODUL 3 MODUL 4 MODUL 5

Studienverlauf

Das Studium ist modular aufgebaut und setzt sich aus
Vorlesungen zusammen, die als Blockveranstaltungen in
Biberach stattfinden. Die Dauer des Studiums, wenn alle
Vorlesungen im vorhergesehenen Ablauf absolviert werden,
betragt nur etwas tber ein Jahr. Abgeschlossen wird das
Studium dann mit einer Masterthesis. Alles in allem kdnnen
Sie so innerhalb von ca. 18 Monaten den Master of Rail Track

Schnittstellen Kompetenz- Masterthesis

Schienenverkehr entwicklung

Gleisbau Stadtischer

Logistik fur Bauprofis*

Schnittstellen in

Engineering erlangen - und das berufsbegleitend. der Planung Grundlagen*
Bauprojekt-
: o von Schienen- Pl ¢

Da der Studiengang modular aufgebaut ist, ist ein Einstieg Kompaktkurs enen une Beaven managemen Masterarbeit mit

verkehrsanlagen*

jederzeit moglich. So kann das gesamte Studium absolut an
Ihre Bediirfnisse angepasst und beispielsweise auch zeitlich
bis auf 5 Jahre gestreckt werden.

Studieninhalte

Die Studieninhalte setzen sich aus verschiedenen Seminaren
und Lehrgangen der Akademie zusammen, die seit vielen
Jahren am Markt etabliert sind. Hierbei baut das Studium
neben schienenbezogenen Themen auch auf Vorlesungen zur
personlichen Kompetenzentwicklung.

Studienziele

e System Bahn verstehen: Einblicke in den stadtischen
Schienenverkehr, die DB AG und relevante Schnittstellen

e Trassenplanung & Umwelt: Umweltgerechte Planung
unter BIM-Anforderungen

e Technikkompetenz: Know-how in Unter-/Oberbau,
Oberleitung, Gleisbaumaschinen, Larmschutz &
Sicherung

¢ Projektmanagement: Methoden zur Ablaufplanung,
Logistik & Umsetzung von Projekten

e Umweltrecht: Anwendung und Verstandnis rechtlicher
Grundlagen

e Team & Problemldsung: Zusammenarbeit im Team &
praxisnahe Losungsansatze

e Fiihrung: Kommunikation, Stressbewaltigung &
Verhandlungsstarke entwickeln

Wie Sie in das Studienprogramm einsteigen

Sie haben idealerweise schon erste Berufserfahrung bei

einer ausfihrenden Firma im Gleisbau, einem Infrastruktur-
betreiber, einem Verkehrsunternehmen oder in einem
Planungsbiro gesammelt. Als Bauingenieur/in oder mit einem
vergleichbaren Abschluss bringen Sie die idealen
Voraussetzungen fir den Master mit.

Sie sind sich nicht sicher, ob Sie die notwendigen
Voraussetzungen erfillen? Wir beraten und unterstiitzen Sie
gerne individuell.

Was Sie mitbringen sollten

Sie haben einen ersten berufsqualifizierenden
Hochschulabschluss (z.B. Bachelor oder Diplom) in einem
Uberwiegend ingenieurwissenschaftlichen Studiengang.

Was Sie bekommen

Fundiertes Fachwissen und nachhaltige Management-
kompetenz mit dem Abschluss Master of Engineering (M.Eng.],
vergeben durch die Hochschule Biberach.

Eine ideale Grundlage fiir die Projektleitung in Planung,
Ausfihrung und Beratung sowie weitere Fiihrungsaufgaben.

Was wir von lhnen erwarten

Begeisterung flir schienengebundene Infrastruktur, Flexibilitat,
Kreativitat und die Fahigkeit, Studium und praktische
Berufstatigkeit zu vereinbaren.

Wie Sie studieren

Gestalten Sie lhr Studium nach Ihren eigenen Vorstellungen.
Sie haben zwischen 18 Monaten und 5 Jahren Zeit Ihr Studium
abzuschlieBen. Die Module kdnnen in freier Reihenfolge
absolviert werden.

Was Sie begeistern wird

Das Studium ist anwendungsorientiert. Die Studieninhalte
sind so gewahlt, dass sie lhre aktuelle und zukinftige
Berufstatigkeit bereichern werden. Gleichzeitig konnen

Sie auch Fragestellungen aus Ihrem Unternehmen in
Studienarbeiten und Masterthesis einfliefen lassen. So
erlernen Sie Theorie und Praxis in einer fein abgestimmten
Form.

Gleisbau* im Stadtischen
Schienenverkehr*

Baupraktikum

* Diese Veranstaltungen sind auch einzeln als Weiterbildungen buchbar.

Wer das Studium anbietet

Das Studienprogramm wird von der Akademie der
Hochschule Biberach gemeinsam mit der Hochschule
Biberach angeboten.

akademie

@ Hochschule
DER HOCHSCHULE BIBERACH &y’ Biberach.

Wir stehen fiir Qualitat

Namhafte Expert/innen flr den Bereich der schienenge-
bundenen Infrastruktur aus ganz Deutschland und
praxiserfahrene Professor/innen der Hochschule Biberach
sorgen flr Fachwissen auf dem aktuellstem Stand.

Was das Studium kostet
23.950 Euro

Wann Sie starten konnen
ab sofort

Weitere Informationen zum Studiengang
und zur Bewerbung unter:
www.rail-master.de

Kolloquium
Fihrung und

Gesundheit*

Flhrungskompetenzen

erkennen

und entwickeln*

Nachtrage erfolgreich

verhandeln*

Digitalisierung*
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KONGRESS

Innovative Technologien bestimmen die Pers-
pektive der Leit- und Sicherungstechnik in er-
heblichem MalSe. Wahrend der ETCS-Rollout in
Europa lduft, riicken das neue Zugfunksystem
FRMCS und auch das automatisierte Fahren
immer starker in den Fokus. Und mit dem,Stell-
werk in der Cloud” zeichnet sich bereits die
nachste Stufe der Evolution ab.

