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Schienenfonds:
Wenn nicht jetzt, wann dann?

_—

Liebe Leserinnen
und Leser,

unserem Schienennetz geht es
schlecht. Ein Blick in den Netz-
zustandsbericht zeigt: Im Jahr
2024 hat sich der Zustand des
Gesamtnetzes gegentiber dem
Vorjahr minimal verbessert:
von Note 3,03 auf 3,0. Der Zu-
stand von Gleisen, Weichen und
Bahnhofen ist besser geworden.
Verschlechtert jedoch hat sich der Zustand der
Stellwerke und der Bahniibergénge. Der Weg
zu einem stabilen, modernen und leistungsfa-
higen Schienennetz ist noch sehr weit.

Man fragt sich, wie es so weit kommen
konnte. Man fragt sich, wie dieser Sanie-
rungsstau jetzt, da das Sondervermdgen da
ist, so schnell wie mdéglich abgebaut wer-
den kann. Und vor allem fragt man sich: Wie
kdnnen wir verhindern, dass wir je wieder in
eine solche Situation kommen?

Nun, es konnte so weit kommen, weil
man seit drei Jahrzehnten getreu dem
Motto ,Infrastruktur verzeiht” in die Schie-
ne einfach zu wenig und mit unpassenden
Finanzierungsinstrumenten investiert hat.
Erschwerend kam hinzu, dass der Bund als
Eigentiimer der Bahn wechselnde Ziele mit
dem DB-Konzern verfolgte, die eine konsis-
tente Bahnpolitik verhindert haben.

Der derzeitige Sanierungsstau kann nur
beseitigt werden, wenn jetzt Uiber einen lan-
gen Zeitraum verlasslich sehr hohe Investi-
tionsmittel in die Schiene flieBen. Das Son-
dervermdgen ist in dieser Hinsicht fiir die
Schiene eine gute Nachricht. Jedoch: Der
Gesamtbedarf fur die Bundesschienenwege
von 2025 bis 2030 betrdgt 156 Milliarden

Euro. Planungssichere Mittel
bis 2030 koénnen auf 117,4
Milliarden Euro beziffert wer-
g den, woraus ein ungesicherter
S Finanzbedarf von 38,6 Milliar-
g.?den Euro resultiert. Hier muss
3 noch nachgebessert werden.
%Neben einer Entrimpelung
& und Flexibilisierung der Finan-
k ézierungsinstrumente gehoren
dartiber hinaus auch Maf3nah-
men zur Beschleunigung und
zum Burokratieabbau dazu, z.B. Stichtags-
regeln in Planungsverfahren, Standardisie-
rungen im Umweltrecht oder vereinfachte
Vergabe- und Zulassungsverfahren.

Wenn wir in die Zukunft sehen, so kom-
men wir um zentrale strukturelle Verdnde-
rungen nicht herum: Es braucht eine grund-
legende Anderung der Finanzierung von
Schieneninfrastruktur in Form eines Eisen-
bahninfrastrukturfonds. Nur ein solches In-
strument kann Uberjdahrig und mehrjahrig,
verlasslich und bedarfsgerecht die nétigen
Mittel fur langfristige Schienenprojekte be-
reitstellen — denn auch ein Sondervermdgen
ist endlich.

Der Fonds bendétigt dariiber hinaus als
Steuerungsinstrument einen Infraplan, der
die zu realisierenden Projekte dokumentiert
und nachhélt und der parlamentarischen
Kontrolle unterliegt. Der Bund muss als Ei-
gentimer der Bahn hierbei eine entschlos-
sene Steuerungsfunktion einnehmen. Nétig
wdre auch ein grundlegender ,Schienen-
konsens” unter den demokratischen Partei-
en im Deutschen Bundestag, der auch mal
ein paar Legislaturperioden lang halt. Wann,
wenn nicht jetzt, ware der richtige Zeitpunkt
furr diese Entscheidungen? °

Dr. Heike van Hoorn

Geschaftsfihrerin, Deutsches Verkehrsforum e.V.

ETR | September 2025 | NR.9

GASTKOMMENTAR

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



Inhalt

Gastkommentar

3
Schienenfonds: Wenn nicht jetzt, wann dann?
Heike van Hoorn

Michail Stahlhut, CEO der Hupac AG, sieht fiir den
Finzelwagenverkehr eine Zukunft ] O Interview

10
Losungsorientiert miteinander reden
Michail Stahlhut

™ | Verkehr & Betrieb

14
Schutzziele im Eisenbahnverkehr mit innovativer
Sicherungstechnik
Richard Kretzschmar | Frederic Reiter

20
Realisierbarkeit von Bahnsteigbarrieren und Zugangs-
kontrollen im deutschen Vollbahnsystem
Maximilian Kliem | Andreas Pfeifer

25
Einfluss des Deutschlandtickets auf Nachfrage und
Kundenbindung im SPFV
Andreas Kramer

GrofSprojekt U5, Hamburgs neue U-Bahn: 3 6
fahrerlos und vollautomatisch

32
Pods for Healthcare - Ein evolutiondrer Ansatz zur Starkung
von Notfallnetzen weltweit
Andreas Liliequist | Armando Carrillo Zanuy | Maria Traunmiller |
Dirk Winkler | Walter Struckl

36
Hamburgs neue U-Bahn: fahrerlos, vollautomatisch
Eberhard Krummheuer

Infrastruktur & Bau

40
Optimierung der Zustandsbestimmung von Weichen durch
innovative Uberwachungssysteme
Nikolas Pesek | Markus Kormesser

Quelle: OBB/Eisenberger

Die Strategische Netzentwicklung in 64
Osterreich — mit Fokus auf die Siidachse

www.eurailpress.de/etr

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



44
Optimierte Einplanung groBmaschinenbasierter Pravention
im getakteten Sperrzeitensystem
Christian Rucho | Julian Reisch

48
Der Schienenlebenszyklus im Fahrweg -
eine Ende-zu-Ende-Analyse
Richard Stock

52
Neue Kunststoffschwelle fiir den Nahverkehr
Josef Lindlbauer | Martin Schnell | Carola Schwankner

Fahrzeuge & Komponenten

55
Das Prud’homme-Kriterium: ein Uberblick iiber seine
Anwendung bei der Fahrzeugzulassung
Roman Schmid | Vesna Mici¢ Batka | Ferdinand Pospischil

Extra: ETR Austria

61
Editorial

62
WESTbahn: Ab Mérz 2026 auf der Suidstrecke

64
Die Strategische Netzentwicklung in Osterreich -
mit Fokus auf die Siidachse
Viktor Plank | Bernhard Poimer | Felix Sternath

70
Koralmbahn: Eine Fahrplan-Revolution nicht nur fiir
Siidosterreich
Samuel Niemand

76
Die Koralmbahn - ein Jahrhundertprojekt

Klaus Schneider

82
FSV Aktuell

www.eurailpress.de/etr

INHALT

Finf Fragen an

20
Sektoriibergreifende Zusammenarbeit schafft Innovationen
Karsten Kemeter

Rubriken

6
Monitor

84
Marktplatz

87
Veranstaltungen & Termine

88
Impressum

Zum Titelbild

Die Koralmbahn zwischen den 6sterreichischen Lan-
deshauptstadten Graz und Klagenfurt zahlt in ihrer
Gesamtheit zu einem der gréf3ten Eisenbahn-
infrastrukturprojekte in Europa. In dieser Ausgabe
finden Sie dazu ab Seite 62 mehrere Fachbeitrage. Im

Bild zu sehen: Die Draubriicke Quelle: OBB/EVmedia

Kontakt Anzeigen:

Redaktion: Silke Hartel (verantw.)
Ursula Hahn T040/23714-227
T06203/6619620 silke.haertel@dvvmedia.com

ursula.hahn@dvvmedia.com . .
Tim Feindt

T040/23714-220
tim.feindt@dvvmedia.com

Vertrieb:

Markus Kukuk
T040/23714-291
markus.kukuk@dvvmedia.com

Nahere Informationen
siehe Seite 88

Eurailpress Fachartikelarchiv

Alle ETR-Beitrage sind dauerhaft

unter www.eurailpress.de/archiv/ hinter-
legt. Finden Sie weitere Aufsatze der
Autoren oder nutzen Sie die Volltextsuche

fur lhren individuellen Informationsbe-
darf. Abonnenten steht dieses Angebot
kostenlos zur Verfligung.

ETR | September 2025 | NR.9 5

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


mailto:ursula.hahn@dvvmedia.com
mailto:markus.kukuk@dvvmedia.com
mailto:tim.feindt@dvvmedia.com
http://www.eurailpress.de/archiv/

MONITOR

NACHRICHTEN | FAKTEN | TRENDS

Ende September neue/r CEO und neue Agenda

Nach gut 8 Jahren im Amt wird Richard Lutz den DB Konzern verlassen

Deutsche Bahn | Mitte August gab Bun-
desverkehrsminister  Patrick Schnieder
(CDV) bekannt, dass der Vertrag des DB-
Vorstandsvorsitzenden Richard Lutz vor-
zeitig aufgelost wird. Lutz wird die Ge-
schéfte weiterflihren, bis seine Nachfolge
geregelt ist. Im Idealfall soll eine Nachfolge
bis 22.09.2025 stehen. Fiir diesen Tag hat
Schnieder die Vorstellung einer ,Agenda
fur zufriedene Kunden auf der Schiene” mit
Eckpunkten fiir eine kiinftige Bahnreform
angekiindigt.

Uber die anderen DB-Vorstinde sei
nicht entschieden worden, sagte Schnie-
der bei der Pressekonferenz, bei der das
Ausscheiden von Lutz verkiindet wurde.
Er deutete aber an, dass seine ,Agenda” fir
die Deutsche Bahn eine Umsetzung des
Koalitionsvertrags-Vorhabens beinhalten
dirfte, das eine ,Verschlankung” des DB-
Vorstands vorsieht. Als eine Mdglichkeit
wird gehandelt, das Regionalverkehrs- und
Fernverkehrsressort zu ,Personenverkehr”
zusammenzulegen.

Bei der Infrastruktur scheint denkbar,
dass personell die Rolle der DB InfraGo als
Tochtergesellschaft gestarkt wird. Dass das

DB unter Lutz

Umsatzin Mrd. EUR 40,56

(2016*) 2017 2018 2019 2020 2021
42,70 | 44,07 | 44,43 139,90 (47,08 52,09 | 26,09 | 26,20

Bundesverkehrsministerium (BMV) eine
umfassende komplette (finanzielle) Ab-
trennung der Infrastruktur vom Konzern
vorsieht, dafiir gibt es keinerlei Hinweise.
Bleibt die Infrastruktur im Konzern, dirfte
sie aufgrund ihrer schieren GroRe in irgend-
einer Form wohl doch im Konzernvorstand
weiter eine Rolle spielen.

Da die Grundziige seiner ,Agenda
schon stiinden und es um die richtige
Person fir deren Umsetzung gehe, sieht
Schnieder sein Vorgehen im Einklang mit
dem Motto, bei der Schiene und dem DB-
Konzern erst das Zielbild und dann die Per-
sonalien anzugehen.

Richard Lutz ist seit Madrz 2017 Vor-
standsvorsitzender der DB. Bei der Deut-
schen Bahn ist er schon seit 1994. Bevor
er CEO wurde, war Lutz von 2010 bis 2017
schon im Vorstand, zustandig fur Finanzen
und Controlling. In seine Zeit als Vorstands-
vorsitzender fielen die beiden Jahre mit
Lockdowns wegen des Corona-Virus (2020
und 2021) sowie die Entscheidungen zur
bewusssten Verkleinerung des Konzerns:
So wurden DB Arriva und DB Schenker ver-
kauft. (dr/jgf) @

"

2022 2023 2024

Ebitbereinigtin Mio. EUR | 1946 2152 |21

1837 |-2903|-1552 (1225 |-2180 |-333

capitalemployed) in %

Roce * *(Return on 59 6,1 5,8

4,3 -7,0 [-3,6 |27 -4,5 |-0,6

% Personenfernverkehr

Plinktlichkeitin 78,9 78,5 |74,9

759 |81,8 |752 (652 |64,0 [625

Quelle: DB Investor Relations, Tabelle: ETR
* Jahrvor CEO-Antritt, zum Vergleich

**Werte angepasst: 2022 wg. Umgliederung DB Arriva, 2023 wg. Umgliederung DB Schenker
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1. HJ mit etwas
weniger Verlust

Deutsche Bahn | Die Deutsche Bahn
AG hatte im 1. Halbjahr 2025 ihren
operativen Verlust (Ebit) auf -239 Mio.
EUR (Vj: -1225 Mio. EUR) und den
Nachsteuerverlust auf — 760 Mio. EUR
(Vj: =1604 Mio. EUR) reduzieren kon-
nen. Das zeigt der Zwischenbericht.

Die hochste absolute Verbesse-
rung von knapp 500 Mio. EUR zum ins-
gesamt um rund 1 Mrd. EUR verbesser-
ten Ebit trug DB InfraGo bei. Getrieben
war dies vor allem durch Bundesmittel,
die ,ganz wesentlich” zum Anstieg der
,sonstigen betrieblichen Ertrdge” um
728 Mio. EUR beitrugen: Im Vorjahres-
halbjahr waren Vorleistungen fir In-
standhaltung noch nicht ausgeglichen
worden und driickten das Ergebnis.
Steigern konnte DB InfraGo auch den
Umsatz um 5,7 %, aus Trassenerlosen
um 12,2 %.

DB-Vorstandsvorsitzender Richard
Lutz. und der kommissarische DB-
Finanzchef Martin Seiler betonten bei
der Vorstellung der Halbjahreszah-
len, dass das Uber das Halbjahresziel
verbesserte Ebit des Konzerns auch
dem ,Kurs strikter Kostendisziplin“ zu
verdanken sei. Die Einsparungen fir
,Sachaufwande” bezifferte Seiler auf
rund 100 Mio. EUR. AuBBerdem sei der
Personalaufwand um rund 2300 Voll-
zeitpersonale gesenkt worden; bis
2027 sollen es 10 000 sein.

DB Regio erreichte ein positives
Ebit. DB Fernverkehr verringerte sein
Ebit-Minus und fing mit um 52 %
gestiegener  Verkehrsleistung den
Nachfrageriickgang 2024 (u. a. wegen
Streiks) ab; gerade Geschéftsreisende
konnten aber wenig liberzeugt wer-
den. Die Plinktlichkeit verbesserte sich
leicht auf 63,4 %, blieb aber unter dem
Zielwert von 65 %. DB Cargo erreichte
seine Ebit-Verbesserung auf -96 Mio.
EUR (VJ.:-261 Mio. EUR) nur mit starker
Schrumpfung mit —-16 % Verkehrsleis-
tung und -9,1 % Gesamtumsatz.

Die Netto-Finanzschulden san-
ken um rund ein Drittel. Daflir wurde
der GroBteil des Schenker-Erléses von
14,3 Mrd. EUR genutzt; mit weiteren
3 Mrd. EUR aus diesem wurden laut
Seiler Verbindlichkeiten abgelost, der
Rest investiert. (dr/jgf) ®
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,Digitaler Befehl” ab Dezember 2025

Betrieb | Ab dem Fahrplanjahr 2026 (ab
14. Dezember 2025) kann der Digitale Be-
fehl bundesweit erprobt werden. Das hat
DB InfraGO angekiindigt und konkretisiert.
Der Digitale Befehl soll das Befehlsverfah-
ren im Vergleich zum heutigen, schriftlichen
Befehl (meist fernmiindliche Ubermitt-
lung) effizienter machen. Ein Befehl wird
von Fahrdienstleiter oder -leiterin (Fdl) an
Triebfahrzeugfiihrer oder -flhrerin (Tf) bei
betrieblichen Besonderheiten, etwa Signal-
stérungen, erteilt.

Im heutigen, schriftlichen Verfahren
nehmen dafir Fdl und Tf per GSM-R-Zug-
funk Kontakt auf; der Fdl diktiert dem Tf
den Befehl, dieser schreibt ihn auf einem
Vordruck nieder und wiederholt ihn zur Pri-
fung gegeniiber dem Fdl.

Der Digitale Befehl wird dagegen digital
vom FdI als ,Befehlsnachricht” verfasst und
in einer Cloud abgelegt, erklart DB InfraGO
das Verfahren. Parallel erhalt der Tf per SMS
Uiber GSM-R einen Zugriffscode, iber den er
mit einem Endgerat wie Tablet oder Smart-
phone die Befehlsnachricht aus der Cloud
abrufen kann. Einsicht in den Befehl erhalt
der Tf nach Stillstand des Zuges (digitaler
Standortabgleich).

Vorteil sei u.a. eine Zeitersparnis durch
Wegfall von Diktieren und Wiederholen,
durch Vorbereitung und Ubermittlung von
Befehlen auch wahrend der Zugfahrt sowie
durch Mdglichkeit der Verwendung digitaler
Befehlsvorlagen.

DB InfraGO hat eine Ubersicht verdf-
fentlicht, auf welchen Strecken die Fdl in
den zustandigen Stellwerken schon fir die
Erprobung geschult sind. Der Anwendungs-
bereich soll wahrend der Erprobung monat-
lich erweitert werden. Noch ist er als PDF-
Ubersicht verfiigbar; er soll vermutlich ab
Oktober jeweils aktuell in der interaktiven
Karte des Infrastrukturregisters (ISR) abge-
bildet sein.

Regelbetrieb ab 2027 geplant

EVU kdénnen sich bei DB InfraGO online frei-
willig zur Teilnahme am erweiterten Pilot-
betrieb registrieren. Es sind die technischen
Voraussetzungen (SMS-fahige GSM-R-Bord-
gerdte, Endgerate auf aktuellem Stand der
Technik) zu erfiillen, die Tf zu schulen und
Befehlsvordrucke als Riickfallebene vorzu-
halten. AuBerdem tragen EVU die ,geteil-
ten Risiken” mit; dazu zahlt u.a. eine etwa-
ige geringere Verarbeitungstiefe beim Tf
durch fehlende miindliche Wiederholung,
der vorgebeugt werden muss. Wahrend der
Erprobungsphase wird vom FdI kurz beim Tf
abgefragt, wie der Befehl ibermittelt wer-
den soll.

Fur das Fahrplanjahr 2027 will DB Infra-
GO den Regelbetrieb des Digitalen Befehls
aufnehmen, ihn in Richtliche 408 aufneh-
men und zum primédren Verfahren machen.
Der schriftliche Befehl bleibt als Riickfall-
ebene jedenfalls erhalten. (igf) ®

MONITOR

In Kiirze

BNetzA: Viel mehr Trassen-Ablehnungs-
verfahren | DB InfraGO hat die Bundes-
netzagentur (BNetzA) zum Netzfahrplan
2026 Uber eine deutlich gestiegene Zahl
beabsichtigter Ablehnungen einer Zugtras-
se unterrichtet. In der Verfahrensauflistung
der Beschlusskammer (BK) 10 stehen tber
350 Unterrichtungen. Betroffen sind SGV,
SPNV und SPFV. Fiir die Netzfahrplane

2024 und 2025 waren es laut BNetzA-Tatig-
keitsbericht um die 200 Ablehnungen, die
BK-10-Auflistung fiihrte um die 140. In 2023
und 2024 hat die BNetzA keine beabsichtig-
te Ablehnung beanstandet. (jof)

Projektgruppe Biirokratie-Abbau im
BMV gegriindet | Das Bundesministerium
fur Verkehr hat eine neue Projektgruppe
,Staatsmodernisierung und Burokra-
tierlickbau” eingerichtet. Sie ist an die
Unterabteilung EU-Angelegenheiten und
internationale Beziehungen angebunden,
die wiederum zur Abteilung Grundsatzan-
gelegenheiten gehort. Der schwarz-rote
Koalitionsvertrag sieht fiir alle Ministerien
Biirokratieabbaupflichten vor. Jedes Ressort
soll in eigener Verantwortung zum ange-
strebten 25-prozentigen Abbau von Biiro-
kratiekosten fiir die Wirtschaft beitragen.
Ein Blrokratierlickbaugesetz soll kommen,
die Umsetzung jahrlich ressortscharf trans-
parent gemacht werden. Zur Identifikation
von Biirokratie soll jedes Bundesministeri-
um mehrere Praxischecks pro Jahr durch-
fihren. (jgf)

Die beste Abdichtung und der beste Kabelschutz fiir Schienenfahrzeug-Hersteller

Zertifizierung hinsichtlich Flamm-, Rauch- und Toxizitat (FST)
Spring-Fast®SL-FST — EN 45545-2 flamm- und hitzebestandig, raucharme, geringe Toxizitat.
Seal-Fast — EN 45545-2 flamm- und rauchbesténdig

Silikon und TPE

und UV-Strahlung.

Metallverstarkt

Kostenlose Musterkits finden Sie unter Devicetech.com/samples
DTI device technologies GmbH +49 40 350 85 128

www.eurailpress.de/etr

Spring-Fast SL-FST - TPE bestdndig gegen Hitze, Witterungseinflisse und UV-Strahlung
Seal-Fast - Silikon ist flexibel, langlebig, besténdig gegen Hitze, Witterungseinfliisse

Spring-Fast SL-FST — Der gekapselte Stahlkern bendtigt keinen Klebstoff — spart 49
% Kosten im Vergleich zu geklebten Nylon-Alternativen
Seal-Fast - Edelstahlkern sorgt fiir Kantenfestigkeit bei StoBen und Vibrationen.
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Kopfe & Karrieren

Arlene Biihler wechselt zur BLG |

Ab November 2025 wird Arlene Bihler als
Chief Information Officer (CIO) den IT-Bereich
der BLG-Gruppe leiten. Bihler,
die 2022 mit dem Titel CIO of
the Year ausgezeichnet wurde,
wechselt von der DB Cargo

AG, wo sie derzeit als Chief
Information & Chief Digital Officer die Digita-
lisierung des Unternehmens leitet. Unter ihrer
Leitung wurden unter anderem eine agile
Produktorganisation etabliert, cloudbasierte
Plattformen eingefiihrt und innovative KI-
gestlitzte LOsungen umgesetzt. Sie war schon
zuvor bei Volkswagen und Siemens tatig. (cm)

OVG mit drei neuen Landesleitungen |
Die Osterreichische Verkehrswissenschaftli-
che Gesellschaft (OVG) hat die Leitung von
drei Landesstellen neu besetzt: Matthias
Landgraf fiir die Landesstelle Steiermark,
Barbara Komarek fiir die Landesstelle
Niederosterreich und Stefan Klugl fur die
Landesstelle Oberosterreich. Landgraf ist
seit Februar 2023 als Griinder CEO von Evias
| efficiency.railway.science. Parallel ist er

seit Oktober 2011 an der TU Graz, derzeit
als Privat-Dozent am dortigen Institut fir
Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft.
Komarek ist seit Oktober 2018 Geschafts-
fiihrerin der NOVOG. Kliigl war von 2006

bis August 2021 im Knorr-Bremse-Konzern
tatig, wechselte dann fiir zwei Jahre zu Plas-
ser & Theurer in den Vertrieb und machte
sich im Juni 2024 als Berater mit dem Unter-
nehmen teamhoch3 e.U. selbststandig. (cm)

Verdnderungen bei Hitachi Rail GTS
Deutschland | An der Spitze der Hitachi
Rail GTS soll es demndchst Verdnderungen
geben, wie die ETR-Schwester Rail Impacts
aus zuverlassiger Quelle erfahren hat.
Demnach soll Markus Fritz seine bisherige
Aufgabe als Country Director & Managing
Director bei der Hitachi Rail GTS Deutsch-
land GmbH aufgeben und sich ab Oktober
2025 strategischeren Aufgaben widmen.
Als Vice President Markets Germany & Glo-
bal Account Manager Deutsche Bahn bei
Hitachi Rail soll Fritz kiinftig fiir die Positio-
nierung von Hitachi Rail auch fir Fahrzeuge
und digitale Lésungen verantwortlich

sein. Seine bisherigen Aufgaben soll Isabel
Vollers als Country Director & Managing
Director Hitachi Rail GTS Deutschland
GmbH lGbernehmen. Vollers ist bislang
Head of Mainline Wayside & Infrastructure
DACH bei Alstom. (jsh/cm)
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Briickenzustands-Entwicklung stabilisiert

Infrastrukturkataster | DB InfraGO inklu-
sive DB RegioNetz Infrastruktur konnte die
Entwicklung des Zustands ihrer Briicken
im Jahr 2024 stabilisieren. Das zeigt eine
Auswertung des Infrastrukturkatasters, das
als Teil des Infrastrukturzustands- und -ent-
wicklungsberichts (1ZB) verdffentlicht wird.
Dieser ist laut Leistungs- und Finanzie-
rungsvereinbarung (LuFV) vorgeschrieben.
So konnte der seit Jahren andauern-
de Trend eines zunehmenden Anteils von
Briicken in Zustandskategorie (ZK) 4 bei
bundesweit rund 4,5 % und auch deren
absolute Zahl bei 1156 stabilisiert werden.
ZK 4 bedeutet, dass eine Briicke ,gravie-
rende Schaden am Bauwerk/Bauwerksteil,
welche die Sicherheit noch nicht beein-
flussen”, aufweist. ,Eine wirtschaftliche In-
standsetzung” sei,nicht mehr moglich” Die
Entwicklung je Bundesland weist deutliche
Unterschiede auf (siehe Grafik).

Gleichzeitig konnte der zuvor seit
Jahren gesunkene Anteil an Briicken in
der besten ZK 1 bundesweit wieder tber
30,5 % gehoben werden.

Ein dhnlicher Trend zeigt sich bei der
rechnerischen mittleren ZK: Von 2,063 im
Jahr 2020 verschlechterte sie sich bundes-
weit bis 2023 kontinuierlich auf 2,084; In
2024 sank sie erstmals wieder leicht auf
2,080. 2024 wiesen Mecklenburg-Vorpom-
mern (1,792), Hessen (1,856) und Schles-
wig-Holstein (1,885) den besten mittleren
Zustand auf, Nordrhein-Westfalen (2,37)
und Bremen (2,224) den schwéchsten.

Gewichtet nach Briickenfliche im m?
zeigt der IZB etwas schlechtere bundes-
weite ZK-Werte um 2,15, aber ebenfalls
eine Stabilisierung. Auch im nach anderer
Notenlogik erhobenen ,InfraGo-Zustands-
bericht” gab es 2025 eine Stabilisierung auf
2,80 (von 2,81). (jgf) @
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ETCS wird Signal-Standard in Australien

Digitalisierung | Die australischen In-
frastruktur- und Verkehrsminister haben
bei einem Treffen am 11. August 2025 be-
schlossen, dass alle kiinftigen Signalsys-
teme den ETCS-Standard (European Train
Control System) erfiillen mussen. AuBler-
dem wird eine Vereinheitlichung der Ei-
senbahnstandards fir alle Bundeslander
angestrebt. Beides soll dazu beitragen,
dass kinftig Bahngesellschaften auch die
Netze anderer Bahnbetreiber befahren
konnten; dies wird bisher durch historisch

gewachsene Unterschiede stark erschwert.
Einheitliche Regelwerke liber den Bau von
Reisezugwagen sollen dazu beitragen, dass
nunmehr der australische Anteil bei der
Fahrzeugfertigung deutlich héher ausfal-
len und nicht zuletzt die Fahrzeuge auch
kostenglinstiger gebaut werden kdnnen.
Auch aus Resilienzgriinden wolle man Fer-
tigungskapazitdten im eigenen Land aus-
bauen. Branchenvertreter wirdigten vor
allem die Einigung auf den ETCS-Standard
als,historisch”.

(fm) ®
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Sechs Monate wasserstoff-
betriebener Zugbetrieb

Heidekrautbahn | Der ,inzwischen” sehr stabile und zuverlassige
Betrieb mit Wasserstoffziigen sei ,in Deutschland derzeit einzigar-
tig’, zog Sebastian Achtermann, Geschéftsfiihrer der Niederbarnimer
Eisenbahn (NEB), laut einer Mitteilung der Lander Berlin und Bran-
denburg eine erste Bilanz. Seit Dezember 2024 verkehren sie auf der
von der NEB bedienten Strecke der RB27 zwischen Berlin-Karow und
Schmachtenhagen bzw. Gro3 Schénebeck - nach ersten ,kleineren
Anlaufschwierigkeiten, die aber lediglich logistischer und nicht tech-
nischer Natur waren” - laufe der Betrieb stabil. Im Vorfeld von Skep-
tikern erwartete ,dhnliche Probleme wie bei anderen deutschen Was-
serstoffprojekten im Regionalverkehr” seien ausgeblieben. Eingesetzt
werden zweiteilige Wasserstoff-Ziige vom Typ Mireo Plus H des Her-
stellers Siemens Mobility. Teil des Projekts ist auerdem der Aufbau
einer regionalen, nachhaltigen Wasserstoffinfrastruktur. Im Septem-
ber 2025 soll der Spatenstich zum Bau eines Wasserstoffwerkes des
brandenburgischen Unternehmens Enertag nahe der Bahnstrecke
erfolgen. Die von den Kreiswerken Barnim errichtete Tankstelle sei in
den Probebetrieb Uberfiihrt worden. Brandenburgs Finanzminister
Robert Crumbach (BSW) blieb etwas zurlickhaltend: Der Alltagstest
kdnne auch ergeben, dass derzeit noch nicht gentigend griiner Was-
serstoff verfligbar sei. Arne Herz, zustandiger Berliner Staatssekretar
fur Mobilitat und Verkehr, erwartet vom weiteren Projektverlauf ,Er-
kenntnisse, ob diese Technologie méglicherweise auch fiir andere
Strecken geeignet sein kénnte”. (jgf/fm) ®

Katalonien griindet mit Renfe
eigene Bahn fiir Nahverkehr

Wettbewerb | Die katalonische Regionsregierung (Generalitat de
Catalunya) griindet zusammen mit der Staatsbahn Renfe Viajeros ein
Unternehmen, das ab 2026 den Betrieb von Nah- (so wohl das Vorort-
zugystem ,Rodalies” Barcelonas) — und Regionalverkehren tiberneh-
men soll. Die spanische Regierung hat die Griindung der ,Rodalies de
Catalunya S.M.E., S.A” am 29. Juli 2025 genehmigt. An dem Unterneh-
men halt Renfe Viajeros einen Anteil von 50,1 %, die Generalitat von
49,9%. Im Verwaltungsrat dagegen hat die Generalitat flinf Sitze, der
spanische Staat (als Renfe-Eigentiimer) vier. Betriebliche Ressourcen
stellt Renfe.