Der 25. Signal+Draht-Kongress widmet sich da-
her der Frage, wie LST-Innovationen die Bahn
in Europa treiben. Ubergeordnete Strategien
werden im ersten Block aus Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz présentiert und auch die
volkswirtschaftliche Relevanz eines innovativen
Bahnsektors aufgezeigt. Mit Fachbeitrdgen zu
FRMCS, ATO und Cloud werden am Nachmittag
konkrete Innovationsthemen vorgestellt. Die
Podiumsdiskussion hinterfragt anschlieSend,
wie aus einer technologischen Innovation eine
erfolgreiche Markteinflihrung werden kann.

Der zweite Kongresstag greift aktuelle Themen
und Projekte in weiteren Fachvortrdgen auf.
Nach einem Blick auf die Auswirkungen des
Cyber Resilience Act wird anhand konkreter
Beispiele die Einflihrung neuer Technologien
aufgezeigt — von CBTC bei Metros Gber ETCS
bei NE- und Regionalbahnen bis zum landes-
weiten ETCS-Rollout in Belgien. Den Abschluss
bildet mit einem Projekt zur BIM-gestitzten
Abnahme von LST-Projekten ein angesichts
des Ressourcenmangels an Prifern hochrele-
vantes Thema.

Zum Kongress gehort erneut die Verleihung
des Signal+Draht-Lebenswerkpreises an eine
herausragende Personlichkeit der LST-Branche.
Neben der Prasenzteilnahme vor Ort in Fulda
mit der Gelegenheit zum Austausch und per-
sonlichen Gesprachen mit den rund 300 Teil-
nehmenden ist alternativ auch die digitale Teil-
nahme am Livestream maglich.

g J¢17t anMelden unter: www.eurailpress.de/sdk2025

Organisation

Daniela Hennig

+49/(0)40/237 14 - 355
daniela.hennig@dvvmedia.com

Ausstellung

Silke Hartel

Tel: +49/(0)40/237 14 — 227

E-Mail: silke.haertel@dvvmedia.com

Veranstalter

Eurail
press

—_——

25. SIGNAL+DRAHT-
Kongress

%57 06. - 07. November 2025,
Maritim Hotel, Fulda
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25.SIGNAL+DRAHT-Kongress

www.eurailpress.de/sdk2025

LST-Innovationen treiben die Bahn in Europa

Donnerstag, 06. November 2025

10:30

10:35

10:40

11:05

11:30

12:00
12:30

13:45
14:15

14:30

15:00
15:30

16:00

16:30

17:00

17:45

18:30

BegriBung
Einleitung

Keynote

Strategisches Vorgehen zur erfolgreichen Markteinflihrung
technologischer Innovationen in Osterreich

Konsequente Weiterentwicklung und Migration neuer Technologien in der Schweiz

Volkswirtschaftlicher Nutzen der Bahnindustrie und die Bedeutung von Innovationen
Mittagessen

Organisatorische und technologische Ausrichtung des LST-Bereichs bei der DB InfraGO

Diskussion: Konsequenzen aus der Neuaufstellung der DB InfraGO
Die FRMCS-Strategie der OBB

FRMCS und die TK-Plattform der DB InfraGO

Kaffeepause

Stellwerk in der Cloud: Grundlagen, Umsetzbarkeit und Nutzen

ATO und RTO: Vorhaben zur Automatisierung des Zugbetriebs

Diskussion: Von der Innovation zur Markteinfihrung
SIGNAL+DRAHT-Lifetime Achievement Award 2025

Abend der Kommunikation

Freitag, 07. November 2025

9:00

9:30
10:00
10:30
11:00
11:25
11:50
12:20
12:30

Offizielle Kongresspublikation

Der Cyber Resilience Act aus Sicht der LST

CBTC - Automatisierung im U-Bahn-Bereich

ETCS bei NE-Bahnen: VDV-Schrift und erste Anwendungen
Kaffeepause

ETCS-Einfihrung bei Regionalbahnen in Italien
Erfahrungen mit dem ETCS-Rollout in Belgien
BIM-gestitzte Abnahme von LST-Gewerken

Abschluss

Ende der Veranstaltung

Unterstiitzt von I R S E///

SIGNAL +DRAHT

Medienpartner

Manuel Bosch, DVV Media Group GmbH

Reinhold Hundt / August Zierl,
SIGNAL+DRAHT

Dr. Anjes Tjarks, Freie und Hansestadt Hamburg
(angefragt)

N.N., OBB (angefragt)

Daniel Kihni, SBB
N.N., BAV (angefragt)

Helmut Berrer, Economica

Patrick Steinebach, DB InfraGo

Patrick Steinebach, DB InfraGo

Martin Taranetz, OBB Infrastruktur AG

Rainer Fachinger, DB InfraGo

Sonja Steffens, Siemens Mobility GmbH
Reinhard Hametner, Hitachi Rail
GTS Deutschland GmbH

David Schulz, DB AG

Manuel Bosch, DVV Media Group GmbH
Reinhold Hundt, SIGNAL+DRAHT
August Zierl, SIGNAL+DRAHT

Oliver Knapp, DB InfraGo
Frank Schneider, Hitachi Rail
GTS Deutschland GmbH

N.N. (angefragt)

Ingo Dewald, eisenbahn jetzt
Alexander Groe, RWTH Aachen

N.N. (@angefragt)
Jochen Bultinck, Infrabel nv
Carolin Baier, Siemens AG

Reinhold Hundt / August Zierl, SIGNAL+DRAHT
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