Laut spanischer Regierung stellt die Konstruktion ,die Koordi-
nation mit dem nationalen Eisenbahnsystem” und gleichzeitig die
Anwendung des Renfe-Tarifvertrags sicher. Die Wirtschaftszeitung
Economista vermutet als Hintergrund, dass die kiinftig EU-rechtlich
vorgeschriebene, wettbewerbliche Ausschreibung von Leistungen
verhindert werden soll. Die Konstruktion soll wohl eine Direktverga-
be an ,Rodalies de Catalunya” als ,internen Betreiber” der Region er-
maoglichen. Laut Economista sei der Fall aber komplizierter als etwa
bei den &ffentlichen Ferrocarrils de la Generalitat de Catalunya. Auch
die Regulierungsbehorde habe gedullert, Wettbewerbsregeln galten
auch fur autonome Behorden. (wkz/jgf) ®
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Losungsorientiert
miteinander reden

Michail Stahlhut kennt beides: Kombinierten Verkehr und
Einzelwagenverkehr. Der CEO eines Intermodaloperateurs
sieht flir den Einzelwagenverkehr eine Zukunft bei starker
Kundenorientierung und Asset-Optimierung.

Der Einzelwagenverkehr in Deutschland wird
gerade grundsétzlich in Frage gestellt. Grund ist
die Lage bei DB Cargo, die innerhalb von zwei
Jahren aus einer Verlustzone im hohen dreistel-
ligen Millionen-Bereich herauskommen und
profitabel werden muss. Einzelwagenverkehr
ist wirtschaftlich nicht zu betreiben, lautet die
Aussage. Sie kennen beides, den Einzelwagen-
verkehr (EWV), der bei DB Cargo vor 2025 durch
die Verlustiibernahme durch den DB Konzern
indirekt querfinanziert wurde, und den Kombi-
nierter Verkehr (KV), der sich schonimmer selbst
rechnen musste. Ist der Einzelwagenverkehr ih-
rer Ansicht nach noch zu retten?

Ich bin jetzt zwar Chef der Hupac, doch an-
gefangen habe ich meine Eisenbahnreise
bei der DB Cargo. Ich bin ein Eisenbahn-
mensch. Es ist, wie man in der Schweiz sagt,
miithsam diese Erosion zu sehen, zumal ich
weil3, dass bei DB Cargo genug intelligente
Menschen arbeiten, um die Dinge in eine
positive Richtung zu verandern. Der Kombi-
nierte Verkehr kdnnte und sollte weiter aus-
gebaut werden. Wir haben in Europa die
Aufgabe unsere gro3en Stadte und Metro-
polen zu versorgen. Auch eine weitere Con-
tainerisierung ist sicher hilfreich, um bei In-
dustrien, die in Deutschland und Europa in
den letzten 200 Jahren gewachsen und da-
durch verstreut sind, mit der Starke der Ei-
senbahn und der Lastmile-Kompetenz der
Stral3e zu vernetzen. Es gibt viele Unterneh-
men, die in der Flache angesiedelt sind und
die so eine Logistik tiber die Schiene inter-
modal erméglichen. Doch es gibt immer
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Michail Stahlhut sieht
auch die verladende
Industrie in der Verant-
wortung beim Einzelwagen-

verkehr, besonders bei der
Wagenauslastung.

noch geniigend Fille, in denen der Einzel-
wagenverkehr die richtige L6sung ist, in In-
dustriezentren mit bahnaffinen Produkten
wie Stahl, Chemie, Papier oder Holz bei-
spielsweise.

Was miisste sich verandern, damit der Einzelwa-
genverkehr eine Chance hat, profitabel zu sein?
Wenn man sich die gro3en Industriestandor-
te in Deutschland betrachtet, in denen die
bahnaffinen Industrien vertreten sind, und
um diese Zentren einen Radius von 400 km
zieht, zeigt sich, dass wir in Deutschland eine
Hand voll Zugbildungsanlagen brauchen, si-
cher nicht mehr. Man muss sich auch Gedan-
ken machen, ob man diese Filetanlagen nur
dem konventionellen Verkehr zufiihrt oder
ob man in einigen Anlagen zudem auch
gleich KV-Terminals ansiedelt, das reduziert
die Kosten und erhoht die Anlageneffizienz.
Diese Zugbildungsanlagen sollten weitge-
hend automatisiert sein. In der Zukunft Men-
schen fir die einfachen Zugbildungsarbeiten
zu finden wird uns schwer fallen. Die Fern-
traktion zwischen den Rangierbahnhofen ist

unproblematisch, diese kann sicher wirt-
schaftlich produziert werden. Im Grunde sind
dies ja Ganzziige und hier hat die Marktoff-
nung gezeigt, dass dies leistungsstark produ-
ziert werden kann. Die Aufgabe beginnt in
der Flache und beim Laderaum. Eine Lésung
misste gefunden werden fiir das Rangieren
von und zum Rangierbahnhof, sei es als ,Ser-
vice Public’, wie es in der Schweiz gesagt
wird, also als 6ffentlicher Dienstleistungsauf-
trag, oder Uiber andere anschiebende Instru-
mente. Solange es keine selbstfahrenden
Glterwagen gibt, ist dieser Teil eines Verkehrs
immer teuer, da eine Lok und der Lokfiihrer
immer nur wenige Wagen ziehen. AuBerdem
musste die Industrie in die Verantwortung fiir
die Auslastung der Wagen stérker als heute
eingebunden werden. Wenn Wagen nur ma-
ximal zwei Umldufe die Woche fahren, dann
ist dies zu wenig und unrentabel.

Wie konnte die Industrie Verantwortung fiir
die Wagen iibernehmen?

Es gibt mehrere Ansatzpunkte. Die industriel-
len Partner des Einzelwagenverkehrs sollten

www.eurailpress.de/etr
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MICHAIL STAHLHUT

die Verantwortung fiir die Auslastung der
Waggonflotte und damit auch fiir Paarigkeit
und Frequenz der Verkehre Ubernehmen.
Denkbar ware, dass spezielle Wagen fir die
einzelnen Industrien entwickelt werden, die
héchstmdgliche Paarigkeit ermdglichen und
dass dann die Industriegemeinde die Verant-
wortung flir das operative, aber warum nicht
auch fiir das bilanzielle Management, dieser
dedizierten Wagenparks tibernimmt. Es gdbe
dann einen Logistikverkehr, der ganz auf die
Bediirfnisse bestimmter Industrien konzent-
riert ist und bei dem Alle, auch die Kunden,
eine aktive Rolle bei der Gestaltung profitab-
ler oder leistungsstarker Verkehre spielen.
Und es gabe den bereits heute gut funktio-
nierenden Kombinierten Verkehr. Beide Sys-
teme decken dann zusammengenommen
den Bedarf an Schienenglterverkehr ab,
doch als getrennte Systeme.

Der Einzelwagenverkehr also als spezielles
Logistiksystem einiger Industrien, beinahe
so etwas wie Intra-Logistik fiir gesamte
Branchen.

Die Industrien, die den Einzelwagenverkehr
brauchen, kénnen die Verantwortung hierfir
nicht mehr wie bisher an das Bahnsystem ab-
geben. DB Cargo musste bisher alle groen
Kostenbldcke und -risiken alleine tragen, be-
sonders die Auslastung des Wagenparks und
die teure Nahbereichstraktion. Die Industrie
in die Verantwortung zu nehmen heif}t dann
auch, dass die Auslastung der Wagen deut-
lich erhoht wird und ein rollendes Lager eben
dann auch seinen ganz eigenen Preis hat. Es
wird meines Erachtens viel partnerschaftli-
cher, transparenter und leistungsstarker. Die
Ferntraktion ist kein Problem, die kann man
gut profitabel gestalten — doch fiir die beiden
anderen Kostenbldcke miissen gemeinsame

Michail Stahlhut
CEO der Hupac AG, Chiasso

Michail Stahlhut Gbernahm 2020 die
FUhrungsposition beim Intermodalopera-
teur Hupac; zuvor war er in Vorbereitung

www.eurailpress.de/etr

Losungen gefunden werden. Hier missen
Alle l6sungsorientiert miteinander reden -
ich hoffe, dass wir hierzu in Deutschland noch
in der Lage sind. Ich sehe den Einzelwagen-
verkehr weiterhin als Bestandteil der industri-
ellen Vernetzung einer starken deutschen In-
dustrie und dariiber hinaus auch in Europa.
Also als groRes Logistikkonzept fiir bestimm-
te Uiber den Kontinent mit einander vernetzte
Industrien.

Welchen Anreiz hitte die Industrie, sich auf
die zusdtzliche Verantwortung fiir die Wagen
einzulassen?

Nicht alle Transporte kdnnen auf die Stra3e
verlagert werden. Das ist den Entscheidungs-
tragern der verarbeitenden Industie klar. Die
Leistung muss auf der anderen Seite auch
stimmen, da kann sich die Bahnbranche auch
nicht aus der Verantwortung nehmen. Man
benétigt zwischen handelnden Partnern
eben ein gemeinsames Krisenverstandis.

Augenblicklich scheint die einzige gemeinsa-
me Haltung zu sein, nach staatlicher Subventi-
onierung des Einzelwagenverkehrs zu fragen.
Wir missen im Bahnsystem damit aufhéren,
nach Geld zu schreien ,weil es uns so
schlecht geht”. Das kann doch keiner mehr
héren. Die groBe Giellkanne bringt gar
nichts. Vielleicht braucht es hier und da eine
Anschubfinanzierung, Ausgleichshilfen,
Umleitungsentgelte fir drei bis funf Jahre.
Ich nenne lhnen technische Beispiele: fiir
die Anschaffung besserer Rangierloks, fiir
die Installation automatisierter Bremstech-
nik oder fiir weitere Automatisierung in den
Rangieranlagen. Man kann nicht immer nur
nach Geld schreien, sondern muss sich
manchmal auch fragen: Gibt es andere Mog-
lichkeiten? Immer nur nach staatlicher For-

seit 2018 Geschaftsfihrer der operativen
Tochtergesellschaft Hupac Intermodal.
Der Eisenbahningenieur Stahlhut startete
seine Laufbahn im Guiterverkehr der
Deutschen Bahn (DB), wo er zuletzt fr
die ProduktionsregionMannheim zustan-
dig war. Nach Fiihrungs- und Geschafts-

INTERVIEW

Nicht alle Transporte
konnen auf die Strafe
verlagert werden.

derung zu fragen, ist mir nicht intelligent ge-
nug und vor allem macht das den Eindruck,
dass das Fass Bahn keinen Boden hat. Be-
schreiben wir doch das nétige Fundament
und sagen uns: Dieses Zielbild fiir den Ein-
zelwagenverkehr und das Bahnsystem wol-
len wir erreichen und dann bewegen wir
uns darauf gemeinsam zu.

In den vergangenen Jahren wurde versucht,
mehr Wetthewerb in den Einzelwagenverkehr
hineinzutragen, z.B. iiber die Betriebskosten-
forderung, die allen Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen (EVU) offensteht. Ist es da sinnvoll,
sich von den Wagen zu trennen, denn oft be-
kommt der den Auftrag, der die Wagen hat.
Assets kdnnen ein Pluspunkt sein, aber auch
ein Minus, wenn sie zu wenig ausgelastet
sind und damit eine grof3e Kostenbelastung.
Die Industrie ist gelibt darin, ihre Produkti-
onsmittel zu optimieren, doch bisher war sie
nicht gefordert. Die Schienenlogistik spielte
bisher in der industriellen Fertigung eine
untergeordnete Rolle, die Optimierung der
eigenen Fertigungsprozesse eine gro3e. Das
wirde sich @ndern, wenn die bahnaffinen
Industrien ihren eigenen Fahrzeugpool ma-
nagen wirden. Trauen wir uns das System
anders zu denken. Und es ist dann doch
klasse, dass ein Verlader eventuell bei einer
miserablen Leistung auch wahlen kann, die-
se in einem offenen System anders zu erstel-
len.

leitungspositionenbei verschiedenen
Privatbahnen (Eichholz, Osthannoversche
Eisenbahn, Arriva) Ubernahm Michail
Stahlhut dann 2010 die Geschéftsleitung
der neu gegriindeten SBB Cargo Interna-
tional mit ihren Landesgesellschaften in
Deutschland und [talien.
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INTERVIEW

Ich vermute, dass die Transportpreise fiir die
Industrie oft zu niedrig waren, weil die ,wah-
ren Kosten” des Einzelwagenverkehrs letzt-
endlich nicht angesetzt werden mussten, weil
es immer die Verlustlibernahme gab, dass
also der Druck, profitabel zu sein, nicht so
grof3 war.

Niemand kann glauben, dass es profitabel
sein kann, mit einer groRen eventuell zwanzig
Jahre alten Rangierlokomotive zwei Wagen
beim Verlader abzuholen. Das ist im Grunde
absurd. Man muss sich jetzt mit Intelligenz an-
schauen, welche Regionen sich fiir den Einzel-
wagenverkehr eignen und welche nicht und
wo ich eine Netzwirkung erzeuge: Wo kann
der Einzelwagenverkehr profitabel sein, mit
welchem Logistikkonzept und mit welcher
Technik? Fiir Regionen, wo er nicht profitabel
durchgefiihrt werden kann, kann sich die Po-
litik eine Anschubférderung tiberlegen, wenn
anschlieend Profitabilitdt durch Technik und
Automatisierung erreicht werden kann.Wenn
dies nicht moglich ist, kann sich die offentli-
che Hand entscheiden, ob sie hier den Einzel-
wagenverkehr Uber offentliche Ausschrei-
bungen dauerhaft aufrechterhalten will. Das
gilt natirlich nur fir die Nahtraktion - die
Ferntraktion kann immer wirtschaftlich be-
trieben werden, das ist mega easy.

Also eine differenzierte Mischung: freier
Markt und Wetthewerb gemeinsam mit staat-
licher Ubernahme von Grundversorgung?
Bisher lautete die Gleichung immer: Wer Ein-
zelwagenverkehr will, muss DB Cargo stiitzen.
Durch die Betriebskostenférderung im Einzel-
wagenverkehr wurde der Markt jetzt gedff-
net. Das ist gut so. Der ndchste Schritt ware
eine Analyse, wie oben beschrieben, welche
Region wirklich Forderungsbedarf hat und
welche auf staatliche Férderung angewiesen
ist. Im Ruhrgebiet ist wahrscheinlich eher ein
eigenwirtschaftlicher  Einzelwagenverkehr
maoglich als in der Lausitz. Eine 6ffentliche For-
derung sollte den Unterschieden Rechnung
tragen und punktgenau fordern.

Bisher war DB Cargo immer der Integrator im
Einzelwagenverkehr - wiirde mehr Wetthe-
werb im System nicht zu mehr Zersplitterung
fiihren und damit dem Ziel der langen Ziige,
die viele Wagen ziehen, entgegenstehen?

Auch Wettbewerber kdnnen zusammenar-
beiten und damit die Wirtschaftlichkeit fiir
alle erhéhen. Wir bei Hupac stehen beispiels-
weise in starkem Wettbewerb mit den
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groBen anderen Operateuren wie beispiels-
weise Kombiverkehr und dennoch haben es
die Unternehmen geschafft, eine gemeinsa-
me Datenplattform (DXI) zu entwickeln, die
sich gerade zum Industriestandard entwi-
ckelt. Auch Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU) kénnen kooperieren. AuBerdem kénn-
ten auch mit gentigend Freiheitsgrad in der
jeweiligen anzuschliessenden Region die
EVU eigenstandig und eigenverantwortlich
die Ressourcen besser nutzen: Eine Rangier-
lokomotive beipielsweise steht nachts, wenn
die Wagen in der Ferntraktion sind - sie
konnten stattdessen z.B. auch gewinnbrin-
gend in der Baustellenlogistik eingesetzt wer-
den. Wenn ein Unternehmen profitabel sein
muss und will, missen alle Ressourcen best-
moglich ausgelastet werden. Trauen wir uns
regionale Eisenbahnverkehrsunternehmen
als Dienstleistungsplattformen zu haben. In
ihrer Region kdnnen diese EVU zum Integra-
tor werden und biindeln die Leistung im
Schienengiterverkehr.

Miissten die Rangierbahnhofe offen fiir alle
sein — bisher werden sie nur von DB Cargo ge-
nutzt?

Das ist eine Systemfrage. Es kann nicht sein,
dass ein EVU den Zugang zu einem System
verhindert. Es muss aber daneben auch Re-
geln fir die Integration in ebendas System
geben. Das die verbleibenden Zugbildungs-
anlagen aus denen die Ferntraktion startet in
einer Hand betrieben werden sollten ist klar,
dass es aber eben auch Prioritdten fiir die In-
tegration der jeweiligen Verladerbediirfnisse
gibt ist dabei genauso wichtig. Dies 16st man
nur, wenn die Beteiligten auch Betroffene
sind. Aus diesem Grund startet die Diskussion
nicht allein beim Rbf sondern eben auch bei
der Verantwortungstiibernahme fiir den La-
deraum und der regionalen Einbindung in
ein EWLV Netz oder als Alternative in einer
Vernetzung der letzten Meile Uber die Stral3e
und so im KV.

Brauchen die Rangierbahnhiofe weiter Ab-
laufberge?

Es kommt darauf an. Wenn die Einzelwagen
eines ankommenden Zuges einer nach dem
anderen auf vier unterschiedliche Destinatio-
nen verteilt werden missen, macht ein Ab-
laufberg schon Sinn. Wenn die Einzelwagen
jedoch schon zu Wagengruppen zusammen-
gefasst sind, kann es auch ohne Ablaufberg
gehen. Man muss also genau hinschauen. So-

MICHAIL STAHLHUT

lange es noch keine selbstfahrenden Giter-
wagen gibt, wird das Rangieren und die Zug-
zusammenstellung und -auflésung immer
anstrengend sein. Die Nutzung der potentiel-
len Energie ist dabei energetisch sinnvoll,
wenn auch sehr archaisch. Naturlich miissen
Sinn, Verstand sowie Anzahl der einzelnen
Zugbildungsanlagen am Bedarf der Wirt-
schaft hinterfragt werden. In Mannheim bei-
spielsweise gibt es m.W. zwei Ablaufberge -
vielleicht kdnnte man einen einsparen und
statt dessen direkt beim Rangierbahnhof ein
KV-Terminal ansiedeln. Dies sage ich ohne die
Zwénge in der Region zu kennen, aber mog-
lich ist dies sicher.

Ware die Digitale Automatische Kupplung
(DAK) die Losung?

Die DAK kann hier und da helfen. Doch glau-
be ich nicht, dass es gelingt, sie europaweit
einzufiihren. Zu viele Lander haben kein Inte-
resse vor allem an der finanziellen Unterstit-
zung. Wenn diese Lander im Einzelwagensys-
tem sind, funktioniert es nicht. Hier gibt es die
Sicht des kleinsten gemeinsamen Nenners.
Natdirlich wird es einen Schub durch die Ein-
bindung der Verladerschaft geben. Falls
schnell sinnvolle, wirtschaftliche Erfolge in
abgeschlossenen Logistiknetzen sichtbar
sind, kann ich mir vorstellen dass Bewegung
in die Diskussion kommt.

Was konnte der Einzelwagenverkehr vom
Kombinierten Verkehr lernen?

Dass es moglich ist profitabel zu sein. Wir ha-
ben als Branche Lésungen gefunden fiir das
Problem der Wagenzusammenstellung, sind
mit der Digitalisierung gut vorangekommen
und auch mit der Internationalisierung. Wir
sind das Problem der Schnittstellen angegan-
gen und haben Lésungen gemeinsam mit un-
seren Kunden entwickelt. Wir sind die Over-
head-Kosten angegangen und haben sie re-
duziert. Der gro3te Hebel war und ist die opti-
male Auslastung der Assets: Wagen, Traktion,
Zugbildung in den Terminals. Ich sage nicht,
dass der Einzelwagenverkehr heute schon so
weit ware. Heute nicht-dnderbare Nachteile
im System Eisenbahn sollten ausgeglichen
werden - doch dann sollte man an den not-
wendigen Anderungen arbeiten, mit dem
Ziel, letztendlich ein wirtschaftlich betreibba-
res System flr den Einzelwagenverkehr zu ha-
ben. Wir schaffen das — gemeinsam!

Das Interview flhrte Dagmar Rees
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VERKEHR & BETRIEB

SICHERUNGSTECHNIK

Schutzziele im Eisenbahnverkehr mit
innovativer Sicherungstechnik

Die Schutzziele des Eisenbahnbetriebs sind allgemein bekannt, ergeben sich

aus den Systemeigenschaften Spurfiihrung und lange Bremswege und gelten

unabhangig von der eingesetzten Sicherungstechnik. Um die Komplexitat und

den Umfang aktueller Regelwerke zu reduzieren, werden in diesem Artikel

zwei Ansatze prasentiert, die die Schutzziele als Ausgangspunkt fur die

Entwicklung einer neuen Sicherungstechnik und entsprechender Regelwerke

verwenden. Das Ziel — geringere Regelkomplexitat, héhere Praktikabilitat

1. Schutzziele im Eisenbahnverkehr

Die Schutzziele im Eisenbahnbetrieb leiten
sich unmittelbar aus den Systemeigen-
schaften der Eisenbahn ab. Besonders rele-
vant sind die Spurfiihrung und die langen
Bremswege aufgrund der geringen Haftrei-
bung zwischen Stahlrad und Stahlschiene.
Diese physikalischen Rahmenbedingun-
gen flihren zur Notwendigkeit spezifischer
Schutzfunktionen, welche die Sicherung
des Eisenbahnverkehrs gewahrleisten. [1]
Unabhédngig von technischen Realisierun-
gen gelten diese Schutzziele bzw. Schutz-
funktionen systemiibergreifend und bilden
die Grundlage fiir die Entwicklung neuer
Sicherungstechnologien.

Die Strukturierung dieser Schutzziele
ist jedoch nicht statisch, sondern kann je
nach Anwendungsfall, Betrachtungsebene
oder spezifischem Kontext unterschiedlich
gefasst, gruppiert und dargestellt werden.
Dies fiihrt dazu, dass in der Fachliteratur und
den Regelwerken verschiedene Anséatze zur
Kategorisierung und Hierarchisierung von
Schutzzielen existieren. [2,3] Eine umfas-
sende und gut strukturierte Ubersicht bietet
beispielsweise die Abbildung 1 von M. Ci-
chos in seinem Beitrag ,Schutzziele fiir den
Eisenbahnbetrieb” [4].

Fur den aktuellen Stand der Technik,
z.B. Elektronische Stellwerke (ESTW) mit
ETCS-Infrastruktur existieren umfangreiche
betriebliche und technische Regelwerke,
deren Komplexitdt kaum noch zu bewalti-
gen ist und deren Handhabbarkeit infrage
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und klare Nachvollziehbarkeit.

gestellt werden muss, da die Anzahl und
Interdependenz der Regeln die Praktika-
bilitdt schlichtweg (bersteigen [04]. Seit
2017 werden Bemiihungen unternommen,
ein ETCS-Stellwerk zu entwickeln, was zur
Entstehung der Initiative Reference CCS
Architecture (RCA) fuhrte. Eines der Ziele
der RCA ist es, eine Stellwerksarchitektur
zu sperzifizieren, welche auf die Fahigkei-
ten von ETCS Level 2/3 und EULYNX zu-
geschnitten ist. Innerhalb dieser Initiative
entstand ebenfalls die Idee des Advanced
Protection System (APS). [5]

Trotz der Tatsache, dass sich das APS
noch in der Konzeptphase befindet, um-
fasst die RCA-Dokumentation bereits meh-
rere hundert Seiten und ist zum aktuellen
Zeitpunkt weiterhin unvollstdndig. Die
hohe Komplexitat des ETCS, insbesonde-
re in Verbindung mit traditioneller Siche-
rungstechnik, stellt eine der grof3ten He-
rausforderungen beim ETCS-Rollout dar
und ist ein wesentlicher Grund fir die zeit-
lichen Verzogerungen der Projekte.

Vor diesem Hintergrund zielt der vor-
liegende Beitrag darauf ab, die zentralen
Schutzziele erneut in den Fokus zu riicken
und als Ausgangspunkt fiir eine zukunfts-
orientierte und nachvollziehbare Entwick-
lung des Advanced Protection System
(APS) zu nutzen. Durch eine strukturierte
Ableitung der sicherheitsrelevanten Funk-
tionen und deren konsequenter Formali-
sierung soll die Nachvollziehbarkeit der er-
mittelten Annahmen, Anforderungen und
Funktionen verbessert und Lésungsansat-
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ze jenseits existierender Regelwerke offen
diskutiert werden. Mit einer Analyse der
wesentlichen Schutzziele bzw. relevanten
Gefdhrdungspotenziale fiir das Zielsystem
APS soll eine zielgerichtete Weiterentwick-
lung des Systems ermdglicht werden.

2, Zielbild: Advanced Protection System (APS)

Das APS ist eine geometrische Sicherungs-
technik, die speziell fir den Einsatz mit
ETCS Level 2 und dem Train Integrity Moni-
toring System (TIMS) konzipiert ist. Ziel des
APS ist es, die Funktionen des Stellwerks
mit denen des Radio Block Centre (RBC) in
einer zentralen Komponente zu vereinen
und alle im Zustandigkeitsbereich statt-
findenden ETCS-Fahrzeugbewegungen zu

www.eurailpress.de/etr
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1: Schutzziele fir den Eisenbahnbetrieb [4]

autorisieren und zu Uberwachen. [6] Das
Zusammenspiel von APS und ETCS Le-
vel 2mit TIMS ist in Abbildung 2 dargestellt.

Das APS verwaltet die gesamte Gleis-
anlage im Verantwortungsbereich, welche
hauptsachlich aus den Fahrwegelemen-
ten besteht. Nachdem die beweglichen
Fahrwegelemente (z.B. Weichen) in die
korrekte Endlage umgestellt und in dieser
verschlossen wurden, kann das APS den
gesicherten Fahrweg, die sogenannte Mo-
vement Permission Area (MPA), erzeugen.
Die MPA ist ein dynamischer Bewegungs-
bereich, welcher theoretisch an jedem
beliebigen Streckenpunkt enden kann. Im
vorgesehenen Regelbetrieb in der ETCS-
Betriebsart Full Supervision (FS) bildet die
erstellte MPA die Grundlage fiir die Move-
ment Authority (MA), die als Funknachricht
(Radio Message) tiber das Funknetzwerk an
das ETCS-Fahrzeug lbermittelt wird.

Im Zielbild von APS sind alle Fahrzeuge
mit ETCS und einem TIMS ausgestattet, um
die eigene Zugintegritdt Uberwachen zu
kénnen. Somit ist es mdglich, auf konventi-
onelle Gleisfreimeldetechnik zu verzichten,
was zu einer Reduktion der Systemkomple-
xitat fuhrt. Zur Ermittlung der Fahrzeug-
position werden unter ETCS Eurobalisen
genutzt. Die Eurobalisen sind statische

www.eurailpress.de/etr

Referenzpunkte im Gleis mit einer eindeu-
tigen ID. Wenn ein ETCS-Fahrzeug sie tber-
fahrt, liest es die Daten der Eurobalise aus.
Die ETCS-Fahrzeuge Ubermitteln dem APS
zyklisch Informationen Uber die zuletzt
Uberfahrene Eurobalise, die durch die Odo-
metrieeinheit gemessene Entfernung zur
letzten Eurobalise und die Integritdt des
Zuges als Positionsmeldung. Dadurch kann
das APS die Fahrzeuge im Streckenatlas lo-
kalisieren und die genehmigten Fahrzeug-
bewegungen aktualisieren.

Das APS stellt die kontinuierliche Funk-
verbindung zu den ETCS-Fahrzeugen si-
cher, um einen standigen Datenaustausch

VERKEHR & BETRIEB

und die Uberwachung zu gewéhrleisten.
Alle eingehenden Funknachrichten wer-
den vom European Vital Computer (EVC)
des Fahrzeugs verarbeitet. Fiir die Durch-
fihrung der Fahrzeugbewegung im ETCS
Level 2 relevante Daten werden dem Trieb-
fahrzeugfiihrer im Fihrerstandsdisplay an-
gezeigt, sodass infrastrukturseitig auf den
Einsatz von ortsfesten Lichtsignalen ver-
zichtet werden kann.

3. Methodische Ansitze

Im Folgenden werden zwei unterschied-
liche Ansdtze vorgestellt, mit denen eine

2: APS mit ETCS Level 2 und TIMS (adaptiert nach [7])
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3: Schutzziele des Eisenbahnverkehrs

moglichst kleine und nachvollziehbare
Menge an Regeln definiert werden kann,
die den sicheren Eisenbahnbetrieb mit
dem APS ermdglichen. Die gemeinsame
Grundlage beider Ansidtze ist eine qualita-
tive Fehlerbaumanalyse, die auf Basis der
eingangs eingefiihrten Schutzziele durch-
gefihrt wird. In Anlehnung an Borélv et
al. [8] wird dieses Verfahren genutzt, um
Ursachen von potenziellen Gefdhrdungen
in der Sicherungslogik zu identifizieren, die
eine Verletzung der Schutzziele zur Folge
haben kénnen. Diese werden in beiden An-
satzen als ;Top-Gefahrdungen’ verstanden,
deren Eintreten durch geeignete Funktio-
nen der Sicherungstechnik ausgeschlos-
sen werden muss. Die fiir den Eisenbahn-
verkehr relevanten Top-Gefdhrdungen im
Kontext von APS mit ETCS L2 TIMS werden
im Rahmen des MBSE-Ansatzes strukturiert
und in Abbildung 3 dargestellt.

Die zugehorigen Ereignisketten wer-
den in Form von Baumstrukturen darge-
stellt, in denen die identifizierte Gefahr-
dung jeweils den Ausgangspunkt an der
Wurzel des Baums bildet. Darunter folgen,
in kausal logisch geordneter Reihenfolge,
samtliche Einzelereignisse, die zum Eintritt
der Gefdahrdung fiihren kénnen. Am Ende
jedes Verzweigungsstrangs steht eine ab-
geleitete sicherheitsrelevante MaBhahme,
mit der die jeweilige Gefdhrdung vermie-
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den oder beherrscht werden soll. Auf die-
ser Basis erfolgt die Ableitung konkreter
Anforderungen (Requirements — R) an das
APS oder die Definition notwendiger An-
nahmen (Assumptions — A) z.B. an andere
Teil- oder Umsysteme. Auf diese Weise lasst
sich jede Regel bis zu ihrem Ursprung zu-
riickverfolgen, was die Weiterentwicklung
des Regelwerks vereinfacht.

Sowohl bei der Auflistung und Ab-
grenzung der Schutzziele als auch bei der
Erstellung der Fehlerbaumstrukturen erge-
ben sich unterschiedliche Strukturen und
Betrachtungsebenen, die im Folgenden
einzeln vorgestellt werden.

4, Ansatz 1: Model-Based Systems
Engineering (MBSE)

Im ersten Ansatz kommt die Methode des
Model-Based Systems Engineering (MBSE)
zum Einsatz. Dabei handelt es sich um ei-
nen strukturierten und formalisierten Ent-
wicklungsansatz fiir komplexe Systeme, der
Anforderungen, Funktionen, Architektur
und Systemverhalten integriert, um eine
konsistente und ausgewogene Systeml|6-
sung zu ermoglichen. Die Anwendung von
MBSE beginnt typischerweise in der fri-
hen Konzeptionsphase und kann Gber alle
weiteren Entwicklungs- und Lebenszyklus-
phasen hinweg fortgefiihrt werden. [9] Im

SICHERUNGSTECHNIK

Rahmen der Untersuchung beschrankt sich
die Anwendung der MBSE-Methodik auf
die Analyse der Systemanforderungen, die
Konzeptionierung der Systemfunktionen
und Darstellung des Architekturentwurfs.
Die Wahl von MBSE basiert auf dessen Eta-
blierung und dem bewahrten Einsatz in
der Systementwicklung im Eisenbahnbe-
reich. Die Methode wird beispielsweise bei
der Digitalen Schiene Deutschland bei der
Entwicklung von Digitalen Stellwerken [10]
sowie in der Reference CCS Architecture
(RCA) bei der Spezifikation von EULYNX
und Moving Block [11] angewendet. MBSE
ist weiterhin ein zentraler methodischer
Baustein im System Pillar von Europe’s Rail
Joint Undertaking [12], welcher sich auf die
Integration und Harmonisierung von Sys-
temen innerhalb des europdischen Bahn-
systems konzentriert. Die Gesamtmethodik
hinter dem MBSE-Ansatz ist in Abbildung 4
dargestellt.

Der Schritt (I) wurde bereits im Absatz
+Methodische Ansdtze” vorgestellt. Die
Top-Gefahrdungen bilden die Grundlage
furr die Erstellung einer qualitativen Fehler-
analyse, deren Ziel es ist, die wesentlichen
Fehlerursachen und Risiken im Zielbild APS
mit ETCS L2 TIMS zu identifizieren und in ei-
ner Fehlerbaumstruktur darzustellen. Diese
Analyse folgt einem Top-Down-Ansatz. Die
wesentlichen kausalen Zusammenhénge,

www.eurailpress.de/etr
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VERKEHR & BETRIEB

4: Methodischer Ansatz MBSE fir die Ermittlung von APS-Funktionen und deren Validierung mithilfe eines Demonstrators

die zu diesem gefahrlichen Ereignis flihren,
kénnen anhand von Baumstrukturen nach-
vollzogen werden [08].

Basierend auf der Fehleranalyse erfolgt
eine qualitative Anforderungsanalyse, wel-
che die sicherheitskritischen Anforderun-
gen an das APS und die notwendigen An-
nahmen (z.B. an die Umgebungssysteme)
erfasst. Die Anforderungen (Requirements
- R) und Annahmen (Assumptions — A) kon-
nen ebenfalls unmittelbar aus den erstell-
ten Baumstrukturen abgeleitet werden (Il).

Im néachsten Schritt werden die sicher-
heitskritischen Anforderungen in APS-
Funktionen Uberfiihrt und die Systemar-
chitektur entsprechend strukturiert. Die
erstellten Funktionen kdnnen im Sinne
der Modularitédt in weitere Subfunktionen
unterteilt werden. Zur formalisierten Abbil-
dung des APS dient ein Systemmodell, das
mithilfe der Systems Modeling Language
(SysML) erstellt wurde. Das Modell bildet
die Grundlage fiur eine konsistente und
strukturierte Darstellung des Zielsystems.
Es umfasst sowohl die Systemstruktur als
auch das funktionale Verhalten und die
zugrunde liegenden Anforderungen. Die
in SysML angelegten Diagramme ermdg-
lichen es, sicherheitskritische Anforde-
rungen in konkrete Systemfunktionen zu
Uberfiihren, stellen die Zusammenhéange
zwischen den einzelnen APS-Komponen-
ten Ubersichtlich dar und bilden so die
Grundlage fir die Analyse, Verifikation und
Weiterentwicklung des APS (lll).

www.eurailpress.de/etr

Die strukturierte Modellierung dient als
Basis fiir die Umsetzung des APS in einem
Demonstrator innerhalb der ETCS-Simu-
lationsumgebung des DZSF. Diese bietet
eine vollstandige Testumgebung fir ETCS,
in der Gleisanlagen mit ETCS-Ausriistung
konfiguriert, Betriebsszenarien simuliert
und anschlieBend ausgewertet werden
kénnen. Ziel ist es, die Funktionalitat und
Praktikabilitdt des APS-Konzepts in dieser
ETCS-Simulationsumgebung zu verifizieren
und durch Testszenarien zu belegen (V).

5. Ansatz 2: Formal-rigorose Methodik

Die Motivation fiir diesen Ansatz ergibt sich
aus den Problemen, welche konventionelle
Spezifikationen basierend auf natdrlicher
Sprache mit sich bringen - denn diese
enthalten unvermeidliche Interpretations-
spielrdume. Es ergibt sich die Mdglichkeit
der Implementierung von Systemen, die
der Spezifikation vollumfanglich entspre-
chen, aber miteinander inkompatibel sind
oder das eigentliche Ziel einer Regel fehl-
interpretieren. Um Sicherheit und Intero-
perabilitdt garantieren zu kdnnen, entsteht
ein erheblicher manueller Aufwand fir
Validierungs- und Verifikationsprozesse,
da Details der Implementierung und der
urspriinglichen Spezifikation nur mit Hilfe
menschlicher Erfahrung verglichen werden
kénnen. Weiterhin existieren fiir Ausdriicke
in natirlicher Sprache keine Mechanismen,
welche die Erstellung von widerspriichli-

chen oder inkompatiblen Regeln ausschlie-
Ren, redundant gewordene Regeln auto-
matisiert identifizieren kénnen oder die
Herleitung fiir eine Regel leicht ersichtlich
machen.

Wahrend die Herleitung der Regeln
durch eine direkte Verknlipfung mit den
dazugehorigen Schutzzielen bewerkstel-
ligt werden kann, sind die Ubrigen Prob-
leme inhdrente Limitierungen von Aus-
driicken in nattrlicher Sprache. Die Folge
sind kontinuierlich wachsende Regelwer-
ke mit Regeln, deren Rechtfertigung und
Wechselwirkungen untereinander mitun-
ter ohne ein Gesprach mit den Autoren
schwer nachvollzogen werden kann. Die
Aktualisierung dieser Dokumente wird
noch dadurch erschwert, dass sich die in
der deutschen LST Ubliche Beurteilung von
Risikoakzeptanzkriterien auf den Vergleich
mit einem vorhandenen System stiitzt.

Ein Grund, der fiir den Einsatz von na-
tlrlicher Sprache und die Eréffnung von
Interpretationsspielraumen spricht, ist der
einfachere Umgang mit Bestandsinfra-
struktur und Grenzfdllen. In der Literatur
wird auBerdem der Umstand genannt,
dass Hersteller durch zu strikte Vorgaben
unnétigerweise in der Produktgestaltung
und damit im Abrufen moglicher Optimie-
rungspotenziale gehindert werden konn-
ten [13]. Der wesentliche Anlass fiir die
Griindung von Initiativen wie ERTMS und
EULYNX war jedoch die Interoperabilitat.
Mit Blick auf den enormen Aufwand, der
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5: Vorschlag fiir Ende-zu-Ende Methodik zur Ableitung von Anforderungen

fuir V&V-Prozesse aufgrund dieser Spielrdu-
me zur Sicherung der Interoperabilitat ge-
trieben werden muss, stellt sich die Frage,
wie grof3 diese herstellerseitigen Optimie-
rungen sein missten, um die Nachteile auf-
zuwiegen. Vielmehr scheint es so, als ware
die Interoperabilitat durch die Nutzung na-
turlicher Sprache in technischen Spezifika-
tionen von Anfang an kompromittiert oder
zumindest eingeschrankt.

Eine mégliche Losung stellt die Nutzung
von formal rigorosen Methoden dar. So
haben verwandte Arbeiten in der Literatur

18 ETR | September 2025 | NR.9

gezeigt, dass sich Sicherheitseigenschaften
von LST-Systemen mathematisch ausdri-
cken und beweisen lassen [14,15]. Diese
mathematischen Sicherheitseigenschaften
nehmen die Form von Invarianten an, d.h.
Zustanden, die das System nie annehmen
darf. Beispielsweise lief3e sich folgender Satz
in natdrlicher Sprache auch mit Hilfe der
Mengenlehre ausdriicken: ,Die Movement
Permission Area (MPA) zweier beliebiger
Ziige darf sich nie tiberschneiden.”

SICHERUNGSTECHNIK

Mittels mathematischer Verfahren lasst
sich nun beweisen, dass diese Ausdriicke
durch keine mdglichen Zustandsande-
rungen des Systems je verletzt werden.
Unter der Voraussetzung, dass dem APS
eine vollstandige Menge an Sicherheitsei-
genschaften zugrunde liegt, sorgt dieser
mathematische Sicherheitsbeweis fiir ein
hoéheres Vertrauen, als es mit konventionel-
lem Testen erreichbar ware. In vielen Fallen
liefern Studien nach der Transformation

www.eurailpress.de/etr
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eines naturlich-sprachigen Regelwerks in
ein formales Modell Fehlermeldungen und
Verbesserungsvorschlage an die Autoren
zuriick [16]. Fiir unser Ziel, die kleinstmdg-
liche Anzahl an Regeln fiir sicheren Bahn-
betrieb zu entwickeln, scheint sich dieser
Ansatz gut zu eignen.

Im Rahmen dieser Arbeit wurde eine
Methodik der Spezifizierung entwickelt, die
speziell auf formale Sicherheitseigenschaf-
ten ausgerichtet ist (siehe Abbildung 5) [17].
Dazu wurde die oben beschriebene Feh-
lerbaumanalyse mit einem Ansatz des ziel-
orientierten  Anforderungsmanagements
(KAOS) kombiniert. Dabei steht die Nachver-
folgbarkeit aller Regeln von den Anforde-
rungen der Stakeholder bis zum Quellcode
im Vordergrund. Mittels der Fehlerbaum-
analyse wird ersichtlich, welche Situationen
durch welche Anforderungen verhindert
werden missen. Mithilfe der KAOS-Metho-
de lasst sich nachvollziehen, welche Situati-
onen durch welche Funktionen ermdglicht
werden sollen.

Die aus der Fehlerbaumanalyse abge-
leiteten Anforderungen werden in der Pro-
grammiersprache AdaCore SPARK als Inva-
rianten formalisiert. Da SPARK (iber einen
nach EN 50716 zertifizierten Compiler ver-
fugt, kann nach abgeschlossenem Beweis
der Sicherheitseigenschaften durch den
automatisierten ,Prover” sofort eine aus-
fihrbare Datei erstellt werden, die in einem
entsprechenden  Echtzeitbetriebssystem
allen definierten Anforderungen gentigt.

Zusammenfassung

Das APS verfolgt einen neuartigen Ansatz
in der Sicherungstechnik, der bestehende
Regelwerke kritisch hinterfragt und gleich-
zeitig Optimierungspotenziale fir den
Bahnbetrieb aufzeigen kann. Um die Rich-
tigkeit und Vollstandigkeit der bisherigen
Betrachtungen/Analysen sicherzustellen
und die Ergebnisse zu verifizieren, verlas-
sen sich beide vorgestellten Ansdtze auf
eine Prifung durch Experten. Zu diesem
Zweck wurde ein Online-Tool entwickelt,
welches Anmerkungen und Anderun-
gen kollaborativ ermdglicht. Die Leserin-
nen und Leser sind herzlich eingeladen,
die Fehlerbdume beider Ansdtze unter
safetytrace.de/aps einer Kontrolle zu unter-
ziehen und Kritik zu duBern. Eine Veroffent-
lichung mit einer detaillierten Beschrei-
bung der Methoden ist in Vorbereitung. e
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Protection goals in rail traffic with innovative
safety technology

The Advanced Protection System pursues a new
approach in safety technology that critically
scrutinises existing regulations and at the same
time can identify optimisation potential for rail
operations. In order to ensure the accuracy and
completeness of the previous observations/
analyses and to verify the results, both approaches
presented rely on a review by experts. For this
purpose, an online tool has been developed that
enables comments and changes to be made col-
laboratively. Readers are cordially invited to check
the fault trees of both approaches at safetytrace.
de/aps and to express criticism.
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Realisierbarkeit von Bahnsteigbarrieren
und Zugangskontrollen im deutschen

Vollbahnsystem

Bahnsteigbarrieren und Zugangskontrollen kénnen die Sicherheit im Schienenver-

kehr steigern, indem sie die Gefahr von Gleisunfallen reduzieren. Es werden

verschiedene Ausflihrungsvarianten dieser SicherungsmafRnahmen vorgestellt,

auf Basis der vorherrschenden Rahmenbedingungen eingeordnet und ihre

Eignung fiir einen produktiven Einsatz im deutschen Vollbahnsystem tiberprift.

1. Einleitung

Bahnhofe und insbesondere Bahnsteige
stellen im Schienenpersonenverkehr die
wesentliche Schnittstelle des Fahrgast-
wechsels dar. Wahrend die Interaktionen
zwischen Fahrgast und Fahrzeug im Still-
stand in der Regel gefahrlos erfolgen, kann
es wahrend der Ein- oder Ausfahrt bereits
bei geringen Geschwindigkeiten zu sicher-
heitskritischen Vorfallen zwischen Perso-
nen am Bahnsteig und den Fahrzeugen
kommen. So wurden in den letzten Jahren
wiederholt Gleisunfélle verzeichnet, bei de-
nen Personen versehentlich oder vorsatz-
lich in den Gleisbereich eingedrungen sind
[1]. Ein besonders schwerwiegender Vorfall
ereignete sich im Juli 2019 im Hauptbahn-
hof Frankfurt am Main, bei dem eine Mutter
und ihr 8-jdhriger Sohn vor einen einfah-
renden ICE gestof3en wurden [2]. Diese ne-
gativen Entwicklungen, auch wenn grund-
satzlich festgehalten werden muss, dass es
sich um dramatische Einzelfalle handelt,
erfordern eine Bewertung der allgemeinen
Fahrgastsicherheit an Bahnsteigen sowie
eine Untersuchung méglicher zusatzlicher
Sicherungsmafnahmen.

Um die Gefahr von Gleisunféllen zu re-
duzieren und dadurch das Sicherheitsemp-
finden der Reisenden nachhaltig zu verbes-
sern, wird im Rahmen dieses Beitrags eine
Implementierung von Bahnsteigbarrieren
und Zugangskontrollen im deutschen Voll-
bahnsystem gepriift. Die Untersuchungen
erfolgen als Kooperation zwischen dem
Verkehrswissenschaftlichen Institut der
RWTH Aachen, der DB InfraGO AG (Ge-
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schaftsbereich Personenbahnhdofe) und der
University of Applied Sciences Frankfurt.

2. Ausfiihrungsvarianten von
Bahnsteigbarrieren

Eine der untersuchten Moglichkeiten zur
Steigerung der Sicherheit und des Sicher-
heitsempfindens an Bahnsteigen stellen
Bahnsteigbarrieren dar. Dabei handelt es
sich um zusatzliche Bahnsteigaufbauten,
die eine rdaumliche Trennung zwischen
Bahnsteig- und Gleisbereich schaffen. Auf
diese Weise wird das unbeabsichtigte oder
vorsatzliche Eindringen in den Gleisbereich
deutlich erschwert bzw. nahezu vollsténdig
verhindert. Wesentlichen Einfluss auf das
Ausmal der Schutzwirkung hat dabei die
Ausflihrungsvariante.

Zu den untersuchten Ausfiihrungsva-
rianten zdhlen die sogenannten Platform-
Screen-Doors (PSD), Platform Safety Gates
(PSG), Variable Pitch Platform Screen Doors
(VP-PSD), Vertical Platform Screen Doors
(VPSD), Rope Platform Screen Doors (RPSD)
sowie Sicherheitsbarrieren mit Liicken (SB-
L). Die Varianten unterscheiden sich dabei
u.a. hinsichtlich der Durchlassigkeit ihrer
Bauform, ihrer Hohe, ihrer Offnungsrich-
tung und ihres Offnungsmechanismus.
Die aufgefiihrten Auspragungsmerkmale
haben Auswirkung auf die Schutzwirkung
sowie die Vereinbarkeit mit den Rahmen-
bedingungen des deutschen Schienennet-
zes. Platform-Screen-Doors (PSD) bestehen
bspw. aus durchgdngigen Glaspanelen,
welche das Fahrzeug auf voller Hohe von
den Reisenden trennen. Die Tiiren 6ffnen
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dabei in horizontaler Richtung an festge-
legten Positionen auf dem Bahnsteig, was
einen kompatiblen Fuhrpark voraussetzt
[3]. Variable Pitch Platform Screen Doors
(VP-PSD) koénnen hingegen auch die Si-
cherung eines heterogenen Fuhrparks mit
variablen Turabstanden gewahrleisten. [4]

Im Gegensatz dazu besitzen Platform
Safety Gates (PSG) eine geringere Gesamt-
héhe und bieten daher einen reduzierten
Schutz, beugen jedoch den meisten risi-
kobehafteten Interaktionen zwischen Rei-
senden und Fahrzeugen wirksam vor (vgl.
Abbildung 1). Ein aktiver Schutz gegen
das absichtliche Bertihren des Zuges in be-
stimmten Hohen ist jedoch nicht gegeben.
PSG 6ffnen ebenfalls horizontal und setzen,
analog zu PSD, definierte Turpositionen der
Fahrzeuge voraus. [3]
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1: Einsatz von Platform Safety Gates (PSG) in der Metro in Kyoto, Japan

Vertikal 6ffnende Barrieren erlauben
dagegen eine groBere Flexibilitat hinsicht-
lich der verwendeten Fahrzeuge. Die un-
tersuchten Vertical Platform Screen Doors
(VPSD) bestehen aus groflen Glassegmen-
ten, dhnlich der Tiren bei den PSD, welche
sich von unten nach oben 6ffnen. Es ergibt
sich eine breite Liicke fir den Fahrgast-
wechsel, welche wiederum auch die Ver-
wendung verschiedener Fahrzeugtypen
zuldsst [5]. Da VPSD ublicherweise eine
erhebliche Bauhohe aufweisen, setzt ein
Eindringen in den Gleisbereich erheblichen
Vorsatz voraus.

Ein weiteres System, welches den Zu-
gang zum Fahrzeug vertikal freigibt, sind
sogenannte Rope Platform Screen Doors
(RPSD). Sie bestehen aus widerstandsfa-
higen Seilen, welche zwischen Saulen,
die den Offnungsmechanismus beinhal-
ten, gespannt sind [6]. Je nach Ausfiih-
rungshohe kénnen auch RPSD eine hohe
Schutzwirkung erzielen, wenngleich sie
das Eindringen kleinerer Gegenstédnde in
den Gleisbereich aufgrund ihrer durchldssi-
gen Konstruktion nicht vollstéandig verhin-
dern kénnen.

Schliefllich wurden Sicherheitsbarri-
eren mit Liicken (SB-L) in die Analyse ein-
bezogen. Diese Barrieren bestehen aus fest
installierten Absperrgittern, die au3erhalb
des definierten Gefahrenbereichs auf dem
Bahnsteig platziert sind. Sie schitzen Rei-
sende insbesondere vor den Sogwirkun-
gen vorbeifahrender Fahrzeuge, wahrend
der Fahrgastwechsel Gber die Liicken zwi-
schen den Gittern erfolgt. Im Gegensatz zu
samtlichen anderen Varianten werden SB-L

www.eurailpress.de/etr
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Quelle: eigene Aufnahme

bereits im deutschen Vollbahnnetz einge-
setzt, vornehmlich auf der Schnellfahrstre-
cke zwischen Berlin und Hamburg. SB-L
sind bereits in den DB-Richtlinien gefiihrt,
welche u.a. Bahnsteigaufbauten sowie
wesentlichen Eigenschaften im Netz der
DB InfraGO AG regeln [7]. Eine Ubersicht
Uiber die verschiedenen Eigenschaften der
untersuchten Bahnsteigbarrieren befindet
sich in Abbildung 2.

3. Ausfiihrungsvarianten von
Zugangskontrollen

Zusatzlich zu Bahnsteigbarrieren wurden in
der Untersuchung auch Zugangskontrollen

VERKEHR & BETRIEB

als potenzielle MaBnahmen zur Steigerung
der Sicherheit und des subjektiven Sicher-
heitsempfindens bewertet. Im Gegensatz
zu den Bahnsteigbarrieren verfolgen sie
einen anderen Wirkmechanismus, um die
Schutzziele zu erreichen. So beschranken
Zugangskontrollen den Personenkreis,
welcher Zutritt zum Bahnsteig oder einem
Bahnhofsbereich erhdlt. Dariiber hinaus
lassen sich Zugangskontrollen mit Sicher-
heitskontrollen kombinieren, wodurch -
dhnlich wie an Flughéfen - das Mitfiihren
gefahrlicher Gegenstdnde in kritische Infra-
strukturbereiche (bspw. auf den Bahnsteig)
unterbunden werden kann.

Zugangskontrollen  kénnen sowohl
automatisiert (z.B. Uber Drehkreuze oder
Schwingtiiren wie in Abbildung 3) als auch
manuell durch zusatzliches Personal erfol-
gen. In Deutschland diirfte aus wirtschaft-
lichen Griinden vorwiegend eine automa-
tisierte Kontrolle implementiert werden,
wahrend eine punktuelle Unterstlitzung
durch Assistenzpersonal - wie beispiels-
weise in Gro3britannien — unter bestimm-
ten Umstanden ebenfalls erwogen werden
muss.

Neben dem eigentlichen Kontrollme-
chanismus werden auch zwei wesentliche
Arten der Wirkung der Zugangskontrollen
differenziert. So existieren Zugangskontrol-
len, welche im Grundzustand geschlossen
sind und sich beim Vorlegen eines Fahr-
ausweises 6ffnen und Zugangskontrollen,
welche im Grundzustand gedffnet sind
und sich schlieBen, sofern sich eine Person
ohne giiltigen Fahrausweis ndhert. Hier
ist die passende Variante in Abhdngigkeit
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2: Schutzwirkungen unterschiedlicher Ausfiihrungsvarianten von Bahnsteigbarrieren Quelle: eigene Darstellung
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3: Einsatz von Zugangskontrollen bei Tunnelbana Stockholm, Schweden

des benoétigten Personendurchsatzes bei
gleichzeitiger Minimierung der System-
komplexitat zu wahlen.

Ein weiterer wesentlicher Parameter bei
der Auslegung von Zugangskontrollen ist
die Wahl des Schutzradius. Wird eine zug-
spezifische Kontrolle angestrebt, wird der
Zugang zu einem spezifischen Bahnsteig
auf Personen mit einem zur Fahrt passen-
den Fahrausweis eingeschrankt. Diese Vor-
gehensweise wird im europdischen Kon-
text erfolgreich an einigen Kopfbahnhofen
eingesetzt (wie bspw. am Gare du Nord,
Paris). Starker verbreitet sind Kontrollen,
die einen bestimmten Bahnhofsbereich
abgrenzen, welcher nachgelagert zu den
Bahnsteigen fiihrt. Dies erlaubt auch, dass
Personen ohne Fahrausweis verschiedene
Retail- und Serviceangebote im Bahnhofs-
bereich nutzen kénnen. Wird ein beson-
ders groBer Schutzradius gewahlt, wird der
Zugang zum gesamten Bahnhofsinneren
eingeschrénkt [8]. Das Ausmal3 des Schutz-
radius bedingt u. U. erhebliche betriebliche
Auswirkungen (bspw. verdnderte Reisen-
denflisse). Die Wahl der technischen Um-
setzung hingegen wirkt sich auf die indivi-
duelle Kontrollzeit und die Verfligbarkeit
der Kontrolle aus.

4. Existierende Anwendungen von Bahn-
steigbarrieren und Zugangskontrollen

Sowohl Bahnsteigbarrieren als auch Zu-
gangskontrollen kommen bereits weltweit
zum Einsatz. Insbesondere Bahnsteigbarri-
eren werden bisher aber vorrangig bei Me-
tro- und Schnellbahnsystemen verwendet.

22 ETR | September 2025 | NR.9

Quelle: eigene Aufnahme

Ein zumeist sehr homogener Fahrzeugpark
erlaubt dort den Einsatz von gebrauchli-
chen horizontal 6ffnenden Barrieren, wie
PSD oder PSG. Im direkten Austausch mit
den Betreibern solcher Systeme zeigt sich
eine hohe Zufriedenheit, wenn auch die
Kosten als sehr umfangreich eingeordnet
werden. Insbesondere durch Reisende be-
wusst herbeigefiihrte Stérungen fiihren zu
hohen Wartungs- und Instandhaltungskos-
ten. Dem gegeniiber steht eine gesteiger-
te Aufenthaltsqualitat, welche durch eine
Larmreduzierung und verbesserte Luftqua-
litdt bei unterirdischen Stationen hervorge-
rufen wird.

Zugangskontrollen finden in Europa
bereits verbreitet Anwendung. Nicht nur
in Metro- und Schnellbahnsystemen, son-
dern auch in Vollbahnsystemen kommen
sie bspw. in den Niederlanden oder Grof3-
britannien zum Einsatz. Im Austausch mit

4: Simulation eines Durchgangsbahnhofs in CAST Pedestrian

SICHERUNGSMASSNAHMEN

Betreibern zeigt sich eine hohe Anlagen-
verfuigbarkeit, welche durch eine robuste
Bauform sowie entsprechende Wartungs-
und Servicekonzepte gestiitzt wird. Es
muss zudem hervorgehoben werden, dass
Zugangskontrollen im Gegensatz zu Bahn-
steigbarrieren ihren vollen Nutzen nur bei
flichendeckender Anwendung erreichen.
Bahnsteigbarrieren hingegen kénnen auch
bei punktueller Implementierung zu einer
gesteigerten Sicherheit beitragen.

5. Einordnung der SicherungsmaBnah-
men unter den Rahmenbedingungen des
deutschen Vollbahnsystems

Um beide potenziellen Sicherungsmaf-
nahmen im Kontext des deutschen Voll-
bahnsystems zu bewerten, sind zundchst
die Rahmenbedingungen und besonderen
Eigenschaften der Bahnhdofe zu definieren
und anschlieBend fiur die verschiedenen
Varianten zu bewerten. Insbesondere die
oftmals historische Entwicklung der Bahn-
hofsbauwerke resultiert in einem komple-
xen heterogenen Anforderungsprofil.

Eine technisch-betriebliche Bewertung
wurde anhand eines Kriterienkataloges von
circa 70 Kriterien (bspw. die Kompatibilitat
mit verschiedenen Bahnsteigkriimmungen
oder die ausreichende Wetterfestigkeit der
Sicherungsmalnahmen) vorgenommen.
Dabei wurden die aufgezeigten Ausfiih-
rungsvarianten der Bahnsteigbarrieren
und verschiedene Aufstellungsmuster der
Zugangskontrollen  getrennt  beurteilt.
Grundsétzlich zeigen sich dabei keine er-
heblichen Hindernisse, wenngleich sich
Anwendungsfélle ergeben, die den Einsatz
bestimmter Ausfiihrungsvarianten bevor-
zugen lassen.

Der Lichtraum definiert hinsichtlich der
Machbarkeit eine wesentliche Kenngro-

Quelle: eigene Darstellung
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5: Beispielhafte Anwendung von Zugangskontrollen bei der Simulation von Reisendenstréomen in CAST

Pedestrian

Be. So muss dieser auch bei Anwendung
der zusétzlichen SicherungsmafBnahmen
uneingeschrankt freigehalten werden, so-
dass Ziige an den Bahnsteig heran- oder
an diesem vorbeifahren kénnen. Derzeit
sieht die Eisenbahn-Bau- und Betriebsord-
nung (EBO) verschiedene Lichtraumprofile
vor, welche bahnbezogene Einbauten in
bestimmten Bereichen dauerhaft und in
anderen Bereichen nur temporar zulassen
[9]. Grundsatzlich konnen die genauen
Aufstellpositionen der Bahnsteigbarrieren
individuell festgelegt werden; es ist jedoch
vorzuziehen, den Abstand zwischen Bahn-
steigkante und Barriere maglichst klein zu
wahlen, um die Gefahr des Einschlusses
von Personen zwischen Barriere und Zug
maoglichst gering zu halten und die ver-
fugbare Flache auf dem Bahnsteig zu ma-

Quelle: eigene Darstellung

ximieren. Es sind jedoch auch Interessen
des Guterverkehrs (bspw. spezifische Kor-
ridore fur Lademaliberschreitungen) bei
der Positionierung zu beriicksichtigen. In
Abhangigkeit der Aufstellposition werden
schlussendlich entsprechende Ausnahme-
genehmigungen erforderlich.

Des Weiteren missen bei allen Varian-
ten die Anforderungen der Barrierefreiheit
erfullt werden. Alle betrachteten Siche-
rungsmalBnahmen kdnnen diese sicher-
stellen indem auf zuséatzliche Schwellen
am Boden verzichtet wird und taktile, op-
tische sowie akustische Hinweise integriert
werden konnen [10]. Des Weiteren kénnen
Personen mit Wahrnehmungseinschran-
kungen in gesteigertem Mall von der
Schutzwirkung - vor allem der Bahnsteig-
barrieren - profitieren.
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In die Betrachtung wurden dariber
hinaus auch zusatzliche Gefahren aufge-
nommen, welche sich aus den Sicherungs-
maflnahmen ergeben kdnnten. Diese fallen
jedoch bei entsprechender Ausriistung mit
Sensortechnik ausreichend gering aus.
Bspw. konnen der Einschluss im Zwischen-
raum zwischen Bahnsteigbarriere und Zug
mittels Sensoren erkannt und so vorbeu-
gende MaBnahmen eingeleitet werden.

Wesentlich ist auBBerdem die Kompati-
bilitdt der SicherungsmafBnahmen mit den
verschiedenen Bahnhofs- und Zugtypen.
Ein heterogener Fahrzeugpark bedingt
bspw. den Einsatz von Bahnsteigbarrieren,
welche die Abfertigung unterschiedlicher
Turabstande ermdglichen. Dies kdnnen
vorrangig nur vertikal 6ffnende Bahnsteig-
barrieren sowie VP-PSD gewahrleisten, wo-
hingegen VP-PSD zusatzlich genaue Infor-
mationen zur Tlrposition bendtigen, was
eine gesteigerte Komplexitat erzeugt. In
Teilnetzen mit dhnlichen Fahrzeugen (z.B.
bei S-Bahnen mit U-Bahn dhnlichem Ver-
kehr) kénnten hingegen horizontal6ffnen-
de Bahnsteigbarrieren Anwendung finden.

Die unterschiedlichen Bahnhofsty-
pen stellen an die Ausfihrungsvarianten
von Bahnsteigbarrieren keine erheblichen
Anforderungen, lassen aber bei den Zu-
gangskontrollen bestimmte Aufstellmuster
bevorzugen. So ist bei Durchgangsbahn-
héfen eine bahnsteigscharfe Kontrolle
meist nicht in leistungsfahiger GroBe plat-
zierbar. Hier ist ein gesicherter Bahnsteig-
bereich vorzuziehen, bei dem zentrale Zu-
gangskontrollen fiir mehrere Bahnsteige
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erfolgen. Bei Kopfbahnhofen sind dagegen
bahnsteigspezifische Kontrollen auf dem
Kopfbahnsteig realisierbar. Jedoch steigern
bahnsteigspezifische Kontrollen potenziell
die Umsteigezeiten, da ein Bahnsteigwech-
sel das mehrfache Passieren der Zugangs-
kontrolle voraussetzt.

Die Implementierung von Sicherungs-
maBnahmen zeigt auch bei der Bewertung
hinsichtlich der verfligbaren Flachen in
Bahnhofen sowie der umsetzbaren Einfahr-
und Durchfahrgeschwindigkeiten der Ziige
keine wesentlichen negativen Einfliisse.
Potenziell kdnnen Fahrgastwechselzeiten
sogar verringert werden, wenn Personen
mithilfe der Bahnsteigbarrieren gezielt auf
die Turpositionen ankommender Ziige vor-
bereitet werden.

Die Einordnung wirtschaftlicher Aspek-
te umfasste vorrangig eine Aufnahme rele-
vanter Kostenbestandteile sowie ihrer Ska-
lierungsfaktoren. Die abgeschatzten Kosten
kdnnen dabei firr beide Sicherungsmal3nah-
men als erheblich eingeschatzt werden. Es
ist daher davon auszugehen, dass eine Im-
plementierung der Sicherungsmaf3nahmen
zunéachst fur besonders relevante Bahnhofe
(bspw. mit einem hohen Personenaufkom-
men) sinnvoll erscheint.

6. Simulation der SicherungsmafBnahmen

Zur Beurteilung der betrieblichen Auswir-
kungen auf die Reisendenstrome wurden
Personenflusssimulationen mit der Simu-
lationsanwendung CAST Pedestrian durch-
gefiihrt. Diese erlaubt es, beliebige Passa-
gierabfertigungsprozesse zu modellieren
und anwendungsnah abzubilden.

Im Rahmen der Untersuchung konnten
mithilfe von CAST Pedestrian umfangrei-
che Bahnhofsinfrastrukturen simuliert wer-
den. Dazu wurden insgesamt drei Bahn-
hofe unterschiedlicher GrofBe modelliert
und die bahnhofsspezifischen Prozesse in
der Programmlogik aufgebaut (vgl. Abbil-
dung 4) [11, 12]. Verschiedene Datensatze
reeller Bahnhofe dienen dabei als Basis und
erlauben eine moglichst realitatsnahe Ab-
bildung beispielsweise der Nachfrage, der
Bahnhofsgeometrie oder der Personen-
verteilungen innerhalb des Bahnhofes. Die
verwendeten Daten spiegeln dabei vorran-
gig die Hauptverkehrszeit als malRgeben-
des Belastungsszenario wider. Eine zusatz-
liche Skalierung der Werte ermdglicht es
dartiber hinaus unter auflergewdhnlichen
Belastungen, wie beispielsweise bei GroB3-
veranstaltungen, ebenfalls die Betriebs-
qualitat zu Gberpriifen.
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Zur Beurteilung der Simulationsergeb-
nisse wurden Qualitdtskennzahlen identifi-
ziert und passende Referenzwerte der Ter-
minalinfrastruktur von Flughéfen [13] fir
die spezifischen Rahmenbedingungen von
Bahnhofsinfrastrukturen adaptiert (bspw.
die verfligbaren Flachen je Reisendem
oder die Wartezeit an Zugangskontrollen).
Auf dieser Grundlage wurden insgesamt
vier Testfélle simuliert und ausgewertet.
Diese umfassen ein Basis-Szenario, die
Verwendung von Bahnsteigbarrieren, die
Verwendung von Zugangskontrollen (sie-
he Abbildung 5) sowie die kombinierte An-
wendung beider Sicherungsmalinahmen.
In allen Fallen konnten die festgelegten
Referenzwerte erfiillt werden und mindes-
tens eine ausreichende Betriebsqualitdt in
allen Simulationsdurchldufen nachgewie-
sen werden.

7. Fazit und Ausblick

Die Untersuchungen zeigen, dass Bahn-
steigbarrieren und Zugangskontrollen als
zusétzliche SicherungsmalBnahmen grund-
satzlich mit den Rahmenbedingungen des
deutschen Vollbahnnetzes vereinbar sind.
Die Auswahl der Ausfiihrungsvariante und
Aufstellform ist allerdings einzelfallspezi-
fisch und maBgeblich vom jeweiligen An-
wendungsfall abhangig.

Um betriebliche Auswirkungen auf ein
Minimum zu reduzieren, sollten Zugangs-
kontrollen einen gesicherten Bahnsteigbe-
reich abtrennen. Nur so kdnnen bestehen-
de Umsteigebeziehungen unbeeinflusst
fortgefiihrt werden. Zudem ist in Durch-
gangsbahnhdéfen die Anordnung der bahn-
steigspezifischen Kontrollen nicht immer
uneingeschrankt moglich. In Kopfbahnho-
fen sind bahnsteigspezifische Kontrollen
eher realisierbar. Negative Auswirkungen
auf Umsteigebeziehungen miissen jedoch
beachtet werden.

Zur weiteren Bewertung werden die
SicherungsmalBnahmen Ende 2025 einer
praktischen Erprobung unterzogen, wel-
che sowohl Aufschlisse Uber das reale
Flussverhalten der Reisendenstréome als
auch die Wahrnehmung von solchen Si-
cherungsmafBnahmen erméglichen sollen.
Dazu ist ein umfangreicher Test mit circa
250 bis 500 Proband:innen an einem Bahn-
steig in Berlin im weiteren Untersuchungs-
verlauf in Vorbereitung. °
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Feasibility of platform barriers and access controls
in the German mainline railway system

In order to reduce the risk of track accidents and
thus sustainably improve travellers' perception of
safety, the implementation of platform barriers and
access controls in the German mainline railway sys-
tem is being examined. For this purpose, different
design variants of the safety measures are present-
ed and technical, operational, economic and legal
factors are analysed and evaluated for feasibility.
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Einfluss des Deutschlandtickets auf
Nachfrage und Kundenbindung im SPFV

Fir den Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) fiihrt das Deutschlandticket nicht

nur zu einem Verlust von bis zu 10 % der Fahrten, sondern verringert auch die

Kundenbindung und verstarkt die Forderung nach einfacheren Tarifen.

1. Bestandszuwachs beim Deutschland-
ticket und Nachfrageentwicklung beim
DB Fernverkehr seit Mitte 2023

Nach einem Rekordjahr 2019 in punkto An-
zahl an Fahrgasten (150 Mio.) [1], gefolgt von
einem Nachfrageeinbruch bedingt durch
die Corona-Krise [2], standen die Zeichen im
Bahnfernverkehr ab dem Jahr 2023 wieder
auf Wachstum [3]. Gleichzeitig zeigen sich
aber auch erhebliche Performance-Schwa-
chen. Das Statistische Bundesamt berichtet
von einem Riickgang im Bahnfernverkehr
von 148 Mio. Fahrten im Jahr 2023 auf etwa
142 Mio. im Jahr 2024 und nennt als Grund
sstreikbedingte Ausfdlle im ersten Quartal
2024", Gleichzeitig sind die Fahrten im Of-
fentlichen Personennahverkehr (OPNV) im
Jahr 2024 um 5% angestiegen. Dazu die
Erkldrung: ,Hierzu dirfte das im Mai 2023
eingefiihrte Deutschlandticket beigetragen
haben, das seit seiner Einfiihrung zu Fahr-
gastzuwdchsen gefilhrt hatte und im ge-
samten Jahr 2024 genutzt werden konnte”
[4]. Auf mogliche Abhdngigkeiten zwischen
der Nachfrageentwicklung im Bahnfern-
verkehr und dem im Mai 2023 eingefiihr-
ten Deutschlandticket (DT) wird in der Be-
richterstattung nicht eingegangen. Dabei
hat sich der DT-Bestand seit Marktstart (ca.
9 Mio. DT) bis Dez. 2024 (14,5 Mio. DT) um
ca. 60% erhoht [5].

Bei der Analyse des Einflusses des DT
auf den Bahnfernverkehr sto3t der Betrach-
ter wieder auf das Phdnomen einer weit
verbreiteten ~ Wahrnehmungsverzerrung
im Sinne von ,What-you-see-is-all-there-
is" (WYSIATI). Es zdhlt also nur das, was
im Moment und unmittelbar sichtbar ist
[6]. So untersucht die Bundesnetzagentur
in 2024 die Nachfrageverdnderungen im
Bahnfernverkehr mittels Zeitreihendar-
stellung (Jahres- und Monatsdaten). Da

www.eurailpress.de/etr

sich Nachfragezuwéchse auch in Monaten
nach Einflihrung des DT zeigen, wird eine
Nachfragesubstitution beim DB Fernver-
kehr durch den Bahnregionalverkehr von
der Bundesnetzagentur ausgeschlossen:
~Beachtlich ist, dass trotz Einflihrung des
Deutschlandtickets im Mai zugunsten des
Nahverkehrs in den Folgemonaten auch
im Fernverkehr ein weiterer Zuwachs zu
verzeichnen war. Gegebenenfalls wurden
zusatzliche SPNV-Fahrten mit Fernver-
kehrsfahrten kombiniert oder als Zubrin-
gerfahrten genutzt. Festzuhalten ist, dass
die Einfihrung des Deutschlandtickets
nicht zu Nachfragerlickgdngen im Fernver-
kehr gefiihrt hat” [7]. Ende 2024 wird im
Manager Magazin von erheblichen wirt-
schaftlichen Problemen bei der Deutschen
Bahn u.a.im Fernverkehr berichtet, mit Ver-
weis auf einen Umsatzverlust in Hohe von
700 Mio. Euro im Jahr 2024. Die Probleme
werden einzig und allein dem Faktor ,Ver-
spatung” zugeschrieben [8]. Das DT bleibt
unerwdhnt. Anders Ende Februar 2025, als
der DB Fernverkehr aggressive Preisaktio-
nen ankiindigt und sich dabei die Erklarung
von Marketing-Vorstandin Berk findet, die
Entwicklungen mit dem Deutschlandticket
seien zwar allgemein positiv, ,aber man
muss auch offen zugeben: Es gibt negative
Effekte im Fernverkehr, und auf die missen
wir reagieren” [9].

Wahrend in einem friiheren Beitrag
der negative Einfluss des Deutschlandti-
ckets auf den SPFV zum Marktstart des DT
skizziert wurde [10], ist die Datenlage zwei
Jahre spater auch dank neuer eigener Erhe-
bungsdaten deutlich verbessert.

Vor diesem Hintergrund sollen in die-
sem Beitrag die folgenden Fragestellungen
untersucht werden:
= Wie hat sich die Nutzung des Deutsch-

landtickets seit Marktstart Mai 2023 entwi-

Prof. Dr. Andreas Kramer

Grunder und Vorstandsvorsitzen-
der der exeo Strategic Consulting
AG, Bonn

andreas.kraemer@
exeo-consulting.com

ckelt und welchen Einfluss hat dies auf die
Kundenbeziehung im Bahnfernverkehr?

= Wie hat sich die Wettbewerbsposition
der Bahn nach Ende der Pandemie ent-
wickelt? Welche Veranderungen ergeben
sich in der wahrgenommenen Attraktivi-
tat der Verkehrstrager und welchen Ein-
fluss hat das Deutschlandticket?

= Wie stellt sich die konkrete Wettbewerbs-
stellung im Parallelverkehr von SPNV
und SPFV dar und wie wirkt das Deutsch-
landticket auf die Verkehrsmittelwahl|?

= Wie stark handelt es sich bei den Fahrten
mit dem Deutschlandticket um substi-
tuierte Fahrten des Bahnfernverkehrs?
Welcher Nachfrageverlust ist durch das
Deutschlandticket fiir den SPFV erwartbar?

Diese Fragen sollen u.a. auf Grundlage
einer eigenen empirischen Studie sowie
unter Einbeziehung von Sekundéardaten
beantwortet werden.

2. Nutzung und Relevanz des
Deutschlandtickets

Im Rahmen einer eigenen Studienreihe un-
tersuchte die exeo Strategic Consulting AG
in unterschiedlichen Wellen u.a. die Mobi-
litatsveranderungen in Deutschland und
speziell das Deutschlandticket (DT), wobei
der methodische Ansatz jeweils vergleich-

ETR | September 2025 | NR.9 25

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



VERKEHR & BETRIEB

DEUTSCHLAND-TICKET

@7 Deutschlandticket-Besitz

Bestand in Mio. DT.

@— Fahrten mit Deutschlandticket

Mittlere Anzahl an Fahrten je DT (Apr. 2025)
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1: DT-Bestand, DT-Nutzer, mittlere DT-Fahrten pro Monat und DT- und BahnCard-Besitz

bar ist (Onlinestudie 18+ Jahre, Teilnehmer-
rekrutierung Uiber ein Online-Access-Panel).
Mittels differenzierter Gewichtung wird die
Reprasentativitat sichergestellt [11].

2.1. Nutzer des Deutschlandtickets

Aus der aktuellen Welle (April 2025) ist ab-
leitbar, dass der Bestand in 2025 leicht ge-
sunken ist (Abb. 1, Nr. 1). Wenn die Gruppe
der bisherigen DT-Nutzer bestimmt wird,
also Personen, die mindestens in einem
Monat seit Mai 2023 ein DT besessen ha-
ben, dann reprasentiert dieses Segment
etwa ein Drittel der Bevélkerung ab 18 Jah-
ren (Abb. 1, Nr. 2). Die Nutzung des DT um-
fasst mehr als 30 Fahrten je Deutschlandti-
cket pro Monat, wobei fast 60% der Wege
im Nahbereich stattfinden. Bei etwa 7 % der
Fahrten handelt es sich um langere Fahrten
(Uber einen Verbundraum hinausgehend,
100+ km Entfernung, Abb. 1, Nr. 3). Damit
wird auch deutlich, dass der Schwerpunkt
der Mobilitdt mit dem Deutschlandticket in
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einem Entfernungsbereich stattfindet, der
fir den Bahnfernverkehr nicht relevant ist
[6]. Aufgrund des erheblichen Fahrtenvo-
lumens des DT kann aber bereits ein sehr
kleiner Fahrtenanteil, bei dem es zu einer
Substitution von Fahrten aus dem Bahn-
fernverkehr kommt, einen signifikanten
Nachfrageeffekt im SPFV haben.

2.2. Deutschlandticket und BahnCard

Zusatzlich kann bestimmt werden, wie
hoch der Anteil der Besitzer eines DT so-
wie einer BahnCard ist und wie stark die
Uberlappung dieser wichtigen Kunden-
zielgruppen ist. Die Besitzer einer Bahn-
Card machen zwar innerhalb der Nutzer
des SPFV nicht die groBte Kundengruppe
aus, erreichen aber aufgrund der relativ in-
tensiven Nutzung einen erheblichen Fahr-
tenanteil [12]. Wie Abb. 1, Nr. 4 erkennen
lasst, betragt der DT-Besitz in der Gruppe
der BahnCard-Besitzer mehr als 40% (3%
in Relation zu 7 %), wahrend der Anteil in

Quelle: exeo

der Bevolkerung nur etwa halb so hoch
ist (19%). Das bedeutet: Fast jeder zweite
BahnCard-Besitzer nutzt gleichzeitig ein
Deutschlandticket.

3.Verdnderte wahrgenommene
Attraktivitat der Bahn

Innerhalb der einzelnen Untersuchungs-
wellen kam ein identisches Fragedesign
zum Einsatz, um die wahrgenommene At-
traktivitat von Verkehrsmitteln bei Reisen
ab 50km einfache Entfernung in Deutsch-
land zu messen. Die Studienteilnehmer
wurden gebeten, verschiedene Verkehrs-
mittel anhand einer 11er-Skala zu beurtei-
len (Skala von 0 =,Sehr unattraktiv” bis 10
=,Sehr attraktiv”).

3.1. Mittelfristige Entwicklung der
Verkehrsmittel-Attraktivitat

Fir die erste Messung im April/Mai 2020
liegt auch eine Bewertung fiir die Phase

www.eurailpress.de/etr
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Attraktivitat von Pkw und Bahn bei Reisen ab 50 km vor, wahrend und nach der Corona-Krise (Mittelwerte)"
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1) Bitte bewerten Sie fir die folgenden Verkehrsmittel, wie attraktiv die Nutzung fiir Reisen ab 50 km aus |hrer Sicht aktuell ist. Bitte benutzen Sie eine Skala
von 0-10, wobei 0 ,Sehr unattraktiv‘ und 10 ,Sehr attraktiv* ist. Dunkel markiert sind die Werte vor/zu Beginn und nach der Corona-Krise.

2: Attraktivitat von Verkehrsmitteln bei Reisen ab 50 km Entfernung aus Verbrauchersicht 2020-2025

der beginnenden Corona-Krise vor [13].
Wie Abb. 2 illustriert, zeigt sich fir den
Pkw als das Hauptverkehrsmittel wah-
rend der gesamten Krisenabschnitte mit
unterschiedlichen Lockdowns insgesamt
ein relativ stabiles Urteil, wahrend die
Bewertungen von Bahn, Flugzeug und
Fernbus wahrend der Corona-Krise stark
reduziert waren, diese also relativ er-
heblich an Wettbewerbskraft gegeniiber
dem Pkw einbiiSten [14]. Aktuell wird
die Attraktivitat der Bahn (Mittelwert 5,0)
fast so gut eingeschatzt, wie zu Beginn
der Corona-Krise (Mittelwert 5,3). Im Nov.
2020 wurde mit einem Wert von 3,9 die
schlechteste Bewertung fiir die Bahn ge-
messen. Damit ergeben sich aktuell gute
Chancen fiir eine weitere Nachfrageerho-
lung bei Bahnfernreisen. Historisch hohe
Spritpreise (Frihjahr 2022) haben beim
Pkw nicht zu einem deutlichen Minus im
Attraktivitatsurteil der Verbraucher ge-
fihrt, moglicherweise werden aber die
Alternativen zum Auto gerade deshalb
besser bewertet (beste Bewertung der
Bahn mit durchschnittlich 5,5 Punkten).
Allerdings kommt es spdter nicht zu einer
weiteren Erholung - ein erheblicher Ab-
stand in der Attraktivitdtsbewertung von
Pkw und Bahn bleibt bestehen. Wahrend
56 % der Bevolkerung im April 2025 den
Pkw mit 9 oder 10 (sehr attraktiv) bewer-
ten (Mittelwert 8,0), sind es bei der Bahn
lediglich 13 % (Mittelwert 5,0; Abb. 2).

www.eurailpress.de/etr

3.2. Verkehrsmittel-Attraktivitat der Bahn
nach Deutschlandticket-Besitz

Bereits in einer ersten Bestandsaufnahme
zur Wirkung des DT an der Schnittstelle
von SPNV und SPFV wurde erkennbar,
dass sich fur den Bahnfernverkehr Bedro-
hungen durch das im Markt eingefiihrte
Deutschlandticket ergeben. Ein Risiko
stellt der Kunden-Shift im Parallelver-
kehr zwischen SPFV und SPNV dar. Eine
zweite Ebene der Bedrohung betrifft die
BahnCard als zentrales Kundenbindungs-
instrumentarium im Bahnfernverkehr
[12]. Besitzen Reisende eine BahnCard,
ergeben sich positive Wirkungen fiir die
Verkehrsmittelwahl [15] und damit Mehr-
verkehrseffekte [16]. Die auf Basis der
eigenen Studienergebnisse erwartete
hohe DT-Nutzungsquote bei BahnCard-
Besitzern wird durch die aktuellen Ergeb-
nisse (2 Jahre spater) bestatigt.

In einem weiteren Schritt ist zu fragen,
welche Beurteilung das Verkehrsmittel
Bahn - differenziert nach Regional- und
Fernverkehr - in Abhdngigkeit vom DT-
Besitz erhalt. Dabei werden drei Segmen-
te unterschieden: Erstens Besitzer des DT
im April 2025, zweitens Personen, die das
DT im April 2025 nicht besitzen, aber ei-
nen Kauf in den nachsten zwei Monaten
planen  (Kaufpotenzial-Segment), und
drittens Personen, die keine DT-Nutzung
beabsichtigen. Personen, die bereits tber

Quelle: exeo

das Deutschlandticket verfiigen oder einen
Kauf planen, bewerten die Attraktivitat der
Bahn im Nah- und Fernverkehr anndhernd
gleich gut (Abb. 3).

Bei DT-Besitzern zeigt sich ein im Mit-
tel ahnliches Attraktivitatsniveau fur Pkw,
Bahnfernverkehr und Bahnnahverkehr.
Dies deutet darauf hin, dass in diesem Kun-
densegment sehr spezifische (intensive)
Wettbewerbsbedingungen vorherrschen,
gleichbedeutend mit elastischen Nachfra-
gereaktionen. In den anderen beiden Seg-
menten wird mit abnehmender Relevanz
des DT eine Kluft in der Wahrnehmung
des Pkw (hoheres Attraktivitdtsniveau)
und der Bahn (geringeres Attraktivitats-
niveau) erkennbar. Flr Reisende, die Uber
ein Deutschlandticket verfligen, verdndert
sich die Wettbewerbsposition fiir den SPNV
dramatisch, wenn fiir die Nutzung des
Bahnregionalverkehrs keine zusatzlichen
Ticketkosten (liber das DT hinaus) anfallen,
beim DB Fernverkehr allerdings nach wie
vor schon.

3.3. Nutzung der Bahn mit dem
Deutschlandticket

Immer wieder tauchen in den Medien
Erfahrungsberichte auf, bei denen die
Nutzung des Deutschlandtickets auf lan-
geren Fahrten quer durch die Bundesre-
publik im Fokus steht. So beispielsweise
die Reportage von Bonacker [17], der Giber
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Besitzer des Deutschlandtickets™

Kaufpotenzial Deutschlandticket

DEUTSCHLAND-TICKET
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1) Bitte bewerten Sie fiir die folgenden Verkehrsmittel, wie attraktiv die Nutzung fiir Reisen ab 50 km aus lhrer Sicht aktuell ist. Bitte benutzen Sie eine Skala
von 0-10, wobei 0 ,Sehr unattraktiv‘ und 10 ,Sehr attraktiv* ist.

3: Attraktivitat von Verkehrsmitteln bei Reisen ab 50 km im April 2025 nach Kundensegment

seine Reise mit dem DT von Hessen nach
Schleswig-Holstein berichtet und statt ei-
ner Fahrt mit dem ICE (4 Stunden) die be-
schwerliche, aber auch interessante Reise
mit dem Bahnregionalverkehr (effektiv
9 Stunden Reisezeit) unternahm. Dies ist
deshalb im Kontext relevant, weil der Au-
tor sich gegen die Nutzung des Bahnfern-
verkehrs (geschatzte Kosten 30 Euro) und
fur die ,kostenlose” Nutzung des Nahver-
kehrs entscheidet (der Autor besitzt seit
Marktstart ein DT, die zusédtzlichen Kosten
sind in seinem Fall gleich Null). Dariiber
hinaus gibt es einige wenige Konstellatio-
nen (11 Strecken), bei denen die Nutzung
des DT im Bahnfernverkehr moglich ist
[18]. Allerdings: Der relevante Marktbe-
reich, bei dem signifikante Nachfragebe-
wegungen zu erwarten sind, dirften kir-
zere Strecken mit parallelem Angebot von
SPNV und SPFV sein.

4. Wetthewerbsstellung vom SPNV
und SPFV im Parallelverkehr auf kiirzeren
Strecken

Die Wettbewerbsstellung zwischen SPNV
und SPFV soll zundchst ohne Berticksichti-
gung des DT erfolgen. In einem weiteren
Schritt wird diskutiert, wie der Besitz des
DT die Verkehrsmittelwahl verdandert und
welche Nachfrageverlagerungen zwischen
SPNV und SPFV erwartbar sind.
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Tabelle 1: Angebots- und Preisvergleich Nah- und Fernverkehr auf kiirzeren Strecken

Verbindung” Verkehr | Reisezeit
(Std.:Min.)

Bonn - Dusseldorf
(0:50; 66 km)?

K6In — Aachen
(0:52; 72 km)

Stuttgart — Karlsruhe
(1:05; 80 km)

Schwerin - Rostock
(1:05; 88 km)

Dresden - Leipzig
(1:24; 116 km)

Hamburg - Bremen
(1:18; 119 km)

Magdeburg - Berlin
(1:54; 157 km)

Muinchen - Nirnberg
(1:54; 172 km)

Frankfurt — Kassel
(1:59; 191 km)

Hamburg - Berlin
(3:04; 289 km)

FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV
NV
FV

0:57 (RE)
1:03 (ICE/RB)
0:52 (RE)
0:35 (ICE)
0:53 (RE)
0:54 (IC/IC)
1:42 (RB/RB)
1:43 (RE)
1:36 (IC)
1:09 (RE)
0:56 (ICE)
1:42 (RE)
1:26 (IC)
1:46 (RE)
1:11 (ICE)
2:14 (RE)
2:07 (ICE)
4:17 (RE)
1:45 (ICE)

Gunstigster Preis

(2023) 2025 in Euro

(21,40€) 24,70 €
(17,90 €) 21,99 €
(18,43 €) 22,11 €
(17,90 €) 17,99 €
(14,90 €) 16,60 €
(19,90 €) 17,99 €
(23,00 €) 25,00 €
(17,90 €)

(18,60 €) 21,90 €
(19,90 €) 17,99 €
(25,60 €) 27,70 €
(19,90 €) 17,99 €
(24,60 €) 29,10 €
(34,90 €) 21,99 €
(24,00 €) 29,00 €
(25,90 €) 29,99 €
(42,90 €) 49,00 €
(25,90 €) 27,99 €
(46,00 €) 49,00 €
(49,90 €) 39,99 €

(Vorteil)

(Vorteil)

(Vorteil)

(Vorteil)

(Vorteil)

(Vorteil)

(Vorteil)

Ticket 2025

SchoneReiseTicket
Super Sparpreis
Einzelticket Erw. VRS
Super Sparpreis
bwEINFACH

Super Sparpreis
MV-Ticket

Kein Angebot
Regio120Ticket
Super Sparpreis
Normalpreis

Super Sparpreis
Regio120PlusTicket
Super Sparpreis
Regio-Ticket M-N
Super Sparpreis
QdL-Ticket?

Super Sparpreis
QdL-Ticket®

Super Sparpreis

1) Buchungsanfrage Do., 24.4.2025, auf Fr, 25.4.2025: Zeitfenster 8 Uhr bis 12 Uhr (kein BahnCard-Besitz); mit
+(Vorteil)” markiert sind die Félle, bei denen der Fernverkehr der Deutschen Bahn (FV) einen glinstigeren Preis als
der Nahverkehr (NV) anbietet. Ohne Recherche Flixtrain.

2) Reisezeit der Fahrt mit dem Pkw in Stunden; Entfernung in km laut Routenplaner

3) Beim Quer-durchs-Land-Ticket sind mehre Fahrten pro Tag méglich

www.eurailpress.de/etr
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,Das Deutschlandticket macht die Nutzung der Bahn im ,Das Deutschlandticket fiihrt dazu, dass ich Bahnfahrten,
Nah-/Regionalverkehr attraktiver.“!) die ich ansonsten mit dem ICE/EC/IC unternommen hatte,
jetzt mit dem Regionalzug unternehme.*
DT-Besitz BC-Besitz DT-Besitz BC-Besitz
67% E E
: 47% o :
i )19 38% 3% 1 36% 33%
— : I I =
: ; ; .

Top-2 Low-2 i Top-2 Low-2 Top-2 Low-2 i Top-2 Low-2
,Das Deutschlandticket macht die Nutzung der ,Das Deutschlandticket fihrt dazu, dass ich Bahnfahrten
BahnCard unattraktiver.” mit dem ICE/EC/IC unternommen habe, weil die Ziige im

Nahverkehr zu voll waren.”
DT-Besitz BC-Besitz DT-Besitz BC-Besitz
| 50% | 39%
% 35% ' o 35% ! o o
32% ° 29% ° 23% : 28%
Top-2 ' Low-2 E Top-2 ' Low-2 ' Top-2 Low-2 E Top-2 ' Low-2

1) Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zum Deutschlandticket zu? Bitte antworten Sie auf einer Skala von 1 bis 5. Dabei bedeutet 1 = ,Stimme voll
und ganz zu“ und 5 = ,Stimme (iberhaupt nicht zu“. Mit den Werten dazwischen kénnen Sie Ihre Bewertung abstufen.

4: Statement-Bewertungen zur Verkehrsmittelwahl durch Deutschlandticket (DT)- und BahnCard (BC)-Besitzer

4.1. Angebots- und Preisstellung auf kiirzeren
Strecken

Einen Uberblick zu ausgewédhlten Bahn-
verbindungen gibt Tabelle 1. Dargestellt
sind die glinstigsten Verbindungen und
die Reisezeit im direkten Vergleich des
Bahnfernverkehrs mit Regionalbahnen,
die bereits bei der vorhergehenden Ana-
lyse aus 2023 zugrunde gelegt wurden
[10]. Da die Sparpreise der Bahn verfiig-
barkeitsgesteuert sind [19], erfolgt die
Analyse flr eine standardisierte kurz-
fristige Buchungsanfrage im April 2025.
Auch bei kurzfristiger Buchung sind fir
alle untersuchten Relationen Super Spar-
preise im Fernverkehr im Angebot. Damit
ist in sieben von zehn Konstellationen
die Situation gegeben, dass die Reise
mit dem Bahnfernverkehr glinstiger ist
als mit dem Bahnregionalverkehr. Unter
Einbeziehung von Komfort- und Reise-
zeit-Vorteilen zeigt sich eine hohe Wett-
bewerbsfahigkeit des SPFV im intermo-
dalen Vergleich (nur der Vollstandigkeit
halber sei angemerkt: Diese ist auch im
Vergleich mit dem Pkw gegeben).

Die Analyse unterstreicht die Uber-
ragende Bedeutung des Sparpreis-Seg-
ments flir den DB Fernverkehr. Dieses
Ticketsegment war bereits vor der Coro-
na-Krise ein wichtiger Motor des Nachfra-

www.eurailpress.de/etr

gewachstums [20] und hat im Bahnfern-
verkehr bereits seit langerem eine hohere
Fahrtenbedeutung als Flexpreise [21,22].
Bei DT-Besitz verdndert sich jedoch die
Entscheidungssituation zugunsten des
SPNV.

4.2, Beeinflussung der Verkehrsmittelwahl
durch den DT-Besitz

Im Rahmen der Untersuchung wurden
die Studienteilnehmer gebeten, unter-
schiedliche Aussagen zur Verkehrsmittel-
wahl zu bewerten. So wird der Aussage
,Das Deutschlandticket macht die Nut-
zung der Bahn im Nah-/Regionalverkehr
attraktiver” von ca. 67 % der DT-Besitzer,
aber immerhin auch von 47 % der Bahn-
Card-Besitzer zugestimmt (Abb. 4, A). Je-
weils etwa 30 % sind der Meinung, das DT

Durch die Einfihrung des
Deutschlandtickets hat sich die
Wetthewerbsposition des Schie-
nenpersonenfernverkehrs auf
kiirzeren Strecken verschlechtert.

Quelle: exeo

mache die Nutzung der BahnCard unat-
traktiver (Abb. 4, B).

Fast 40% der DT-Besitzer sind der
Meinung, das DT fiihre dazu, dass Bahn-
fahrten, die ansonsten mit dem ICE/EC/
IC unternommen worden waren, jetzt mit
dem Regionalzug unternommen werden.
Demgegeniiber sehen nur gut 20% der
DT-Besitzer einen Nachfrage-Shift zu-
gunsten des SPFV aufgrund einer zu hoch
empfundenen Auslastung im Bahnregio-
nalverkehr bedingt durch das DT (Abb. 4,
C+D).

4.3. Abschdtzung der Nachfrageverlagerung
zwischen SPNV und SPFV

In einem weiteren Schritt wird versucht,
die Nachfrageverlagerung empirisch
zu messen und hochzurechnen. Dabei
kommt ein von exeo entwickeltes und
beim DT bereits mehrfach genutztes Stu-
diendesign zur Anwendung: Abgefragt
wird zum Monatsende die Nutzung des
DT [23], um dann eine typische Fahrt
mit dem DT detaillierter zu beschreiben,
inklusive der Erfassung alternativer Ver-
kehrsmittel. Bei Hochrechnung auf die
Fahrten-Ebene ergibt sich folgendes Bild:
Bei fast 80 % der Fahrten mit dem DT im
April 2025 handelt es sich um bestehen-
de Fahrten mit dem Nahverkehr (die auch
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. . " Besitz DT
N 1)
Alternative zum Deutschlandticket (gestiitzte Abfrage) Apr. 2025

Ich hatte die Fahrt mit denselben Verkehrsmitteln

Ich hatte die Fahrt mit dem Pkw unternommen.

Ich hatte die Fahrt mit der Bahn im Fernverkehr

Ich hatte die Fahrt mit einem Fernli
unternommen.

Ich hatte die Fahrt mit dem Flugzeug unternommen.

Ich hatte die Fahrt mit dem Fahrrad unternommen.

Ich hatte die Fahrt mit einem sonstigen Verkehrsmittel

Ich ware zu FuB gegangen.

Ich hatte die Fahrt gar nicht unternommen.
...................................... ZUgeWInn 29 D/o

7%
Exakt:
0,5 %*
..... R - Verla-
enbus / Reisebus 1% gerung

1%

<1%

2%

5% | Mehrverkehr: 23 %

DEUTSCHLAND-TICKET

Fahrtensimulation fiir den SPFV2 —

Mio.
Fahrten
[ 13-16 |
Fahrten-
verlust
26 Mio.**
Zuzgl. 155-
142 Fahrten- 158
gewinn:
10-13 Mio.
Fahrten  Fahrten- Fahrten
SPFV 24* verlust SPFV 0. DT
* Destatis 2024
** 0,5 % der DT-Fahrten vom FV verlagert

1) Bezogen auf lhre letzte Nutzung des Deutschlandtickets: Was héatten Sie gemacht, wenn Sie das Deutschlandticket nicht besessen hatten?

Validierung ber Hintergrund-Informationen; Gewichtung anhand der Fahrten mit dem Deutschlandticket.

2) Abschatzung der Fahrteneffekte unter Einbeziehung der Studienergebnisse, Werte von Destatis zum Fahrtenvolumen und weiterer Quellen.

5: Nachfrageeffekte des DT fuir den SPFV

ohne das DT unternommen worden wa-
ren), 13% sind vom Pkw verlagert wor-
den und 5% wurden induziert (also ganz-
lich neu aufgrund des DT unternommen,
Abb. 5). Deutlich weniger als 1% der DT-
Fahrten sind Reisen, die ohne das DT mit
dem SPFV unternommen worden waren
(Bandbreite der letzten Untersuchungen:
0,4-0,5 % [24]). Andere empirische Analy-
sen weisen deutlich hohere Anteile aus,
zum Beispiel die Evaluierungsstudie im
Auftrag des BMDV, der zufolge in 2024 ca.
5% der Fahrten mit dem DT vom Fernver-
kehr (Bahn) verlagert worden sind (hoch-
gerechnet etwa 21 Mio. Fahrten monat-
lich!) [25].

Zur Verdeutlichung: Bei 0,5% Fahr-
ten-Verlagerung vom SPFV und einem
Gesamtvolumen von 5,2 Mrd. Fahrten
mit dem DT p.a. ergeben sich ca. 26
Mio. Fahrten, die dem Bahnfernver-
kehr durch das DT jahrlich fehlen. Dem
sind Fahrtengewinne in der Gegen-
richtung gegeniiberzustellen, die bei
einem Plus von 10-13 Mio. Fahrten lie-
gen dirften. Im Saldo ergibt sich ein
Fahrtenverlust fir den SPFV von etwa
13-16 Mio. Fahrten p.a. Bezogen auf ein
Gesamtvolumen von 155-158 Mio. Fahr-
ten p.a. entspricht dies ca. 9-10% (in Be-
zug auf die Verkehrsleistung (Personen-
kilometer) ist der Effekt deutlich kleiner).
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5. Ausblick: Verstarkter Wetthewerb auf
kiirzeren Strecken

Das Deutschlandticket bringt fir vie-
le Reisende eine Tarifvereinfachung mit
sich, allerdings nicht zwingend im Bahn-
fernverkehr. Hier missen Reisende nun
entscheiden bzw. fiir sich selbst ,opti-
mieren’, beispielsweise ob sie den bisher
durchgehenden Fahrschein (bestehend
aus FV- und NV-Anteilen) aufbrechen, mit
den entsprechenden Konsequenzen fiir
die Fahrgastrechte. Fiir den SPFV ergeben
sich Risiken durch das DT auf unterschied-
lichen Ebenen: Die erste Ebene betrifft
eine signifikante Fahrtenverlagerung, die
sich auch durch extrem ginstige Super
Sparpreise auf kurzen Strecken nur be-
dingt umkehren lasst. Im Juni 2025 bie-
tet der DB Fernverkehr Aktionsangebote
auf kurzeren Strecken zum Preis von 6,99
Euro (5,24 Euro mit BahnCard) je Fahrt an,
offensichtlich eine direkte MaBnahme ge-
gen den Wettbewerb durch das DT [26].
Die zweite Ebene betrifft den Einfluss des
DT auf die BahnCard als zentrales Loyali-
tats-Instrument des DB Fernverkehrs. Die
dritte Ebene betrifft die Herausforderung
zur Vereinfachung des Tarifsystems (durch
das DT haben viele Kunden im SPFV erlebt,
was einfache Tarife im SPNV bedeuten
und passen ihre Erwartungshaltung auch

Quelle: exeo

an den SPFV daran an). Vereinfachungen
kénnten Kunden zukiinftig auch bei den
Tarifen im Bahnfernverkehr erwarten. o
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Influence of the Deutschlandticket on demand and
customer loyalty in long-distance rail passenger
transport

The introduction of the Deutschlandticket (DT) in
May 2023 has worsened the competitive position
of long-distance rail passenger transport (SPFV)
on shorter routes. This has led to a net loss of
demand of 10-13 million journeys per year. The DT
also poses structural challenges for long-distance
rail passenger transport due to changing custom-
er preferences, a weakened BahnCard loyalty, and
the demand for simpler fares.
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PODS FOR HEALTHCARE

Pods for Healthcare —

Ein evolutiondrer Ansatz zur Starkung
von Notfallnetzen weltweit

Im Rahmen des Projekts Pods4Rail, das von Europe’s Rail JU geférdert wird und an dem Siemens, DLR,
EURNEX und Moodley als Partner beteiligt sind, wurde ein innovatives Konzept entwickelt, das ein

revolutionarer Ansatz fir den medizinischen Notfalleinsatz ist, indem es autonome, modulare Gesund-

heitskapseln in ein intermodales, schienengebundenes Transportsystem integriert. Die autarken

Einheiten ermdglichen den schnellen Einsatz von Intensivversorgung, Operationssalen und fortschrittli-

cher Diagnostik, um eine medizinische Versorgung auf Krankenhausniveau in Katastrophengebieten,

Konfliktzonen und unterversorgten Regionen bereitzustellen.

Die europdischen Gesundheitssysteme
werden durch die Bevdlkerungsalterung
und den steigenden Pflegebedarf belastet.
Die Herausforderungen werden durch eine
schlechte Koordination zwischen den Ver-
sorgungsebenen und eine unzureichende
Infrastruktur noch verscharft. Mobile Ge-
sundheitseinheiten, die mit modernen me-
dizinischen Geraten ausgestattet sind, bie-
ten eine Losung, indem sie dezentralisierte
Diagnostik und Behandlung anbieten, ins-
besondere in landlichen oder unterver-
sorgten Regionen. Diese Einheiten kénnen
die Krankenhduser entlasten, den Zugang
verbessern und die Widerstandsfahigkeit
des Systems erhohen.

Seit mehr als einem Jahrhundert spielt
die Eisenbahn eine wichtige Rolle im Ge-
sundheitswesen; von Ambulanzziigen, die
wahrend der Weltkriege zur Evakuierung
verletzter Soldaten eingesetzt wurden, bis
hin zu modernen Krankenhausziigen wie
dem indischen Lifeline Express, der seit
1991 Uiber eine Million Patienten in landli-
chen Gebieten kostenlos medizinisch ver-
sorgt hat. Traditionell transportierten diese
,Krankenhausziige” entweder Patienten zu
medizinischen Einrichtungen oder fungier-
ten bei planméRigen Stopps als mobile Kili-
niken. [1,2,3,4]

Herkdmmliche Lazarettziige hatten
eine starre Struktur, die den Einsatz ein-
schrankte und die medizinische Versorgung
auf zugangliche Bahnhofe beschrankte.
Moderne Lésungen fiir die Krisenbewalti-
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gung verwenden jetzt erweiterbare, starr-
wandige Container, die nach ISO-Normen
dimensioniert sind und als eigenstandige
medizinische Einheiten funktionieren. Die-
se Einheiten kénnen schnell mit Giterzi-
gen oder Schiffen transportiert werden
und ermdglichen die Einrichtung vollstan-
diger Behandlungseinrichtungen in abge-
legenen oder krisengeschiittelten Gebie-
ten. Im Gegensatz zu Ambulanzziigen, die
lediglich Patienten transportieren, bringen
diese ,containerisierten Krankenhauser”
eine einsatzfahige medizinische Infrastruk-
tur direkt dorthin, wo sie am dringendsten
bendtigt wird. [5] Jiingste Studien haben
aktualisierte Konzepte fiir Krankenhausziige
erforscht, deren Anwendung jedoch nach
wie vor stark eingeschrankt ist. [6, 7]
Aufbauend auf dem im Rahmen des
europdischen Pods4Rail-Projekts entwi-
ckelten Ansatz, ein intermodales Trans-
portsystem fiir einen nahtlosen Ubergang
zwischen der Schiene und anderen Ver-
kehrstragern zu schaffen, konnte ein neu-
es, flexibles Modell fiir die Bereitstellung
von medizinischer Notfallausriistung und
-diensten entstehen. Anstatt Patienten in
geschlossenen Ziigen zu transportieren,
koénnen nun voll ausgestattete und skalier-
bare medizinische Einheiten direkt in Kri-
sengebiete transportiert werden, um eine
Behandlung vor Ort zu ermdglichen. lhr
modularer Aufbau erméglicht den schnel-
len Aufbau kompletter Ad-hoc-Kranken-
hduser. Die Innovation steht im Einklang
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1: Transport Carrier (TC) und abnehmbarer Pod fir medizinische Gerate

mit den wichtigsten europdischen Zielen:
Nutzung der Eisenbahn zur Unterstiitzung
der zivilen, militdrischen und Notfallmo-
bilitét. Die intermodalen Fahigkeiten von
Pods4Rail bedeuten, dass die medizinischen
Pods Uberall dort eingesetzt werden kon-
nen, wo Katastrophenhilfe benétigt wird.
Die zunehmende Belastung der Ge-
sundheitssysteme, der Abbau stationéarer
Kapazitdten, verzogerte technische Inves-
titionen und die Nachfrage nach mobiler,
vernetzter Infrastruktur schaffen eine Chan-
ce fir Innovationen wie Pods4Rail — nicht
nur als technologische Lésung, sondern als
strukturelle Ergdnzung zur zentralisierten
Gesundheitsversorgung.

Implementierung eines mobilen
Gesundheitssystems

Die Pod-Systeme sind flexible, autarke me-
dizinische Einheiten, die fiir den Einsatz auf
der Schiene, der StraBe, zu Wasser und in
der Luft konzipiert sind. Sie sind so kons-
truiert, dass sie in das Lichtraumprofil der
Eisenbahn passen und gleichzeitig den
Innenraum maximieren. Jeder Pod unter-
stlitzt spezifische medizinische Funktionen
und umfasst Systeme fiir unabhangige
Abldufe wie Strom, Wasser, Abfallentsor-
gung und medizinische Gasproduktion.
Einige verfligen Uber erweiterbare Wande,

www.eurailpress.de/etr

um die Nutzbarkeit zu verbessern. lhr De-
sign ermdglicht einen schnellen Einsatz in
entlegenen Gebieten unter Beibehaltung
krankenhausgerechter Bedingungen. Die
verschiedenen geplanten Pod-Typen sind:

= Crew Pod (Mannschaftskabine)
Die Mannschaftskabine dient als operati-
ves Zentrum des Lazarettzuges und bietet
den medizinischen Teams bei ldngeren
Einsatzen Wohn- und Koordinationsmog-
lichkeiten. Sie umfasst Schlafkojen, eine
kompakte Kiiche, sanitére Einrichtungen
und einen Bereich fiir die Koordination
des Personals. Die auf Autonomie ausge-
legte Kapsel kann auch als Kommando-
zentrale fungieren und verfiigt ber eine
Satellitenverbindung fiir Fernkonsultatio-
nen und Echtzeitkoordination mit zentra-
len Gesundheitsbehorden.
= AUX (Auxiliary) Pod

Der AUX-Pod bietet wichtige Unterstut-
zung fir den klinischen Betrieb, indem
er Infrastrukturen wie Sterilisationssys-
teme, Lager fiir medizinische Guter und
Apotheken, Wascheservice und IT-/Netz-
werkausriistung beherbergt. In groBeren
Einrichtungen kénnen mehrere AUX-Po-
ds spezielle Funktionen erfillen, z.B. als
mobile Labore oder als zentrale Knoten-
punkte firr die Strom- und Wasserversor-
gung der angeschlossenen Pods.

= |CU Pod/Intensivstation
Die Intensivstation bietet eine voll aus-
gestattete, autonome Intensivpflegeum-
gebung mit bis zu vier Betten, die jeweils
mit Beatmungsgeraten, Monitoren, In-
fusionspumpen und Absaugsystemen
ausgestattet sind. Sie wurde fiir die Be-
kdmpfung von Infektionskrankheiten
konzipiert und hat eine Unterdruckiso-
lierung und ein gefiltertes HYAC-System.
Integrierte  PSA-Sauerstoffgeneratoren
und eine Notstromversorgung sorgen
fur eine unterbrechungsfreie Beat-
mungsunterstiitzung. Dank der redun-
danten lebenserhaltenden Systeme ar-
beitet der Pod auch in abgelegenen oder
ressourcenbeschrankten Umgebungen
zuverldssig.
= Stationsmodul

Das Stationsmodul bietet eine flexible
stationdre Unterbringung, die je nach
Bedarf fiir 4 bis 8 Betten konfiguriert
werden kann und umfasst Patienten-
Uberwachung, Schwesternrufsysteme,
medizinische Gasversorgung und Platz
fur mobile Diagnostik oder Rehabilita-
tion. In der Regel wird es mit Intensiv-
stationen und OP-Gehdusen kombiniert
und unterstiitzt die Ubergangspflege
und Rekonvaleszenz. Das Stationsmo-
dul erfillt die Hygienestandards eines
Krankenhauses.
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2: Modulares Krankenhaus

= OP-Pod
Der OP-Pod ist ein voll ausgestatteter,
mobiler Operationssaal, der den inter-
nationalen Standards fir sterile Bereiche
entspricht. Er verfligt Uber eine chirurgi-
sche Beleuchtung, einen Andsthesiear-
beitsplatz, einen Operationstisch, medizi-
nische Gassysteme und eine Sterilisation
vor Ort. Ein laminarer Luftstrom und eine
HEPA-gefilterte HVAC-Anlage sorgen fiir
eine sterile Umgebung, wéhrend stof3-
dampfende Halterungen die Ausriistung
wahrend des Transports schiitzen. Der
OP-Pod ist sowohl fiir Notfalle als auch
fuir geplante Eingriffe konzipiert und bie-
tet volle chirurgische Leistungsfahigkeit
vor Ort.

= CT Pod (Computed Tomography Ima-
ging Unit)
Der CT-Pod bringt hochauflésende diag-
nostische Bildgebung direkt an den Ein-
satzort und unterstltzt die Beurteilung
von Traumata, die Diagnose von Schlag-
anféllen und die Behandlung von Infek-
tionskrankheiten. Er beherbergt einen
Multi-Slice-CT-Scanner in einem vibrati-
onsgedampften, strahlungsgeschiitzten
Container mit integriertem Kontrollraum,
Bildverarbeitungssystemen und Tele-
Radiologie-Funktionen. Ausgestattet mit
unabhdngiger Stromversorgung, Blei-
abschirmung und praziser klimatisierter
HVAC gewahrleistet der Pod einen zuver-
ldssigen Betrieb unter verschiedensten
Bedingungen. Beim Militdr und im Kata-
strophenfall erméglicht er eine schnelle
Beurteilung von Verletzungen und die
Planung von Operationen. In landlichen
Gebieten bietet er einen wichtigen dia-
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gnostischen Zugang, der Verzégerungen
reduziert und die Frihintervention ver-
bessert. Als Schlisselkomponente des
mobilen Krankenhaussystems verbessert
der CT-Pod die Funktionalitdt sowohl der
Intensivstation als auch des OP.

Anwendungen und Vorteile

Mobile medizinische Einrichtungen auf
Schienen bieten anpassungsfiahige Lo6-
sungen sowohl fir die routinemaBige
Gesundheitsversorgung als auch fir die
Notfallversorgung. In Krisengebieten oder
abgelegenen Gegenden verkiirzt die sofor-
tige Behandlung vor Ort die Wartezeiten,
verbessert die Ergebnisse und minimiert
die Notwendigkeit eines Patiententrans-
ports liber lange Strecken. Dies ist beson-
ders wertvoll bei Einsdtzen des Militars, der
Katastrophenhilfe oder des offentlichen
Gesundheitswesens, wo der Zugang zu
medizinischer Versorgung eingeschrankt
ist. Nach Beendigung des Einsatzes kann
das mobile Krankenhaus abgebaut und
wieder eingesetzt oder zur Basis zurlick-
gebracht werden - ohne dauerhafte Infra-
struktur.

Modulare Krankenhauspods sind eine
Losung fir die Gesundheitsversorgung in
abgelegenen, unterversorgten und krisen-
geschiittelten Gebieten. Sie kdnnen regel-
méaBig landliche Regionen aufsuchen, in-
nerhalb weniger Stunden eine umfassende
medizinische Versorgung in Katastrophen-
gebiete bringen und flexibel bei GroRver-
anstaltungen oder saisonalen Erforder-
nissen eingesetzt werden. Bei Pandemien
kdnnen diese Pods als mobile Isolierstatio-
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nen oder Intensivstationen fungieren und
die lokalen Kapazitaten schnell erweitern.
Da sie skalierbar und wiederverwendbar
sind, sind sie kostengiinstiger und umwelt-
freundlicher als stationdre Krankenhduser
oder Lésungen, die per Flugzeug transpor-
tiert werden. Die autarken und schnell ein-
setzbaren Lazarettzlige kénnen kritische
Pflege direkt dorthin bringen, wo sie am
dringendsten benétigt wird, wenn die Zeit
am wichtigsten ist.

Pod-Konfigurationen sind auf spe-
zifische Einsatzfille zugeschnitten. Mili-
taérische Einrichtungen konnen trauma-
taugliche OP-Pods, Intensivstationen mit
fortschrittlicher Beatmung und komman-
dofdhige Crew-Pods umfassen, wahrend in
Katastrophenszenarien Triage-Stationen,
diagnostische AUX-Einheiten und isolati-
onsfahige Intensivstationen zum Einsatz
kommen konnen. Alle Pods entsprechen
den Standards fiir den intermodalen Trans-
port und ermdoglichen einen effizienten
Transport per Schiene, Strale oder Schiff
unter Verwendung automatisierter Hand-
habungssysteme wie Krdne oder Reach
Stacker.

Die speziellen Transporteinheiten wer-
den von autonomen Tragern sowohl auf
der Schiene als auch auf der Stral3e befor-
dert, so dass wahrend des Transports keine
zusatzlichen Personen beschiftigt werden
missen. Der Transport ware aber auch mit
herkémmlichen  Containertransportfahr-
zeugen moglich. Wahrend des Einsatzes
kann der Medical Pod vor Ort schnell und
ebenerdig entladen werden. Nach der Auf-
stellung am Boden kdnnen die Medical
Pods nebeneinander oder in einer Reihe
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positioniert und Uber flexible Tunnelvor-
rdume oder feste Verbindungsstiicke zu
einer zusammenhdngenden Kranken-
hausstruktur verbunden werden. Auf diese
Weise kdnnen sich Patienten und Personal
sicher zwischen den Einheiten bewegen.

Diese Technologie hat sich bereits in
Militdr- und Katastrophenkrankenhdusern
bewahrt. Die franzosische Notfalleinheit
UMPEO beispielsweise verwendet einen
13 Meter langen Container, der sich in
finf Behandlungsraume aufklappen ldsst,
in 20 Minuten einsatzbereit ist und 18 Pa-
tienten auf einmal behandeln kann. Das
modulare Krankenhauscontainerkonzept
Ubertrdgt diese Machbarkeit auf den Eisen-
bahnbereich. [8,9]

Logistik und Infrastruktur

Die Implementierung von modularen Kran-
kenhauskapseln auf der Schiene erfordert
die Integration in bestehende Logistiksys-
teme und Infrastrukturen. Die wie Uberdi-
mensionale intermodale Frachteinheiten
konzipierten Pods sind mit den Ublichen
Bahnstrecken und Umschlaggerdten kom-
patibel und ermdglichen den Umschlag
auf StralBenfahrzeuge fiir die Zustellung
auf der letzten Meile. Bei der Ankunft wer-
den die Zilge idealerweise auf Abstellglei-
sen oder Ausldufen an vorher festgelegten
Standorten abgestellt. Die Pods koénnen
mit Standard- oder bordeigener Ausris-
tung entladen werden, wobei eine flexib-
le ebenerdige Anordnung mdglich ist. Fur
den kurzfristigen Einsatz kdnnen sie auf
den Waggons verbleiben; bei langeren Ein-
sdtzen wird die Platzierung am Boden fiir
eine bessere Zugdnglichkeit und Integrati-
on bevorzugt. Wenn 6rtliche Versorgungs-
einrichtungen vorhanden sind, kénnen die
Pods an Strom-, Wasser- und Abwassersys-
teme angeschlossen oder mit Tankwagen
versorgt werden.

Aus bahnbetrieblicher Sicht kdnnen
Krankenhausziige Uber die bestehenden
Fahrplane fiir den Glterverkehr mobilisiert
werden, wobei sie bei Bedarf Vorrang vor
anderen Ziigen haben. Die europdischen
Netze erlauben Sonderfahrten, die einen
schnellen Einsatz ermdglichen [11]. Da die
Pods in Containern untergebracht sind,
kdénnen sie bei geringerer Dringlichkeit
auch einzeln im normalen Giterverkehr
beférdert werden. Ein spezieller Zug ge-
wahrleistet jedoch eine schnellere Reakti-
on. Der Krankenhauszug kann als autarker
medizinischer Konvoi fungieren, der fir
langere Einsatze bereit ist.

www.eurailpress.de/etr

Mit modularen Pods ausgestattete
Krankenhausziige kénnen uber bestehen-
de Giiterverkehrsnetze eingesetzt werden.
Das intermodale Design ermdglicht es, die
Container einzeln oder als Ganzziige zu
transportieren und autarke Hilfskonvois zu
bilden. Wenn sie nicht im Einsatz sind, wer-
den sie an strategischen Knotenpunkten
gelagert und gewartet.
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Pods for Healthcare - An evolutionary approach to
strengthen emergency networks worldwide

The Pods4Rail project, funded by Europe’s Rail

JU and involving Siemens, DLR, EURNEX and
Moodley as partners, has developed an innova-
tive concept that is a revolutionary approach to
emergency medical deployment by integrating
autonomous, modular healthcare pods into an
intermodal, rail-based transport system. The
self-sufficient units enable the rapid deploy-
ment of intensive care, operating theatres and
advanced diagnostics to provide hospital-level
medical care in disaster areas, conflict zones and
underserved regions. In contrast to conventional
hospital trains, which are primarily geared towards
the evacuation of patients, this concept brings
complete, mobile hospitals directly to where they
are needed. Beyond emergency response, this
system also revolutionises general healthcare by
bringing high-cost diagnostic services to rural and
underserved areas in response to demograph-

ic changes and limited resources. By utilising
intermodal logistics, these scalable medical units
ensure fast, efficient and sustainable healthcare.
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U5 HAMBURG

Hamburgs neue U-Bahn:
fahrerlos, vollautomatisch

Mit dem GroB3projekt der U-Bahn Linie U5 schickt sich Hamburg an, verkehrstech-

nisch in die Gilde der weltweiten Megastddte einzutreten. 25 Kilometer Strecken-

lange, 22 Stationen, quer durch die Hansestadt, geplant als vollautomatischer,

fahrerloser Betrieb: Das sind Dimensionen wie in Paris oder London oder vor allem

in den riesigen Urbanisationen Asiens. Mit dem Bau wurde bereits begonnen,

doch bis der Verkehr auf der ganzen Linie in den Spitzenzeiten mit Zugfolgen

von 90 Sekunden rollen kann, werden noch gut und gern anderthalb Jahrzehnte

Die Prognosen lassen den Mobilitatsbedarf
erkennen. Mit derzeit prognostizierten tag-
lich 315.000 Fahrgasten rechnet die Ham-
burger Hochbahn, der zukiinftige Betreiber,
auf der neuen Linie und verspricht ihnen,
sie schneller durch die Stadt zu bringen.
Schneller in die City in der vom Individu-
alverkehr teilweise chaotisch Uberlasteten
Stadt und mehrere Verknipfungspunkte
zum Umsteigen in andere U-Bahnlinien am
selben Bahnsteig sollen eine weithin fla-
chendeckende Mobilitdt der kurzen Wege
erméglichen - in einer Stadt, die zwei Milli-
onen Einwohner anpeilt. In der Form eines
Uberdimensionalen U fiihrt die Linie aus
dem Nordosten slidwarts ins Stadtzent-
rum, untertunnelt dort die Binnenalster,
um dann in einem groBen Schwenk erst

1: Linienverlauf der U5 mit Haltestellen
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Richtung Norden - unter anderem mit ei-
nem Halt an Hagenbecks Tierpark - und
dann weiter in den Westen zu gelangen.
Der sichtbare Anfang des Projektes
liegt zwischen den Buropaldsten der City
Nord. Dort entsteht in offener Bauweise
eine der ersten U-Bahn-Stationen fiir die
neue Linie. Nebenan, ein paar 100 Meter
weiter Ostlich, befindet sich der U-Bahnhof
Sengelmannstrale in einer fundamentalen
Umgestaltung. Heute ein Stopp der in die-
sem Abschnitt oberirdisch als Hochbahn
gefiihrten Linie U1, wird hier kiinftig auch
die U5 aus dem Tunnel hervorkommen.
Eine bereits vor Jahrzehnten angelegte,
aber ungenutzte Trasse fir ein Gleispaar
mit Bahnsteig schafft Raum fiir einen U-
Bahn-Knoten im Norden der Hansestadt,

Quelle: Hochbahn

voller komplexer Bauaufgaben vergehen.
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auch hier mit der kundenfreundlichen
Méoglichkeit, am selben Bahnsteig, von der
einen U-Bahn in die andere zu wechseln.

Fir die neue Linie wird dies der einzige
Haltepunkt in Hochbahnlage sein. Derzeit
wird die Strecke auf einer gut 400 Meter
langen Rampe &stlich der Uberquerung der
SengelmannstraBe auf das Tunnelniveau in
funf Baudocks als offener Trog abgesenkt
auf ca. 15 Meter Tiefe. Hier ist ein kurzes
Stlick der Rohre auf einer Lénge von gera-
de einmal 30 Metern bereits im Rohbau fer-
tiggestellt. Der Startplatz der Tunnelbohr-
maschine befindet sich dann unmittelbar
vor der Unterquerung der S-Bahngleise
zwischen den Bahnhofen Barmbek und
Ohlsdorf. Sie wird von hier aus bis Bram-
feld, der dstlichen Endstation der U5, den
Weg fir die beiden Richtungsgleise durch
den Untergrund graben. In offener Bauwei-
se entstehen auf diesem knapp vier Kilo-
meter langen Abschnitt lediglich die drei
Haltestellen furr die Anbindung der bislang
etwas abgelegenen Stadtteile Steilshoop
und Bramfeld.
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2a und b: Baustelle U5 City Nord

Wahrend fiir das Gesamtprojekt, des-
sen Kosten heute nur schatzungsweise mit
14 bis 16,5 Milliarden Euro veranschlagt
werden koénnen, noch reichlich geplant
werden muss, hat die fiir die Realisierung
eigens gegriindete Tochtergesellschaft
Hochbahn U5 Projekt GmbH flir den ersten
kurzen Abschnitt des Mammut-Vorhabens
eine Betriebsaufnahme zwischen den Hal-
testellen City, Nord und Sengelmannstralle
im Jahr 2029 anvisiert. Bramfeld steht fur
2033 im Premierenfahrplan. Dann sollen
auf der neuen Linie zundchst Fahrzeuge
im Pendelverkehr bis zum vorldufigen
westlichen Endpunkt Borgweg im Stadtteil
Winterhude sudlich des Hamburger Stadt-
parks verkehren. Durch die dann schon
vorhandenen Umsteigemdglichkeiten an
der Station Sengelmannstraf3e von U1 und
U5 und am Borgweg mit U3 und U5 werden
mit der neuen Netzerweiterung attraktive
OPNV-Méglichkeiten mit Fahrzeiten von
beispielsweise 24 Minuten von Steilshoop
zum Hauptbahnhof geschaffen.

Der weitere Linienverlauf in Richtung
Stadtzentrum und Fernbahn bestimmt sich
nach dem besonderen ErschlieBungskon-
zept fiir das Projekt U5. In der von zahlrei-
chen Schienenverkehrslinien mit S- und
U-Bahn durchzogenen Metropole wurde
eine Streckenfiihrung erarbeitet, die mog-
lichst viele Stadtteile und -Viertel bisher
ohne Schnellbahnanschluss erreichen soll-
te - Quartiere, die derzeit ausschlie3lich
von vollig Uberlasteten Metro-Buslinien
bedient werden konnen. Vom Stadtpark
an der City Nord fiihrt die Trasse deshalb
vergleichsweise geradlinig durch die Stadt-
teile Winterhude und St. Georg direkt zum
Hamburger Hauptbahnhof. Dort soll die U5
die derzeit von den Linien, U2 und U4 ge-
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nutzte Station Hauptbahnhof Nord anfah-
ren. Ahnlich wie an der SengelmannstraBe
ist auch hier geplant, das Umsteigen von
den beiden alten und der neuen Linie kom-
fortabel am selben Bahnsteig einzurichten.
Den Planen kommt entgegen, dass es hier
bislang ungenutzte Tunnelbauwerke gibt,
die kiinftig fur die U5 ausgebaut werden
kénnen.

Im weiteren Streckenverlauf hat es eine
in Hamburg viel diskutierte Anderung der
Planung gegeben. Urspriinglich war vor-
gesehen, dass die U5 vom Hauptbahnhof
aus den Knotenpunkt Jungfernstieg, unter-
halb der Anlegestelle der Alsterschifffahrt
und ein paar FuBminuten vom Hamburger
Rathaus und den Nobel-Einkaufsmeilen
entfernt, anfahren sollte. Dort haben be-
reits drei S-Bahn- und drei U-Bahn-Linien
U1, U2, U4 ihre Bahnsteigkanten. Schon im

3: Visualisierung U5-Haltestelle City Nord
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Quelle a: Eberhard Krummheuer / Quelle b: Hochbahn

derzeitigen Zustand wird haufig kritisiert,
dass die Umsteigewege lang und kompli-
ziert sind. Das so gescholtene ,Labyrinth”
der umstandlichen Wege wiirde sich durch
die Hinzufligung der neuen Linie, deren
Tunnel ebenso wie der Haltepunkt auf-
wendig in die Binnenalster gebaut werden
mdssten, noch ausdehnen. Anfang dieses
Jahres wurde deshalb entschieden, von der
BaumafBinahme im sechsstelligen Investiti-
onsbereich Abstand zu nehmen.
Stattdessen wird die U5 vom Haupt-
bahnhof aus direkt die Binnenalster durch-
queren und unter dem Stephansplatz,
unweit des Regional- und Fernbahnhofs
Hamburg-Dammtor, den dortigen U-Bahn-
hof der Linie U1 erreichen. Auch dieser
wird zur Kombistation mit bahnsteigglei-
chem Umstieg von Linie zu Linie ausge-
baut. Verkehrstechnisch wird er aus der

Quelle: Hochbahn
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Bramfeld

4: Der DT 6 — das neue Fahrzeug in der Computer-Animation

Perspektive der U5 damit zum Pendant
fur die Station Hauptbahnhof Nord: Mit
einmaligem Wechsel der Linie zehn Me-
ter entfernt auf dem gegeniiberliegenden
Gleis wird der Knoten Jungfernstieg minu-
tenschnell erreicht - links der Alster mit der
U1, rechts der Alster mit U2 und U4. Das
Projekt Stephansplatz sieht zudem einen
verbesserten Zugang mit kiirzeren Wegen
zum Dammtor-Bahnhof vor. Erwartet wird
dadurch eine nicht unwesentliche Entlas-
tung des Hauptbahnhofs. Geschéatzt wird,
dass die Zahl der Umsteiger von der S-Bahn
oder dem Regionalzug auf die U-Bahn in
Dammtor von derzeit gut 8000 auf etwa
20.000 pro Werktag ansteigen wird.

In den Verkehrsprognosen sind die
Haltestellen Hauptbahnhof und Stephans-
platz die mit den héchsten Umsteigerzah-
len. Als Start- und Zielort mit der hdchsten
Frequenz auf der U5 wurde aber die Halte-
stelle am ,UKE", dem Universitatsklinikum
Eppendorf, mit nach derzeitigen Schatzun-
gen 39.000 Passagieren taglich ermittelt.
Bei der Hochbahn gibt es schon deshalb
Uberlegungen, das im westlichen Ast der
neuen Linie liegende Klinikum, &hnlich
wie bei den Plénen fiir das Ostliche Ende
in Bramfeld schon vorzeitig in den 2030er-
Jahren in das Schnellbahnnetz der Hanse-
stadt zu integrieren. Gedacht ist an einen
Teilabschnitt, der an zwei Stellen Uber-
gangspunkte zum bestehenden U-Bahn-
Netz schaffen wiirde.

Die gesamte Linienflihrung ist, abgese-
hen von Planungsvarianten, noch nicht in
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Stein gemeillelt. So gibt es insbesondere in
ferneren westlichen Stadtteilen wie Lurup
die Forderung, das fiir die Station Jungfern-
stieg eingeplante, aber nicht mehr bend-
tigte Geld fiir einen Weiterbau zu nutzen.
Bislang ist die Endstation ,Arenen’, besser
bekannt als Volksparkstadion.

Grof3baustellen haben bislang keine
positive Umweltbilanz. Das soll in Ham-
burg anders werden. Die Hochbahn legt
Berechnungen vor, denen zufolge bei bis-
heriger Bauweise fir die U5 rund 2,7 Mil-
lionen Tonnen CO, ausgestofRen wiirden.
,Dank der optimierten Planung und der
erwarteten technologischen Entwicklung
der Zement- und Stahlindustrie kénnen die
CO,-Emissionen um 70 Prozent auf 850.000
Tonnen verringert werden’, heil3t es in der
von Gutachtern anerkannten Nachhaltig-
keitsstrategie fiir das Projekt. Klaus Uphoff,
Chef der Planungsgesellschaft, erganzte
kirzlich vor Journalisten, man setze nur
»grinen” Stahl und umweltschonende Ze-
mente ein. Und flr alle Bauprozesse werde
ausschlieBlich zertifizierter Okostrom ver-
wendet. Das sei in den Ausschreibungen
und den Auftragsvergaben festgeschrie-
ben. Deshalb sorge es nicht fiir eine Verteu-
erung des Gesamtprojektes.

Mit der Fertigstellung der ersten Stre-
ckenabschnitte in den nachsten Jahren sol-
len auch die nachsten Fahrzeuggeneratio-
nen fiir die Hochbahn zur Verfligung stehen.
Unter der Typenbezeichnung DT6 rollen ab
2029 zum Start des Fahrgastbetriebes auf
der U5 die ersten Zlige fiir den vollautoma-

U5 HAMBURG

tischen Fahrbetrieb an. Gebaut werden sie
im Werk Salzgitter, wo der Hamburger OP-
NV-Betreiber seit sechs Jahrzehnten seine
Bahnen kauft - zundchst beim deutschen
Traditionshersteller Linke-Hofmann-Busch,
der 1997 von Alstom, damals noch firmie-
rend als GEC Alsthom, tibernommen wurde.
Der Standort Salzgitter ist fiir den franzosi-
schen Konzern mit weltweiter Prasenz die
grofte Produktionsstatte fiir den Bau von
Schienenfahrzeugen fiir den Nahverkehr.
Fir das neue Modell der U5 paart sich so-
lider und international nachgefragter Wag-
gonbau mit den Hightech-Entwicklungen
fir automatisierten Bahnverkehr. Es han-
delt sich um ein ,GoA 4"-Fahrzeug. Hinter
der Abkiirzung ,Grade of Automation” ver-
birgt sich mit der Ziffer 4 die hochste Qua-
lifikationsstufe: Die Definition eines Eisen-
bahnfahrzeugs, das vollautomatisch, also
fahrerlos und ohne weiteres Personal fahrt,
ausschlieBlich gesteuert durch digitale Leit-
und Sicherungstechnik.

Alstom zdhlt international zu den fih-
renden Anbietern der CBTC-Technologie
fir automatische Metrosysteme. Die Ab-
klrzung steht fir ,Communications-Based
Train Control”. Dahinter verbergen sich
funkbasierte Kontroll- und Steuerungs-
Technologien fiir den Betrieb fir in sich
geschlossene Nahverkehrsnetze, wie bei-
spielsweise U-Bahn-Linien. Die mittlerweile
zum Teil schon seit Jahrzehnten im Einsatz
befindliche, stindig weiter entwickelte
Rechner-Technik wird beispielsweise auch
fur Teilautomatisierungen genutzt, etwa
bei Stadtbahnen: Der Fahrer gibt zwar
noch den Startbefehl, doch dann fahrt der
Zug ohne menschliches Dazutun sicher bis
zur nachsten Haltestelle. Nicht nur sicher,
sondern auch energieeffizient. Die Herstel-
ler sprechen von Einsparungspotenzialen
in GréBenordnungen von 20 Prozent.

Bislang funktionierte CBTC immer noch
wie klassische Eisenbahn mit der Fahrt von
Signal zu Signal und einer — automatisier-
ten - Rickmeldung an eine Zentrale, ein
Stellwerk. Fiir die Hamburger U-Bahn bietet
Alstom nun eine innovative Weiterentwick-
lung an: eine,,zugzentrierte Architektur mit
train-to-train-Kommunikation”. Das bedeu-
tet: Ein Stellwerk wird tiberflussig, die Zuge
auf der Strecke kommunizieren miteinan-
der und kontrollieren die Sicherheitsab-
stdnde von Zug zu Zug automatisch. Das
spart Infrastruktur fiir die Betriebsiiberwa-
chung und die Verfahren sollen sich durch
noch kiirzere Reaktionszeiten auszeichnen.
Mit der Folge, dass die Zugabstande kleiner
werden, also mehr Ziige fahren kénnen. Al-
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stom verspricht fir den Hochbetrieb der
Verkehrsspitzen Zugfolgen von 60 Sekun-
den. Die Planer fiir die U5 geben sich erst
einmal mit 90 Sekunden zufrieden.

Der Einstieg in die vollautomatische
Zug-Zukunft wird sich bei der Hamburger
Hochbahn tiber zwei Jahrzehnte hinziehen.
So viel Zeit ist eingeplant fiir die Lieferung
von Uber 370 Zugen, die nicht nur die U5
bedienen werden. Der Auftrag mit einem
Volumen von 2,8 Milliarden Euro umfasst
die gesamte technische Infrastruktur fir
den automatischen Betrieb - einschlief3-
lich der Vereinbarung, Innovationsprozesse
in der Leit- und Sicherungstechnik in den
nachsten 15 Jahren nachzuriisten. Auf3er-
dem beinhaltet die Vereinbarung neben
den fiir den fahrerlosen Verkehr vorgese-
henen Triebzligen ohne Fihrerstdnde an
beiden Enden auch eine DT6-Variante, die
klassisch mit Arbeitsplatzen flr Fahrer aus-
gestattet sein wird. Sie werden fiir ein wei-
teres Automatisierungs-Projekt der Hoch-
bahn gebraucht. Viel friiher als die neue
Linie soll die ,U-Bahn 100" schon 2026 in
Betrieb gehen: Alle 100 Sekunden ein Zug
auf der Strecke, die U2 und U4 gemeinsam
nutzen. Bislang kénnen hier in zehn Mi-
nuten vier Ziige fahren. Angesichts eines
Fahrgastaufkommens von 90.000 Passagie-
ren am Tag wird das bald sehr eng. Kiinftig

,%rﬁyfﬂ%:‘( 0
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werden es sechs Zilige sein. Die kiirzeren
Zugfolgen werden mit CBTC-Technologie
moglich: Sie fahren im ,moving block’, im
wandernden Sicherheitsabstand Zug fir
Zug hintereinander her. Teilautomatisie-
rung bedeutet ,GoA 2": Die Fahrer bleiben
an Bord, libernehmen die Tirsteuerung
und geben den Abfahrtauftrag.

Fir die Fahrgaste wird der Aufbruch in
die neue Zeit vergleichsweise unspekta-
kuldr bleiben. Die neuen Fahrzeuge unter-
scheiden sich rein duferlich kaum von der
derzeitigen aktuellen Generation, sieht man
einmal von den fehlenden Fihrerstdnden
auf der U5 ab. Die Waggons sind geringfi-
gig breiter, da ein Zug bei gleicher Lange
wie die Vorgangermodelle aus vier kiirzeren
statt drei Wagen besteht. Aufgefallen ist in
Hamburg schon, dass es kiinftig weniger
Sitzplatze gibt. Die Hochbahn argumentiert,
dass die durchschnittliche Reisezeit in der
U-Bahn nur acht Minuten betragt; da sei ein
schneller Fahrgastwechsel vom Stehplatz
aus durchaus zumutbar. In den modern
gestalteten Stationen mit einem einheit-
lichen Gestaltungskonzept gibt es eine in
deutschen Metros neue, Uberraschende
Sicherheitsarchitektur: Die U-Bahn kommt
hinter verschlossenen Bahnsteigtiiren ange-
rauscht. Wenn die sich 6ffnen, hat der Zug
zentimetergenau angehalten. °

Mit modernem Infrastrukturmanagement zu maximaler
Effizienz und Sicherheit.

VERKEHR & BETRIEB

Hamburg’s new underground railway: driverless,
fully automatic

With the major project of the U5 underground
line, Hamburg is preparing to join the ranks of the
world’s mega-cities in terms of transport.

25 kilometres of track, 22 stations, right across
the Hanseatic city, planned as a fully automatic,
driverless operation: these are dimensions on a
par with Paris or London or, above all, the huge
urbanisations of Asia. Construction has already
begun, but it will be a good decade and a half
of complex construction work before traffic can
run along the entire line at peak times with train
frequencies of 90 seconds.

Durch ein innovatives Infrastruktur- und Anlagenmanagement stellen wir die langfristige Funktionsfahigkeit
Ihrer Gleisanlagen sicher. Préaventive Instandhaltungsstrategien und hochste technische Qualitatsstandards
optimieren die Betriebsprozesse, minimieren ungeplante Stillstandszeiten und maximieren die

www.eurailpress.de/etr

Betriebssicherheit — sowohl kurzfristig als auch nachhaltig.

Weitere Infos finden Sie hier:

www.eiffage-infra.de/rail
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ZUSTANDSBESTIMMUNG WEICHEN

Optimierung der Zustandsbestimmung

von Weichen durch

innovative Uberwachungssysteme

Die OBB Infrastruktur AG (OBB Infra) und voestalpine Signaling Austria GmbH
(vaSIG) intensivieren zusammen mit ihrer gemeinsamen Tochter WS Service GmbH

(WS) ihre Zusammenarbeit im Bereich der Weichendiagnose. Ziel dieser Partner-
schaft ist die Steigerung der Verfiigbarkeit sowie die Optimierung der tiber
die Lebensdauer von Weichen anfallenden Kosten durch den Einsatz

Im Rahmen des Projekts wird eine Op-
timierung der Weichenlberwachung
durch den Einsatz fortschrittlicher Di-
agnosetechnologien angestrebt. Die
Erweiterung und Verbesserung der be-
stehenden Weichendiagnosesysteme
stellen dabei den zentralen Fokus dar. Zu
diesem Zweck werden fortschrittliche Di-
agnosetechnologien integriert, die eine
prazisere Uberwachung und Analyse der
Weichen ermdglichen. Die exakte Erfas-
sung von Betriebsdaten sowie potenziel-
ler Stérungen wird durch die zusatzliche
Ausstattung der Weichen mit innovativer

e i b s e =1

1: Eingebaute Messsensorik,zentrak IM" der vaSIG in einer Zungenvorrichtung
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moderner Uberwachungssysteme.

Sensorik ermdglicht. Das Ziel besteht
darin, potenzielle Fehler und Stérungen
friihzeitig zu identifizieren, um Ausfélle
zu verhindern und die Instandhaltungs-
prozesse effizienter zu gestalten. Kern-
stlick fur diese Realisierung bildet die In-
frastruktur Monitoring Plattform ,zentrak
Infrastructure Monitoring (IM)“ der vaSIG.
Durch stindige Uberpriifung der Treff-
sicherheit der Prognosen im Zuge der
Instandhaltungsarbeiten des Weichen-
spezialisten WS und dem daraus resultie-
renden Feedback wird die Diagnosequa-
litdt laufend verbessert.

P\

Nikolas Pesek, M. Sc.
Fachbereich Fahrwegtechnik

OBB-Infrastruktur AG
Nikolas.Pesek@oebb.at

Markus Kormesser, B.Sc.

Fachbereich Sicherungstechnik/
Telematik

OBB-Infrastruktur AG
Markus.Kormesser@oebb.at

2: Eingebaute Messsensorik,zentrak IM” der vaSIG am Weichenantrieb

www.eurailpress.de/etr

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



ZUSTANDSBESTIMMUNG WEICHEN

INFRASTRUKTUR & BAU

3: Auswertung der gemessenen Schwelleneinsenkung im Zungen- und Herzbereich. Dargestellt sind sechs Weichen mit 500 m Radius, welche in dem

Projekt Uberwacht werden

Pilotprojekt mit 39 Weichen als
reprasentative Stichprobe

Das Pilotprojekt umfasst insgesamt 39 Wei-
chen, die als reprasentative Stichprobe fiir
die Hochleistungsweichen im Netz der OBB
Infra dienen. Um das neue Uberwachungs-
system im realen Umfeld zu testen, wurden
39 Testweichen ausgewadhlt, die das Hoch-
leistungsnetz der OBB reprisentativ dar-
stellen sollen, um diese mit der Monitoring
Plattform,zentrak IM” auszustatten. Im Zuge
des Projektes wurden unterschiedliche Aus-
stattungsvarianten erarbeitet und in die
Weichen integriert, wobei auch die Ausris-
tungsstrategie selbst optimiert und bewer-
tet werden soll. Die Ergebnisse des Projektes
haben zum Ziel, den aktuellen Zustand der
Weichen prazise zu erfassen, Potenziale in
der Instandhaltung zu identifizieren und
mogliche MaBnahmen abzuleiten.

www.eurailpress.de/etr

Vorausschauende Ermittlung von anfal-
lenden Storungen und daraus resultieren-
de Optimierung der Instandhaltung

Durch die kontinuierliche Erfassung des ak-
tuellen Anlagenzustandes aus den Messda-
ten und dem daraus ableitbaren Verhalten
jeder einzelnen Weiche soll eine Steigerung
der Verfuigbarkeit der Anlage durch Reduk-
tion ungeplanter Ausfdlle aufgrund von
Stérungen erreicht werden. Die verbaute
Sensorik bildet gemeinsam mit der dazu-
gehorigen Datenanalyse und integrierten
Softwarelésung ein umfassendes Monito-
ringkonzept. Ein zentrales Merkmal ist die
friihzeitige Erkennung von Anomalien, die
auf eine bevorstehende Stérung hindeu-
ten. Das Monitoring-System identifiziert
Anomalien mit einer gewissen Vorlaufzeit
und generiert daraufhin eine entsprechen-
de Meldung, wodurch eine friihzeitige

Ableitung einer erforderlichen MaBnahme
erfolgen soll. Hierdurch soll eine bessere
Planbarkeit von Instandhaltungsarbeiten
erreicht werden, um Sperrzeiten moglichst
kurz zu halten und so die Auswirkungen
auf den Betrieb zu minimieren.

Welche Parameter werden iiberwacht?

Das Messkonzept der vaSIG sieht die Mon-
tage von moderner Sensorik im gesamten
Weichenbereich vor. Die Aufzeichnung
von Messdaten bei jeder einzelnen Weiche
erfolgt sowohl bei Uberfahrt als auch bei
jeder Umstellung. Im Bereich der Zungen-
vorrichtung sowie im beweglichen Herz-
bereich werden fiir die Umstellung und die
Gewadbhrleistung der Verfligbarkeit wesent-
liche Parameter Uberwacht. Hierbei liefert
der Antrieb beziehungsweise die Position
der Zungenschiene relevante Informatio-
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nen, welche eine Bewertung des aktuellen
Anlagenzustandes sowie eine Prognose
von sich anbahnenden Stérungen ermog-
lichen. Dariiber hinaus wird der Schotter-
zustand erfasst, wodurch unerwiinschte
oberbautechnische Verdnderungen er-
kannt werden sollen. Eine Verschleif3detek-
tion der Schienen ermoglicht eine Bewer-
tung der auftretenden Abnutzung. Durch
die Analyse der oben genannten Messpa-
rameter kann der aktuelle Zustand der Wei-
che sowie der zeitliche Verlauf abgebildet
und bewertet werden.

Erste Messergebnisse

Die Installation der Monitoringsysteme
wurde mit Anfang Juni abgeschlossen

und die Datenerfassung und Auswertung
wurde gestartet. Seither wurden bereits
Zugtiberfahrten aufgezeichnet und stehen
fur weiterfihrende Analysen bereit. Ab-
bildung 3 zeigt einen ersten Vergleich der
gemessenen Einsenkung in verschiedenen
Bereichen der Weiche, dem Zungen- und
Herzbereich. Es werden die Verteilungen
der durchschnittlichen Einsenkung pro
Achse sowie die maximale Einsenkung pro
Uberfahrt fiir die erfassten Zugiiberfahr-
ten als Box-Plot dargestellt. Die Abbildung
zeigt, dass die gemessenen Einsenkungen
im Herzbereich generell etwas héher sind
als im Zungenbereich. Darlber hinaus
sind signifikante Unterschiede zwischen
den einzelnen Weichen zu beobachten.
Diese konnen sowohl durch betriebliche

ZUSTANDSBESTIMMUNG WEICHEN

Parameter wie Zugtyp, Geschwindigkeit
oder Achslasten beeinflusst werden, als
auch durch unterschiedliche Zustande des
Gleisbettes verursacht werden. Daher ist es
essenziell, die betrieblichen Parameter der
Strecke zu kennen und auch zu beriicksich-
tigen um diese Einfliisse richtig einordnen
und bewerten zu kénnen.

Integration und zukiinftige Perspektiven

Ein wesentlicher Faktor fiir den Erfolg des
Projekts ist in der engen Zusammenarbeit
der Projektpartner zu sehen. Es wird im
Zuge des Projektes ein Konzept entwickelt,
welches die kiinftige Integration und Ver-
wendung der Monitoring Plattform ,zen-
trak IM“ in der OBB Infra IT-Landschaft vor-
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sieht. Nach Abschluss des Projektes werden
die Ergebnisse evaluiert, um daraus ablei-
ten zu konnen, welchen Mehrwert eine
umfassende Integration in die Weichen der
OBB Infra haben kann. Ein erfolgreicher
Abschluss kdnnte zu neuen Konzepten der
Uberwachungssysteme fiir verschiedene
Weichenausflihrungen im Gleis fiihren,
welche eine Minimierung der Sperrzeiten
und Instandhaltungskosten anstrebt. Im
Zuge der Projektkooperation sind weiter-
fuhrende Verdffentlichungen von Ergeb-
nissen geplant.

Fazit

Die enge Kooperation zwischen der OBB
Infra, der vaSIG und der WS stellt einen be-

deutenden Schritt in Richtung einer noch
effizienteren und zuverldssigeren Gestal-
tung der Weicheninfrastruktur im &sterrei-
chischen Bahnnetz dar.

Der Einsatz der innovativen Mess-
sensorik und  Monitoring  Plattform
,zentrak IM” der vaSIG soll zu einer neuen
Art der Zustandsbestimmung und einer
daraus resultierenden Erkennung eines
Zustandsverlaufes von Weichen beitragen.
Ein positiver Abschluss des Projektes zwi-
schen OBB Infra, vaSIG und WS soll somit
zu einer Optimierung der Instandhaltung
sowie einer Steigerung der Verfiigbarkeit
von Weichen im Gleisnetz beitragen. °

INFRASTRUKTUR & BAU

Optimisation of switch condition determination
through innovative monitoring systems

OBB Infrastruktur AG (OBB Infra), voestalpine
Signaling GmbH (vaSIG) and WS Service GmbH
(WS) are carrying out a joint project in the field

of switch diagnostics. The aim of this measure

is to increase the availability and service life of
turnouts by using state-of-the-art monitoring
systems. The focus is on 39 turnouts that are to be
monitored with innovative measuring sensors and
the associated monitoring system “zentrak IM’, the
vaSIG. The aim is to detect potential switch faults
at an early stage, minimise unplanned failures
and make maintenance processes more efficient.
The implementation of the “zentrak IM” system by
the partners involved is intended to promote the
digitalisation and sustainability of the railway
infrastructure in the area of switch monitoring.

ALBERT FISCHER GmbH
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Tel. 05068 / 9290-0 = Fax -40
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BAUSTELLENKONZEPT

Optimierte Einplanung
groBmaschinenbasierter Pravention
im getakteten Sperrzeitensystem

Die DB InfraGO AG hat ihr Baustellenkonzept auf wiederkehrende Instandhaltungs-

container umgestellt. Die Umldufe der GroBmaschinen fiir PraventionsmafBnahmen

werden mit einem mathematischen Optimierungsverfahren der Firma Synoptics

berechnet und anschlieBend sogenannte Praventions-Container eingeplant.

1. Getaktete Baustellenplanung - ein
Paradigmenwechsel

RegelmdBige Verspatungen im Bahnbe-
trieb, mangelbedingte Langsamfahrstellen,
kurzfristige Fahrplandnderungen und Bau-
stellen an allen Stellen des Netzes stellen
nur einen kleinen Abriss der Symptomatik
unzureichender Ersatzinvestitionen in das
Schienennetz dar.

Um diesen Effekten auch weiterhin bei
enger Budgetlinie begegnen zu kdnnen,
wird die Planung und Umsetzung von In-
frastrukturmaBnahmen im Netz der DB
InfraGO AG konsequent in Form eines getak-
teten Bausystems standardisiert. Grundge-
rist bilden dabei Instandhaltungs-Contai-
ner (IH-Container) und Invest-Container. Der
Container stellt dabei eine unterschiedlich
dimensionierte Sperrzeit fiir einen rdumlich
klar beschriebenen Bereich dar [1].

Wahrend die Invest-Container mittel- bis
langfristig ab 2027 fir langlaufende Infra-
strukturmalBnahmen von der Generalsanie-
rung lber die fokussierte Sanierung bis hin
zu auswirkungsstarken Einzelbauprojekten
zum Tragen kommen, befinden sich die IH-
Container bereits seit dem 14.07.2024 in der

operativen Anwendung. Gemeinsam haben
beide Container-Arten die gezielte Blinde-
lung von Bau- und Instandhaltungsaktivita-
ten, eine friihzeitig vorgegebene zyklische
Taktung, die groBraumige verkehrliche Ab-
stimmung der jeweiligen Takte und die zeit-
liche Trennung der technischen Ausplanung
von der betrieblichen bzw. fahrplantechni-
schen Ausregelung. Besonders ausgepragt
ist diese Trennung bei den IH-Containern,
da der konkrete Instandsetzungszeitpunkt
zur Ausschépfung des Abnutzungsvorrats
oder durch kurzfristig auftretende Schadi-
gungen der Anlage Uberwiegend erst zu
einem Zeitpunkt feststeht, zu dem eine ad-
aquate Abstimmung mit den Eisenbahnver-
kehrsunternehmen nicht mehr gegeben ist.

Damit einher geht ein Paradigmen-
wechsel, der initial einen Vertrauensvor-
schuss in das Konzept benétigt. Die vorab
definierte Sperrzeit - gemeinhin als Sperr-
pause bekannt — wird unabhéangig von einer
tatsachlichen Belegung durch verkehrliche
Ausregelung zur Verfligung gestellt. Nur ein
hoher Belegungsgrad der Container sowie
der Anspruch, die Instandhaltung nur be-
schrankt auBerhalb der IH-Container umzu-
setzen, rechtfertigt dieses Vorgehen. Vorteil

1: Kernelemente des getakteten Bausystems in Form standardisierter Container
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dieser proaktiven Einplanung und Bereit-
stellung der standardisierten Sperrzeiten
ist ein fir alle Seiten planbares und zyklisch
wiederkehrendes verldssliches Konzept.

Aufgrund diverser verkehrlicher Gege-
benheiten, Instandhaltungsverfahren und
technisch-betrieblicher Rahmenbedingun-
gen wie bspw. die rdumliche Unterteilung
der Oberleitung in Schaltgruppen und Ab-
schnitte der freien Strecke, werden IH-Contai-
ner in vier verschiedenen Typen eingeplant.

Dieser Artikel fokussiert sich auf den
Sachverhalt der IH-Container und die Spe-
zifika zur Abbildung préventiver Instand-
haltung.

2, Praventive InstandhaltungsmaBnahmen
Abgeleitet vom lateinischen ,praevenire”
geht es bei der Pravention als Teil der In-

standhaltung des Gleises darum, Schie-
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2: Charakteristika der unterschiedlichen IH-Container-Typen

nen- und Gleislagefehlern so weit zu-
vorzukommen, damit mangelbedingten
Langsamfahrstellen und Gleissperrungen
aber auch GbermaBigem Verschleif3 vorge-
beugt wird. Es erfolgt somit eine Bearbei-
tung, ohne dass eine konkrete technische
Notwendigkeit zur Aufrechterhaltung der
vollstandigen Anlagenverfligbarkeit be-
stiinde [2]. Die praventive Instandhaltung
im Bereich des Oberbaus lasst sich grund-
satzlich in die Durcharbeitung von Gleisen
und Weichen bzw. die maschinelle Schie-
nenbearbeitung unterscheiden.

Die Durcharbeitung von Gleisen und
Weichen erfolgt ohne wesentlichen Aus-
tausch von Oberbaustoffen oder Gleiskom-
ponenten und zielt auf die Wiederherstel-
lung der geometrischen Soll-Lage in H6he
und Richtung durch Nivellieren, Richten
und Stopfen sowie Reprofilierung des
Schotterbetts ab [3,4].

Bei der maschinellen Schienenbear-
beitung erfolgt durch gezielten abrasiven
oder spanabhebenden Materialabtrag die
Wiederherstellung der Sollgeometrie des
Schienenkopfes im Ldngs- und/oder Quer-
profil bzw. die Vorbeugung oder Beseiti-
gung von Schienenfehlern [2].

Beide Ansatze sind elementarer Teil ei-
ner ganzheitlichen Instandhaltungsstrate-
gie zur Gewdbhrleistung eines sicheren und
gebrauchstauglichen  Anlagenzustands.
Damit einher geht nicht nur ein komfortab-
ler und leiser Fahrzeuglauf, sondern auch
ein fir Anlage und Fahrzeug geringerer
Verschlei durch Vermeidung, zumindest
aber Minimierung von Belastungsspitzen.

Der Fortschritt im Bereich der An-
triebstechnik von Schienenfahrzeugen hat
nicht nur zu einem erhdhten Verschleif3
in Form von Materialabnutzung, sondern
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zur forcierten Ausbildung und Entstehung
neuartiger Schienenfehler gefiihrt [2].
Die Opportunitdtskosten einer reaktiven
Schienenfehlerbeseitigung steigen mit
zunehmender Belastung der Streckenab-
schnitte an, da vorhandene Schienenfeh-
ler die Lebensdauer des gesamten Ober-
baus herabsetzen. Durch eine praventive
Schienenbearbeitungsstrategie kann der
Aufwand fir die nachtrégliche Behebung
von Schadstellen Uberkompensiert wer-
den. Infolgedessen ergeben sich nicht nur
direkte wirtschaftliche Vorteile durch einen
verldangerten Lebenszyklus der Anlage, es
werden sperrzeitintensive Schadstellenbe-
hebungen vermieden.

Mit Ausnahme des High-Speed-Grin-
ding (HSG) erfordern dennoch alle ande-
ren, bei der DB InfraGO AG zur Anwendung
kommenden praventiven Verfahren eine
mehrstiindige bauzeitliche Sperrung von
Gleisen. Um dem Ansatz der Standardisie-
rung im Bau- und Instandhaltungsprozess
zu folgen, ist es mehr als naheliegend, das

INFRASTRUKTUR & BAU

Grundkonzept der praventiven Instandhal-
tung in die Container-Logik einzubinden.

3. GroBmaschinentechnik zur praventiven
Schienen- und Gleishearbeitung

Zur Gewahrleistung eines kontinuierlichen
Bearbeitungsergebnisses bei hoher Leis-
tung kommen fast ausschlieBlich spezielle
und auf den Anwendungsfall ausgerichtete
Eisenbahnfahrzeuge zum Einsatz.

Zur Durcharbeitung der Gleise wer-
den insbesondere Stopf- und Schotterpla-
niermaschinen genutzt. Durch spezielle
Hebeaggregate werden Hohenfehler aus-
geglichen, das Gleis in horizontaler Ebene
ausgerichtet, um Richtungsfehler zu korri-
gieren und anschlieBend das Gleis durch
Stopfen mittels Hartmetallstopfpickel der
Stopfmaschinen verdichtet. Nachlaufend
erfolgt mittels Schotterplaniermaschine
die Wiederherstellung der gleichméBigen
Schotteroberfliche und die Profilierung
der Béschung zur Herstellung des Regel-
bettungsquerschnitts [3]. Aufgrund der
jahrzehntelangen Weiterentwicklung und
Einfihrung der kontinuierlichen Stopftech-
nik ist es so moglich, mehrere Gleiskilome-
ter innerhalb einer Schicht durchzuarbei-
ten.

Fir die Schienenbearbeitung kommen
abhdngig vom Anwendungsfall sehr un-
terschiedliche Fahrzeuge zum Einsatz. Fiir
die praventiven und leicht korrektiven Be-
darfe sind Schleifmaschinen mit rotieren-
den oder oszillierenden Schleifscheiben
die beste Wahl. Dabei genligt ein Abtrag
im Bereich von mehreren Hundertstel-
millimetern bis zu wenigen Zehntelmil-
limetern, um Rollkontaktermiidungen
wie Head-Checks vorzubeugen, Aufhér-
tungen zu entfernen und eine gewisse
Reprofilierung zu erzielen. Liegen jedoch

Tabelle: Ubersicht groBmaschinenbasierter Gleis- und Schienenbearbeitung [2, 3]

Arbeitsverfahren Anwendungsfille

Durcharbei- DUA Gleise

t DUA
ung ( J DUA Weiche

Maschinelle  TPG (Two-Pass-Grinding)
Schienen-

bearbei- . .
tung Konventionelles Schleifen

Herstellung der Soll-Lage von Gleis und Weichen in Hohe
und Richtung bei gleichzeitiger Beseitigung etwaiger
Mangel der Oberbaukonstruktion

Vorbeugung von Oberflaichenfehlern, Verringerung der
Larmemission, leicht korrektive Eingriffe

Vorbeugung von Oberflachenfehlern, Verringerung der

Larmemission, leicht korrektive Eingriffe, Entfernung
herbstlicher Schmierfilmbildung

HSG (High-Speed-Grinding)

Vorbeugung von Oberflachenfehlern, Entfernung herbst-

licher Schmierfilmbildung, Reduktion der Larmemission
durch Oberflaichenglattung

Frase, Hobel

Korrektur stark ausgepragter Schienenfehler, Beseitigung

von Spurverengungen, Herstellung von Schienensonder-
profilen, Entgratung des Schienenkopfes
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3: Wetterampel je Depot fir eine Beispielwoche: In Berlin und Brandenburg herrscht Waldbrandge-
fahr (rot), im Mittelgebirge nicht (griin). Darstellung in ChronoPath [7]

starkere Schadigungen in Form von Fahr-
flichenunebenheiten (Riffel, Schlupfwel-
len, Schleuderstellen und Eindriickungen)
oder Rollkontaktermidungen (Head-
Checks, Belgrospis und Squats) vor, so
kann je nach Fehlertiefe ein Abtrag von
mehreren Millimetern erforderlich sein.
Dazu werden spanabhebende Verfahren
mittels Schienenfrase oder Schienenhobel
genutzt [2] [5].

4. Umlaufplanung fiir praventive
GroBmaschineneinsatze

Die reaktive und kurzfristig notwendige
konventionelle IH findet heute bereits zum
Grofteil in den bereits implementierten
Strecken-/Knoten-und S-Bahn-Containern
statt. Sie fuhrt in der Regel im jeweiligen
Arbeitsbereich zu temporar unbefahrbaren
Gleisabschnitten. Die Umsetzung wesent-
lich langdfristiger, planbarer praventiver IH
durch leistungsfahige GroBmaschinen in-
nerhalb ein und desselben IH-Containers
wie die reaktive konventionelle IH wirde
nicht selten zu einer gegenseitigen Behin-
derung fihren.
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Unter Beachtung der knappen Ressour-
ce der Schienenbearbeitungsmaschinen ist
es erforderlich, die Schichtleistung der Ma-
schine maximal nutzstiftend wirksam wer-
den zu lassen. Die Minderung der effektiven
Schichtleistung oder gar Ausfille durch
kurzfristig auftretende Wechselwirkungen
zur konventionellen IH gilt es zu vermeiden.
Uberdies kommen die Maschinen deutsch-
landweit zum Einsatz. Damit ist auch die
nicht produktionswirksame Uberfiihrung
der Maschinen zwischen den temporaren
Depots und den unterschiedlichen Einsatz-
orten zu minimieren. Gleichzeitig muss ein
attraktiver Arbeitgeber den Bedirfnissen
der Maschinenbesatzung Rechnung tragen
und so bspw. eine mdoglichst stabile Hotel-
unterbringung gewabhrleisten. Nicht zuletzt
soll trotz eines ganzjdhrigen Maschinenein-
satzes das durch den Funkenflug aufkom-
mende Risiko von Wald- und Bdschungs-
branden durch gezielte Beachtung von
Wetterdaten minimiert werden.

Da die Praventionsmaf3nahmen auf den
verkehrlich stark belasteten Strecken den
groRten Nutzen erzeugen und somit vorran-
gig dort zur Anwendung kommen, haben

BAUSTELLENKONZEPT

entsprechende Arbeiten gleichzeitig erhebli-
che verkehrliche Auswirkungen mit teils gro-
Ber Netzwirkung. Die Beachtung verkehrli-
cher Wechselwirkungen und Ausschliisse der
PraventionsmalBnahmen mit denen des fest
vorgegebenen Rahmenwerks zehntausen-
der IH-Container als auch weiteren Infrastruk-
turmalBnahmen zu harmonisieren, ist daher
weder Selbstzweck noch trivial.

Die schlichte Anzahl der Kombinati-
onsmoglichkeiten und Komplexitdt der
vorgenannten Zielvorgaben lieBen schnell
den Bedarf nach einem mathematischen
Optimierungsansatz  aufkommen. Da-
hingehend wurden, ausgehend von den
prognostizierten, strategisch relevanten
Bearbeitungsabschnitten explizite Pra-
ventions-Container gebildet. Wie auch bei
den anderen |H-Containern werden diese
frihzeitig ausgeregelt und ermdoglichen
so weiterhin die Moglichkeit, auch kurzfris-
tig - beruhend auf den jeweils neuesten
Messergebnissen — den konkreten Bearbei-
tungsabschnitt zu justieren.

5. Optimierungsalgorithmus zur
effizienten Umlaufplanung

Die Umlaufe der GroBmaschinen fir pra-
ventive |H werden mit einem ganzheitli-
chen Optimierungsansatz berechnet [6].
In einem mathematischen Erfillbarkeits-
problem (Maximum Satisfiability) wird eine
hierarchische Zielfunktion optimiert:

1. Maximiere die von Praventions-Contai-
nern abgedeckten Bedarfe

2. Minimiere die von Praventions-Contai-
nern ausgehenden verkehrlichen Aus-
wirkungen

3. Minimiere die Anzahl Schichten, fiir die
keine idealen Wetterbedingungen herr-
schen

Der erste Teil flihrt dazu, dass jede Maschi-
ne moglichst viele Schichten mit jeweils
hoher Schichtleistung erbringt. Das bedeu-
tet eine effiziente Nutzung der GroBma-
schinen und somit eine hohe Wirtschaft-
lichkeit. Im zweiten Teil zahlen diejenigen
Schichten negativ auf die Zielfunktion ein,
die dazu fiihren, dass die Umleitungsstre-
cken einer verkehrlichen Relation von IH-
Containern betroffen sind. Ist die Haupt-
verbindung zwischen zwei Regionen bspw.
bereits mit einem Streckencontainer oder
einer anderen InfrastrukturmaBBnahme
eingeschrankt, soll so vermieden werden,
dass auf der Umleitungsstrecke ein Praven-
tions-Container eingeplant wird. Im letzten
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Teil wird die Reihenfolge der erbrachten
Schichten dahingehend optimiert, dass
tendenziell keine Schichten zu Zeiten ein-
geplant werden, in denen an der jeweili-
gen Ortlichkeit ein temperatur- und witte-
rungsbedingt erhohtes B&schungs- oder
Waldbrandrisiko besteht.

Dariiber hinaus sind zwingend die fol-
genden Randbedingungen zu erfillen:

= Die Bedarfsprognose wird ausschlie3lich
in Praventions-Containern eingeplant

= Die Praventions-Container weisen keine
raumlichen Konflikte zu anderen Contai-
nern oder sonstigen Infrastrukturmaf-
nahmen auf

= Die maximale Schichtleistung je Maschi-
ne wird eingehalten

= Jede Maschine wird fir jede Kalender-
woche einem tempordren Depot zuge-
ordnet, von dem die Praventionsmal-
nahmen innerhalb einer Schicht gut
erreichbar sind

= Ein Wechsel zwischen den Depots er-
folgt unter Beachtung einer maximalen
Entfernung

= Regionale Beschréankungen fiir den Ma-
schineneinsatz werden bertiicksichtigt

Das Ergebnis der Optimierung gibt je Tag
und Maschine vor, aus welchem Depot
heraus welche Praventionsleistung zu er-
bringen ist. Diese Grundlage determiniert
wann und wo Prdventions-Container ein-
zuplanen sind, um die entsprechende Leis-
tung darin abzuarbeiten. Die so fiir das Jahr
2026 berechnete Umlaufplanung ermdg-
licht eine Abdeckung von 95% der prog-
nostizierten Prdventionsbedarfe des TPG-
Verfahrens durch Praventions-Container.
Die tatsdchliche Fahrbarkeit der Umlaufe
wurde DB InfraGO-intern validiert und
positiv beschieden.

6. Fazit und Ausblick

Das Grundgeriist der IH-Container befin-
det sich seit Juli 2024 in der praktischen
Anwendung. Die zusatzliche Produktivset-
zung der ersten Praventions-Container er-
folgte im Februar 2025, zeigte jedoch we-
gen wechselnder Rahmenbedingungen,
der letztendlich knappen Zeitschiene und
dem Ansatz, moglichst allen préaventiven
Bearbeitungsverfahren gerecht zu werden,
weitere Verbesserungsbedarfe auf. Bei den
fur das Jahr 2026 bereits geplanten Praven-
tions-Containern ist daher mit einer Stei-
gerung des Qualitatsniveaus aufgrund der
Berlicksichtigung weiterer Optimierungs-
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4: Visualisierung des Simulationsergebnisses in Form eines Maschinenumlaufs in der Region Ost und

Stdost. Darstellung in ChronoPath [7]

kriterien und der bewussten Fokussierung
allein auf das Bearbeitungsverfahren TPG
zu rechnen. Fir die Zukunft sollen auch
wieder andere groflmaschinenbasierte
Arbeitsverfahren umlaufoptimiert in Pra-
ventions-Containern zur Anwendung kom-
men - beispielsweise DUA Gleise. Uberdies
gilt es, weitere Optimierungskriterien zu
implementieren und die bestehenden auf
Grundlage der praktischen Erkenntnisse zu
justieren. °
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Optimised scheduling of large machine-based
prevention in the clocked locking time system

Since 2024, DB InfraGO has been implementing
regularly alternating and systematized track clo-
sures for maintenance works on its infrastructure.
A specific form of this standardization approach
are so-called prevention containers, which are
generated using a mathematical optimization
procedure so that temporary speed restriction
and short-notice track closures are avoided.
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SCHIENENLEBENSZYKLUS

Der Schienenlebenszyklus im Fahrweq —
eine Ende-zu-Ende-Analyse

Die genaue Analyse des Schienenlebenszyklus vom Einbau bis zum Ausbau

erlaubt es, gezielt Strategien, Malinahmen und Technologien zum Einsatz zu

bringen, mit dem Fokus auf maximale Verlangerung der Schienenlebensdauer.

1. Einleitung

Der Begriff ,Ende-zu-Ende” (abgekiirzt auch
E2E) ist in der Welt der Telekommunikation
weit verbreitet. Unter Ende-zu-Ende-Ver-
schliisselung beim Chat-Verkehr versteht
man eine Verschlisselung der Ubertrage-
nen Nachrichten Gber den gesamten Kom-
munikationsweg, von Gesprdchspartner 1
zu Gesprachspartner 2. Eine E2E-Betrach-
tung des Lebenszyklus von Schienen deckt
den gesamten Zeitraum vom Einbau der
Schiene bis zum Ausbau am Ende der Nut-
zungsdauer ab. Die prinzipiellen Stationen
im Lebenszyklus von Schienen sind in Ab-
bildung 1 dargestellt.

2. Am Beginn des Schienenlebenszyklus

Das Lebenszyklusmanagement fiir Schie-
nen beginnt schon vor dem eigentlichen
Einbau mit der Wahl der geeigneten Schie-
nengiite. Neben einer Normalgiite stehen
mehrere warmebehandelte Schienengiiten
zur Auswahl, die einen verbesserten Wider-

stand gegen Verschlei3 und Rollkontakter-
midung bieten. Entsprechend kann schon
zu diesem Zeitpunkt der Grundstein fir
maximale Lebensdauer gelegt werden. Im
nachsten Schritt missen die Schienen zum
Einbauort gebracht werden. Langschienen
mit Produktionsldnge von 120 m werden in
stationdren SchweiBwerken manchmal zu
Béndern mit vielfacher Ldnge verschweif3t.
Fur denTransport zur Baustelle und das Ab-
laden kommen Schienenladeziige [1] zum
Einsatz. Mit solchen Systemen ist gewdhr-
leistet, dass es in keiner Phase zu unsachge-
maBer Handhabung der Schienen kommt
und Beschddigungen der Schienenoberfla-
che vermieden werden.

Im néchsten Schritt muss die Schiene
im Gleis installiert werden. Hier kommen
spezielle Einbau- und Umbauziige zum
Einsatz. Diese arbeiten kontinuierlich im
FlieBbandverfahren [2] und installieren/
tauschen neben den Schienen auch andere
Fahrwegkomponenten (Plasser Construc-
tionLiner, Plasser AssemblyLiner). Hier liegt
das Augenmerk darauf, dass die Schienen

1: Schematische Darstellung des Ende-zu-Ende-Lebenszyklus von Schienen
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moglichst schonend manipuliert werden,
um etwaige Beschadigungen zu vermeiden.

Als Teil des Einbaus mussen die (Lang-)
Schienen auch verbunden werden. Stand
der Technik ist es, ein llickenlos ver-
schweilltes Gleis zu erzeugen. Ziel einer
Schweiflung ist es, eine Schienenverbin-
dung zu erzeugen, die mdglichst gleiche
Eigenschaften wie die verbundenen Schie-
nen aufweist. Vorzeitige Schadigung auf
den Schwei3stoBen fiihrt unweigerlich
zu einer Verkirzung der Lebensdauer der
verbundenen Schienenstrange. In Euro-
pa kommen zwei SchweilStechnologien
zur Anwendung, das aluminothermische
Verfahren und das Abbrennstumpfschwei-
Ben. Das Thermitschweiflen bendtigt keine
externe Energiequelle, erfordert jedoch
aufwendige, manuelle Vorbereitungs- und
Nachbereitungstatigkeiten, was die Fehler-
anfélligkeit steigert. Das Abbrennstumpf-
schweiflen ist ein automatisiertes Verfah-
ren, das Uber den elektrischen Widerstand
die Schienenenden erhitzt und mittels
Stauchschlag verschweil3t. Der Prozess be-
noétigt eine externe Energiequelle und wird
sowohl stationdr in Schweiwerken als
auch mobil mit Tragerfahrzeugen im Gleis
verwendet. Moderne SchweilSmaschinen
wie der Plasser FlashWelder (Abbildung 2)
automatisieren den gesamten Schweil3-
prozess [3]. Nach jedem Schweivorgang
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2: Die Schweilmaschine Plasser FlashWelder

wird ein Schweil3protokoll erstellt, das eine
direkte Aussage Uber die Qualitat und den
Erfolg der Schweiflung zuldsst. Generell ist
die Schweinaht beim Abbrennstumpf-
verfahren kleiner, bei gleichzeitig erhdhter
Qualitat und Reproduzierbarkeit im Ver-
gleich zum Thermitverfahren.

Sind die Schienen im Gleis installiert,
ist zeitnah eine Bearbeitung der Neulagen
notwendig. Dabei werden (hauptsdchlich
mittels Schleifen - siehe spater) die rand-
entkohlte Schicht (auch Walzhaut genannt)
entfernt, diverse oberfldchliche Verletzun-
gen (vom Einbau) beseitigt und bei Bedarf
auch das Schienenprofil angepasst. So wird
initial ein idealer und fehlerfreier Schienen-
zustand hergestellt.

3. Messdaten und intelligente Auswertung

Mit der ersten Zuglberfahrt beginnt der
eigentliche Lebenszyklus. Abhdngig von
den Belastungen entsteht nach einiger
Zeit Schienenschadigung in Form von
plastischer Verformung, Verschleif3, Roll-
kontaktermiidung (Risse) und thermischer
Schadigung. Ebenso kann es zu Ermi-
dungsdefekten im Inneren der Schiene
kommen. Diese Schadigungen verkirzen
die Schienenlebensdauer und erfordern
entsprechende MaBnahmen im Rahmen
des Optimierungskreislaufs: Auf die mess-
technische Erfassung des Schienenzu-
stands folgt die Auswertung und Analyse
der Messdaten, um entsprechende Stra-
tegien und MafBnahmen zu planen. Nach
deren Durchfiihrung wird der Schienen-
zustand im Rahmen der Qualitdtskontrolle
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wieder erfasst und der Kreis schlie3t sich.
In weiterer Folge werden die Schritte Mes-
sen - Planen - Instandhalten - Messen in
kontinuierlicher Abfolge wiederholt. Dieser
Zyklus erlaubt es auch, frihzeitig auf Ver-
anderungen im System zu reagieren sowie
MaBnahmen und Strategien anzupassen.
Dem Infrastrukturbetreiber steht eine Rei-
he von Werkzeugen und Technologien zur
Verfligung (Abbildung 3), die ihn bei Im-
plementierung und Durchfiihrung dieses
Optimierungszyklus unterstiitzen.

INFRASTRUKTUR & BAU

4. Messtechnik und Datenmanagement

Bevor entsprechende Optimierungsmai-
nahmen geplant und durchgefiihrt werden
kénnen, muss der Zustand der Schienen in
regelméBigen Abstdnden erfasst werden
[4]. Das Querprofil der Schiene oder auch
die Schienenform kann entweder taktil
oder mittels Laser gemessen werden. Die
taktile Messung eignet sich nur fir stati-
ondre (Hand-) Messungen, wahrend mit
Lasertechnologie bis 200 km/h schnell ge-
messen werden kann. Auch bei der Mes-
sung von Langsprofil oder Schienenwellig-
keit kommen taktile oder beriihrungslose
Systeme zum Einsatz. Taktile Systeme erzie-
len héhere Genauigkeit, sind aber auf ma-
ximal 25 km/h beschrankt. Berlihrungslose
Systeme auf Laserbasis weisen geringere
Genauigkeiten auf, sind dafir je nach Sys-
tem fiir Geschwindigkeiten bis 250km/h
einsetzbar. Zum Detektieren von Ober-
flacheneffekten (Risse, flachige Defekte,
Walzzeichen...) kommen hochauflésende,
Kl-gestiitzte Videoinspektionssysteme zum
Einsatz. Oberflichenrisse kdnnen mittels
Wirbelstrompriifung oder magnetischer
Streuflusspriifung charakterisiert werden.
Wirbelstromtechnologie ldsst sich fir Ge-
schwindigkeiten bis zu 80km/h verwen-
den und misst die Ldnge eines Risses. Die
eigentliche Risstiefe (maximal 3 bis 5mm)
muss (ber einen angenommenen (unbe-
kannten) Winkel berechnet werden. Fakto-

3: MaBnahmen und Technologien zur Optimierung des Schienen-Lebenszyklus
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4: Links: Schleifzug RR24MB der Firma Speno. Rechts: Frase ROMILL Mainline 2 der Firma Robel

ren wie Schienengtite oder Sensorabstand
zur Oberfliche beeinflussen das Messer-
gebnis. Die magnetische Streuflusspriifung
erlaubt direkte, materialunabhéngige Be-
stimmung der Schadigungstiefe (bis 7 mm),
ist jedoch auf maximal 25km/h Prifge-
schwindigkeit beschrankt [5]. Innenfehler
im Schienenkopf, im Steg und im zentralen
Bereich des Schienenfulles kdnnen mittels
Ultraschall bis 80km/h detektiert werden.
Aufgrund physikalischer Beschrankungen
eignet sich diese Priftechnik nicht fir
oberflaichennahe Fehler bis ca. 7mm Tie-
fe. Diese Messsysteme kdnnen in Instand-
haltungsmaschinen, Messfahrzeugen [6],
Messdraisinen etc. integriert oder als Hand-
messgerate ausgefihrt sein und verfligen
auch Uber entsprechende Analyse- und
Darstellungs-Softwareanwendungen. Da
die Daten von unterschiedlichsten Mess-
systemen inklusive Verortung auch mit
Daten des Infrastrukturbetreibers (z.B. GIS-
Informationen, Anlagenverzeichnis) kom-
biniert werden missen, sind Systeme not-
wendig, die sichere Datenlibertragung und
generelle Datensicherheit gewahrleisten,
Datenintegritdt sicherstellen, Daten aus
verschiedensten Quellen miteinander ver-
knlpfen und intelligente Auswertungen
sowie benutzerfreundliche Visualisierun-
gen anbieten. Darliber hinaus sollen aus
diesen Analysen entsprechende Arbeits-
anweisungen generiert werden, um sie an
Instandhaltungsmaschinen tGbermitteln zu
kdnnen [7].

5. Werkzeuge zur Lebenszyklusoptimierung
Die eigentlichen Werkzeuge zur Optimie-
rung des Schienenlebenszyklus lassen sich
in finf Kategorien unterteilen (Abbildung

3). Die Kategorie Schienengiite und Flige-
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technologie wurde schon behandelt. Diese
Entscheidungen zu Beginn des Lebenszyk-
lus beeinflussen nachhaltig die Lebensdau-
er der Schiene und den Optimierungszyk-
lus.

Die nachste Kategorie beschiftigt sich
mit der Optimierung der Rad- und Schie-
nenprofile. Dadurch kdnnen Kontaktspan-
nungen zwischen Rad und Schiene redu-
ziert und der Fahrzeuglauf in Gerade und
Bogen (dynamische Krafte) optimiert wer-
den.

Die Gleislagequalitdt hat mafgebli-
chen Einfluss auf die Schienenlebensdauer
und umgekehrt. Fehlerfreie Schieneno-
berfliche und hohe Gleislagequalitdt un-
terstiitzen sich gegenseitig im positiven
Sinne. Sobald einer dieser beiden ,Partner”
unter einen gewissen Qualitatslevel sinkt,
wird auch der andere Partner negativ be-

SCHIENENLEBENSZYKLUS

einflusst, selbst wenn er sich in fehlerfreiem
Zustand befindet.

Das Thema,,Friction Management” zielt
darauf ab, einerseits zu hohe Reibwerte
(beschleunigte Schadigung - hohe Kon-
taktspannungen) entsprechend zu redu-
zieren, andererseits zu geringe Reibwerte
zu beseitigen. An der Fahrkante im engeren
Bogen wird versucht, den Reibwert mittels
eines Schmiermittels auf ein Minimum zu
begrenzen, um Verschleil moglichst gering
zu halten. Auf der Laufflache ist ein mittlerer
Reibwert (0,3 bis 0,4) n6tig, um sicheres An-
fahren und Bremsen zu gewahrleisten. Hier
werden hohe Reibwerte auf Laufflichen
mit Hilfe eines Konditionierungsmittels auf
den gewiinschten mittleren Wert reduziert
(Schadigungsreduzierung) [8]. Im Falle von
zu geringem Reibwert aufgrund von Ober-
flichenkontamination (z.B. Laub) kdnnen

5: Integrierter Arbeitseinsatz — ATMO mit ROSPECT Messfahrzeug
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Traktionsverbesserer (Traktionssand etc.)
in den Rad-Schiene-Kontakt eingebracht
oder auch die Schiene mit speziellen Ver-
fahren gereinigt werden. Eine innovative
Losung befreit die Schienenoberfliche
effizient von jeder Kontamination mittels
Hochdruckwasserstrahl (bis zu 4000 bar)
und beigemengtem Abrasivmaterial [9].

Die letzte Kategorie betrifft die Instand-
haltung von Schienen. Das ist das einzige
Werkzeug, das die Schienenlebensdauer
nicht nur verldngert, sondern auch beste-
hende Schéddigung entfernen kann [10].
Klassisches Schienenschleifen verwendet
rotierende Topfschleifsteine, um Material
entlang einer Facette (Schleifsteinspur) von
der Schienenoberflache zu entfernen. Das
Querprofil wird flexibel durch entsprechen-
de Winkelanordnung mehrerer Schleifstei-
ne als Polygonzug erzeugt. Die Schleiftech-
nologie eignet sich besonders fiir geringen
bis mittleren Materialabtrag (praventive
und korrektive Strategien) — Abbildung 4
links. Das Schienenfrasen als zweite Haupt-
technologie entfernt Schienenmaterial
liber einen rotierenden Schneidprozess.
Das Schienenprofil ist Gber die Form des
Schneidwerkzeuges (Messerkopf besttickt
mit Hartmetallplattchen) definiert. Damit
kénnen sehr groRe Materialabtrdge in ei-
ner Uberfahrt erzielt werden, wodurch sich
diese Technologie besonders fiir korrektive
oder regenerative Strategien eignet — Ab-
bildung 4 rechts. Speziell fiir den urbanen
Bereich kommen auch andere Verfahren
zum Einsatz wie die Blocksteintechnolo-
gie [11] im Rutscherstein- oder oszillieren-
den Betrieb. Damit l3sst sich einerseits die
Laufflache praventiv auf hohem Qualitats-
niveau halten, andererseits kdnnen auch
korrektiv Schlupfwellen und Riffel entfernt
werden (Abbildung 5). Neue Entwicklun-
gen erlauben eine automatisierte L&sung
zur lokalen Defektreparatur von Schienen
und Herzstlicken [12]. Der gesamte Repa-
raturvorgang wird automatisiert durchge-
fuihrt, ohne dass das Gleis betreten werden
muss. Das erhoht die Prozesssicherheit
und tragt auch aktuellen demografischen
Trends Rechnung.

6. Das Ende ist der Anfang

Ist das VerschleiB3- oder Schadigungslimit
der Schienen nach vielen Jahren (und multi-
plen Optimierungszyklen) erreicht, werden
sie ausgebaut und durch neue Schienen
ersetzt, womit der ndchste Lebenszyklus
beginnt. Ebenso kénnen andere Griinde
wie Schienen- oder Schwei3bruch sowie

www.eurailpress.de/etr

generelle Erneuerung des Fahrweges zu
(vorzeitigem) Tausch fiihren. Auch fiir den
Ausbau der Schienen kommen die anfangs
erwdahnten Umbauzilige zum Einsatz. Nach
dem Ausbau werden Schienen als hoch-
wertiger Schrott dem Recycling-Prozess
zugefiihrt. Mit diesem letzten Schritt endet
der Lebenszyklus einer Schiene. °
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The rail life cycle in the track - an end-to-end
analysis

Precisely analysing the rail life cycle from installa-
tion to removal makes it possible to implement
targeted strategies, measures and technologies
with a focus on maximising rail service life.
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KUNSTSTOFFSCHWELLE

Neue Kunststoffschwelle

fiir den Nahverkehr

Die Vorteile von Kunststoffschwellen liegen klar auf der Hand: langlebig, nachhal-

tig, vielseitig und flexibel einsetzbar. Sie werden sowohl fiir Gleis- und Weichen-

schwellen als auch Briickenbalken verwendet. Durch ihr geringes Gewicht kénnen

sie problemlos in Gleisanlagen zum Beispiel in Sumpfgebieten oder auf Dammen

Obwohl sie deutlich leichter sind als
Betonschwellen, halten sie hohen Be-
lastungen stand und kommen auch im
Schwerlastbereich wie in Stahlwerken
zum Einsatz. Viele Vollbahnen haben die-
se Vorteile der Kunststoffschwellen be-
reits erkannt und setzen sie erfolgreich
ein. Fur den Nahverkehr waren hochwer-
tige Kunststoffschwellen bisher jedoch
schlichtweg noch zu teuer. Das dandert sich
nun mit der optimierten Kunststoffschwel-
le, STRAILway 30, von Kraiburg Strail. Der
Spezialist flr den Einsatz von Gummi und
Kunststoffen in der Bahn-Infrastruktur hat
die neue Schwellenvariante fir eine Achs-
last von 16t sowie fiir die im Nahverkehr
Ubliche maximale Zuggeschwindigkeit
von 120 km/h ausgelegt und bietet sie als
Gleis- sowie Weichenschwelle an.

v n

kehr auf den Markt
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1: Mit der STRAILway 30 bringt Kraiburg Strail eine hochwertige Kunststoffschwelle eigens fur den Nahver-

eingebaut werden.

Optimierte Materialmischung

Alle Kunststoffschwellen aus Tittmoning
bestehen aus einer Mischung aus faserver-
starktem  Polyolefinrecyclat-Compound.
Dabei handelt es sich um Sekundérrohstof-
fe. Die von STRAIL selbst entwickelte Mi-
schung ist so formuliert, dass sie besonders
widerstandsfahig gegen Umwelteinfliisse
ist. Dadurch hat die Kunststoffschwelle
eine Lebensdauer von bis zu 50 Jahren.
Je nach Anwendung wird die Mischung
angepasst. So lassen sich die Kunststoff-
schwellen in gleichbleibend hoher Qualitét
und maBgeschneidert fiir die jeweiligen
Anforderungen produzieren. Dieses adap-
tive Herstellungsverfahren ermdglicht die
kostenoptimierte Variante fiir den Nah-
verkehr mit einer tendenziell aggressiven

s \ -
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Preisgestaltung im Vergleich zu Mitbewer-
bern. Neben Gleis- und Weichenschwellen
steht die neue Schwelle auch in einer feu-
erfesten Version fur Tunnel zur Verfligung.

Nachhaltig und langlebig

Die duBerst lange Lebensdauer der STRAIL-
way Kunststoffschwelle von rund 50 Jahren
ist einer der wesentlichsten Vorteile des
nachhaltigen Produkts. Besonders im Hin-
blick auf die stark steigenden Kosten fiir
Servicemitarbeiter und Ingenieure und die
Problematik des Fachkraftemangels, der
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Tabelle 1: Ubersicht der Eigenschaften der unterschiedlichen Varianten der STRAILway 30 Kunststoff-

schwelle fir den Nahverkehr

STRAILway 30T | STRAILway 30

(Weiche)
<16
Geschwindigkeit [km/h] <120
Elastizitatsmodul [MPa] 3.400
Warmeausdehnung 37
[*10E-6 1/K]
Feuer und Rauchentwicklung = Cfl - s1
Hohe [mm] 160 (+/-3)
Breite [mm] 260 (+10/-5)
Lange [m] biszu 13 m
(+/-10)
Ebenheit der Oberfliche [mm] 1.0
Gewicht [kg/Ifm] 50

sowohl Vollbahnen als auch den Nahver-
kehr immer mehr trifft, ist die pflegeleich-
te und nahezu wartungsfreie Kunststoff-
schwelle eine lohnende Investition.

Dariiber hinaus weisen die Kunststoff-
schwellen eine ausgezeichnete CO,-Bilanz
auf, da keine weiteren nachwachsenden
oder fossilen Rohstoffe fiir die Herstellung
bendétigt werden. Die Schwellen selbst so-
wie alle Bearbeitungsabfélle sind zudem zu
100 % recycelbar.

Erfolgreich getestet

Fur die Kunststoffschwelle fir den Nah-
verkehr liegt die Zulassung zur Betriebs-

2: STRAIL kann samtliche Bohrungen z.B. firr Wei-
chen an den Kunststoffschwellen selbst vorneh-
men. Dafiir wird die Weichenzeichnung auf die
Schwellen Ubertragen und die Bohrungen mittels
Quialitatsprotokoll Gberprift und dokumentiert

www.eurailpress.de/etr

(Gleisschwelle

STRAILway 30 TF
(Weiche Tunnel)

STRAILway 30 F
(Gleisschwelle

fir Tunnel)
<16 <16 <16
<120 <120 <120
3.000 3.400 3.000
50 37 50
Cfl-s1 Bfl - s1 Bfl - s1
160 (+/-3) 160 (+/-3) 160 (+/-3)
260 (+10/-5) 260 (+10/-5) 260 (+10/-5)
biszu 13 m biszu 13 m biszu 13 m
(+/-10) (+/-10) (+/-10)
1.5 1.0 1.5
50 50 50

erprobung des deutschen Eisenbahn-Bun-
desamtes vor. Damit ist belegt, dass die
Schwellenvariante die Anforderungen des
Nahverkehrs in Europa erfillt.

Die Schwelle wurde umfangreichen
Testverfahren unterzogen. Unter anderem
einer Uberpriifung der thermischen Aus-
dehnung, der Auszugskraft von Schrauben
sowie einer permanenten Priifung der Bie-
geeigenschaften. Dabei zeigte sich zum
Beispiel, dass der Schraubenauszug beson-
ders gute Werte liefert und sich die Kunst-
stoffschwelle aus Tittmoning hier deutlich
von vergleichbaren Schwellen anderer Her-
steller abhebt, und auch bessere Werte lie-
fert, als sie bei Betonschwellen tblich sind.

E . ey
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Bei den Prufungen hinsichtlich Schla-
gen, elektrischem Widerstand, Alterung,
seitlicher und chemischer Bestdndigkeit
sowie Ozon- und UV-Bestandigkeit liefern
alle Varianten aufgrund der dhnlichen Mi-
schungszusammensetzung die gleichen
positiven Werte.

Vorgebohrte Schwellen

Die Kunststoffschwellen kénnen in jeder
beliebigen Lange bis hin zu 13m aus einem
Guss gefertigt werden. Auch individuelle
Vorbohrungen, zum Beispiel fiir Weichen
sind moglich. Dabei handelt es sich um
eine standardisierte und erprobte Zusatz-
leistung, die mit einem Qualitatsprotokoll
Uiberpriift und dokumentiert wird. Fiir die
Bohrungen wird die Weichenzeichnung auf
die Schwellen ibertragen. Samtliche Daten-
formate kdnnen dafiir verwendet werden.
Die Bohrungen werden direkt im An-
schluss an das Herstellungsverfahren der
Schwellen von STRAIL selbst durchgefiihrt.
Dies bringt sowohl einen erheblichen Zeit-
gewinn als auch eine Verringerung des
Arbeitsaufwandes mit sich. Zusétzliche
Transporte zu Subunternehmen, die sowohl
kosten- als auch zeitintensiv sind und zudem
einen CO,-Ausstol3 verursachen, entfallen.

Rundum-sorglos-Paket

Die kundenspezifischen Anpassungen di-
rekt bei der Produktion der Schwellen sor-
gen fir eine optimierte Time-to-Market.

3: Die Bearbeitung der Kunststoffschwelle ist unbedenklich, erfordert keine Spezialausristung und kann
mit handelstiblichen Werkzeugen vorgenommen werden
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KUNSTSTOFFSCHWELLE
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4+5: In Tschechien in Loucna nad Desnou wurde die neue Kunststoffschwelle STRAILway 30 fur eine Weiche eingebaut. Die Installation der Schwellen fir zukinf-
tige Modernisierungen des Bahnnetzes verlief reibungslos

Die Schwellen kdnnen unmittelbar nach
der Lieferung verbaut werden und erwei-
sen sich als wirtschaftliches Rundum-sorg-
los-Paket mit einem Ansprechpartner fir
alle Arbeitsschritte sowie einer klaren Preis-
struktur. Darliber hinaus lassen sich die
Kunststoffschwellen innerhalb sehr kurzer
Zeit fertigen und liefern. Das gilt auch fir
Schwellen mit spezifischen Anpassungen.

Resistent gegen Hitze und Kalte

Ein weiteres wichtiges Kriterium fiir Schwel-
len ist die Warmeausdehnung und damit
einhergehend die Auswirkung der Umge-
bungstemperatur auf die Tragfahigkeit der
Schwelle. Verandert sich zum Beispiel eine
Weichenschwelle aufgrund der Temperatur
auch nur minimal, wird die Funktionsweise
der Weiche stark beeintréchtigt. Deshalb
sind besonders fiir Weichenschwellen
samtliche Grenzwerte im Bereich Warme-
ausdehnung duBerst streng bemessen. Die
Kunststoffschwellen aus Tittmoning erfiil-
len alle Vorgaben nachweislich.

Kunststoffschwelle widerstandsfahiger
bei Entgleisungen

Bei einer Entgleisung kdnnen zum Beispiel
bei Betonschwellen Mikrorisse entstehen,
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in die nach und nach Feuchtigkeit eindringt.
Der Stahl im Inneren der Betonschwelle
beginnt dadurch zu korrodieren und die
Stabilitat der Schwelle ist nicht mehr gege-
ben. Somit mussen in den meisten Fallen
Betonschwellen nach einer Entgleisung
entweder aufwendig versiegelt oder gleich
komplett ausgetauscht werden. Bei den
Kunststoffschwellen entstehen aufgrund
der Materialbeschaffenheit in solchen Fal-
len keine Mikrorisse. Der Kunststoff wird
lediglich oberfldchlich zerschrammt. Dabei
handelt es sich jedoch um rein optische Be-
eintrdchtigungen und die Schwellen kon-
nen weiterhin verwendet werden.

Einfach zu bearbeiten

Auch das Handling der Kunststoffschwel-
len gestaltet sich einfach. Egal ob sdgen,
frasen, hobeln oder bohren - alle diese
Arbeiten sind problemlos jederzeit, direkt
vor Ort am Gleis und mit handelsublichen
Werkzeugen mdglich. Das Bearbeiten der
Kunststoffschwellen ist komplett unbe-
denklich und erfordert keine Spezialaus-
rdstung.

Die STRAILway 30 Kunststoffschwelle
wurde Ende 2023 in den Markt eingefiihrt
und kam bereits fiir eine Weiche in Tsche-
chien in Loucna nad Desnou zum Einsatz.

Der Einbau verlief reibungslos und die
Baufirma zeigte sich beeindruckt, wie un-
kompliziert und schnell die Installation
vonstattenging. Auch die gute Bearbeit-
barkeit der Kunststoffschwellen fiel positiv
auf. Das Projekt in Tschechien dient als Re-
ferenz- und Vorzeigeprojekt fiir zuklinftige
Modernisierungen des Bahnnetzes und
wurde sowohl von Vertretern der tsche-
chischen als auch der slowakischen Staats-
bahn besichtigt. Weitere Installationen der
neuen Schwellenvariante fanden bereits in
Deutschland, Italien und Asien statt. °

New plastic sleeper for local transport

The advantages of plastic sleepers are obvious:
durable, sustainable, versatile and flexible in use.
They are used for track and points sleepers as well
as bridge beams. Thanks to their low weight, they
can be easily installed in track systems, for exam-
ple in marshland areas or on embankments.
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RAD-SCHIENE-INTERAKTION

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

Das Prud’homme-Kriterium: ein
Uberblick iiber seine Anwendung
bei der Fahrzeugzulassung

Das Prud’homme-Kriterium - eine Begrenzung der Radsatzquerkraft wahrend der

Fahrt — wird seit fast sechzig Jahren als sicherheitsrelevantes Zulassungskriterium

fur Schienenfahrzeuge herangezogen. Die Literatur-Recherche zeigt, welches

Schutzziel damit erreicht wird, aber auch, dass sich die Anwendung dieses Kriteri-

ums mit der Zeit verandert hat. Wir schlieBen daraus, dass das Prud’homme-

Kriterium als sicherheitsrelevantes Zulassungskriterium fiir Schienenfahrzeuge

1. Einfiihrung

Seit Anbeginn gilt die Anforderung, die
sichere Fahrt eines Schienenfahrzeuges
durch méglichst ruhiges Fahrverhalten in
der Geraden und durch eine Bogenfahrt
ohne Zwange zu erreichen und dariiber hi-
naus die Instandhaltungsaufwénde gering
zu halten. Ausreichende Fahrsicherheit
und geringe Fahrwegbeanspruchung wird
durch die fahrtechnische Fahrzeugpriifung
sichergestellt. Die Einhaltung definierter
Grenzen fir relevante Beurteilungsgrof3en,
abgeleitet aus den Radkraften und den Be-
schleunigungen von Fahrzeugkomponen-
ten, wird gefordert. Einer dieser Grenzen ist
aktuell das Prud’homme-Kriterium [1], das
die Radsatzquerkrafte (YY) auf das Gleis
begrenzt. Eine detaillierte Darstellung der
Thematik findet sich in Schmid et al. [2].
Die experimentellen Arbeiten von
Prud'homme, die zur Festlegung des
Prud’homme-Kriteriums fuhrten, wurden
in der Zeit durchgefiihrt, als Entgleisungen
von Fahrzeugen aufgrund von Fahrinsta-
bilitdten schon lange bekannt, die Még-
lichkeiten zur Vermeidung jedoch sehr be-
scheiden waren. Damals waren bereits die
wichtigsten Strecken der groen Bahnen
lickenlos verschweillt, sodass bei hohen
Temperaturen insbesondere auf frisch ge-
richteten Gleisen Verwerfungen auftraten.
Die Lagestabilitdt der Gleise wurde nach
der ,Energiemethode” von Meier [3] be-
rechnet, die jedoch aufgrund der Unsicher-
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in sehr engen Kurven nicht relevant ist.

heiten bei den Eingangsparametern doch
recht ungenaue Ergebnisse lieferte.

Die Aufrechterhaltung der Gleislage-
qualitdt erfolgte zu dieser Zeit hauptsdch-
lich mit der,Schaufel-" und der ,Soufflage-
Methode”, bei denen feinkdrniger Schotter
unter der Schwelle eingebracht wurde [4].
Der Querverschiebewiderstand (QVW) der
Schwelle verringert sich dadurch [1]. Die
Stopfung des Gleises wurde erst spater mit
ihrer Mechanisierung vorherrschend.

2. Die Experimente von Prud’homme

In diesem Umfeld fassten Ende der 1960er
Jahre der franzésische Eisenbahningenieur
A. Prud’'homme und seine Mitarbeiter bei
der SNCF jahrelange Untersuchungen zur
seitlichen Gleislagestabilitat und deren Ein-
flussfaktoren zusammen. lhre Schlussfolge-
rungen beziehen sich auf den Einfluss der
Schienentemperatur [5, 6] beziehungsweise
der Fahrzeuge [1] auf die laterale Gleislage-
stabilitat. Wahrend sie keinen Zusammen-
hang zwischen den Radsatzquerkréften und
dem Ausknicken des Gleises feststellten,
fiihrten sie Untersuchungen durch, um ei-
nen Zusammenhang zwischen den Quer-
kréften und der inkrementell zunehmenden
seitlichen Gleisverschiebung herzustellen.
Die Versuche wurden auf geraden Strecken
und in weiten Bogen durchgefiihrt.

Die grafische Darstellung des ermit-
telten QVW zeigte im Wesentlichen zwei
lineare Segmente: einen steilen linearen
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Das Prud’homme-Kriterium
bezieht sich auf die Fahrweg-
beanspruchung und soll die erfor-
derliche Gleislagequalitdt fiir eine
maoglichst lange Zeit sicherstellen.
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ZY

1: Grundsatzliches Verhal-
ten der lateralen Radsatz-
D kraft (2Y) in Abhangigkeit
von der Gleisverschie-
bung (y) als Ergebnis von
Prud’hommes Versuchen
Quelle: Verfasser

Anstieg der Seitenkréfte (ZY) bei einer ma-
Bigen seitlichen Gleisverschiebung (Seg-
ment A-B in Abb. 1) und einen weniger
steilen Anstieg der Seitenkrafte bei einer
weiteren Gleisverschiebung (Segment C-D
in Abb. 1). Im Schnittpunkt der beiden li-
nearen Verldngerungen der Segmente, im
Punkt |, liegt die entscheidende kritische
Seitenkraft L. Bleiben die Radsatzquerkréf-
te unterhalb von L, sind keine zusatzlichen
InstandhaltungsmaRnahmen am Gleis er-
forderlich.

Prud’homme definierte den radsatz-
lastabhdngigen Grenzwert (L) fir die
Radsatzquerkréfte (ZY) im Gleis in einem
Referenzgleis (46 kg-Schienen auf Holz-
schwellen mit 60 cm Abstand ohne thermi-
sche Belastung, unmittelbar nach Gleisin-
standhaltungsarbeiten) als:

P
L=k-(1+ g)

mit:

L = kritische Radsatzquerkraft

k = 0,85 bei Gleisinstandhaltung mit,Souf-
flage-" oder ,Schaufelmethode”

k = 1,00 bei Gleisinstandhaltung durch
Stopfung

P = vertikale Radsatzlast

Prud’homme hat die Faktoren, die einen
splrbaren Einfluss auf den QVW haben, wie
folgt zusammengefasst:

= Vertikale Radsatzlast (P): lhr Einfluss auf
die kritische Seitenkraft (L) kann verein-
facht wie in der obigen Formel darge-
stellt werden
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= Schwellenmaterial: Gleise mit Holz-
schwellen verformen sich starker als sol-
che mit Stahl- oder Betonschwellen

= KorngroBe des Schotters: Je groBer die
KorngroéRe des Schotters ist, desto hoher
ist der QYW

= Gleisverfestigung: Der Zugverkehr ver-
festigt das Gleis, wahrend die Instandhal-
tung das Gleis auflockert. Dieser Effekt
wirkt sich stark auf den QVW aus, der sich
verschlechtert, wenn die Instandhaltung
mit der ,Soufflage-“- oder ,Schaufelme-

Bereich eines
reduzierten
Querverschiebe-
Widerstands

= — s

RAD-SCHIENE-INTERAKTION

thode” im Vergleich zum Stopfverfahren
durchgefihrt wird.
Keinen Einfluss auf den QVW haben die
Fahrgeschwindigkeit, das Anziehen der
Schienenbefestigungen und die thermi-
schen Langsspannungen der Schienen.

Das Fahrzeugzulassungskriterium nach
Prud’homme fiir eine Hochstgeschwin-
digkeit v war erfillt, wenn bei der Priifge-
schwindigkeit v + 10km/h die Radsatz-
querkréfte (XY) in allen Versuchen < k * (1 +
P/3) waren. Dies ist die historische Grundla-
ge firr das bis heute giltige Zulassungskri-
terium fir Schienenfahrzeuge.

Amans und Sauvage [7] bestdtig-
ten die experimentellen Ergebnisse von
Prud’homme numerisch. Sie verglichen
die Einflusslinge der Radsatzquerkréfte
2Y entlang des Gleises mit derjenigen der
vertikalen Radsatzlast P und stellten fest,
dass sich die Zone des reduzierten QVW in
der Abhebewelle nicht mit der Einflusszone
von XY mit Schienenquerverformung tber-
schneidet (Abb. 2).

Sie kamen auch zu dem Schluss, dass
eine Uberschreitung der kritischen Kraft
durch die Fahrzeuge zu dauerhaften Gleis-
verformungen fiihren kann. Diese kdnnen
erst nach einer gewissen Zeit gefahrlich wer-
den. Die Vermeidung solcher Verformungen
wird durch ein angepasstes Niveau der
Gleisinstandhaltung gewahrleistet.

Einflussbereich der Vertikallast im Gleis

Bereich eines
reduzierten
Querverschiebe-

Widerstands
4 — -

Finflusshereich der Radsatzquerkraft
im Gleis |

2: Reaktion des Gleises auf vertikale (P) und laterale Radsatzkrafte (XY)

Quelle: Verfasser
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Gleisquerverschiebung

Gleisquerverschiebung [mm)]
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3: Beispiel fiir eine Gleisverdrickung / Bogenatmung aufgrund von temperaturinduzierten Schienen-

langskraften, basierend auf Daten von Pospischil [10]

3. Exkurs: Fahrzeugeinfluss auf die Gleis-
querstabilitat

Als Grundlage fiir die weiteren Uberlegun-
gen werden die drei wesentlichen Scha-
densmechanismen fiir plastische Gleis-
querverschiebungen gemaB Eisenmann
[8,9] beschrieben und nach Ursachen un-
terschieden:

Fall 1 - hohe thermische Schienenlangs-
krafte

Fall 2 - hohe thermische Schienenlangs-
kréfte in Kombination mit duBBeren vertika-
len Lasten

Fall 3 - sehr hohe Seitenkréfte durch den
Radsatz.

Fall 1: Insbesondere in engen Gleisbégen
konnen hohe thermische Schienenldngs-
krafte eine (fast vollstandig) reversible Ver-
schiebung (,Gleisverdriickung” oder ,pro-
gressives Beulen’, auch ,Bogenatmung”)
verursachen, die proportional zur Anderung
der Schienentemperatur ist [10] (Abb. 3).
Die Ausdehnung der Schienen bewirkt
die seitliche Verschiebung des Gleises unab-
hédngig von den Zugfahrten. Diese helfen je-
doch dem Gleis, eine moglichst spannungs-
freie Lage zu erreichen, indem sie durch
dynamische Fahrwegbelastung und Locke-
rung die Ldngendnderung der Schienen
durch Gleisquerverschiebung erleichtert.
Fall 2: Die ,Gleisverwerfung” ist eine
Folge von thermisch induzierten Langs-
kréften in den Schienen und tritt als plétz-
liche, schnelle Querbewegung mit hohen
Amplituden auf. Sie kann durch das Schie-

www.eurailpress.de/etr

Quelle: Verfasser

nenfahrzeug - unabhdngig von seinen
Radsatzquerkréaften - vorzeitig ausgelost
werden, wenn die durch den Radsatz in-
duzierte Abhebewelle [11] den QVW aus-
reichend reduziert. Deshalb entstehen die
meisten Gleisverwerfungen durch eine
Zugfahrt (Abb. 4).

Fall 3: Hohe Radsatzquerkréfte, ver-
ursacht durch einen ,instabilen” Lauf des
Fahrzeugs, kénnen zu einer irreversiblen
Verbiegung des Gleisrosts direkt unter dem
Radsatz fiihren [13] (Abb. 5).

Alle drei Falle konnen sicherheitsrele-
vant sein. Die Fahrsicherheit beschreibt in

4: Beispiel einer irreversiblen Gleisverwerfung

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

diesem Zusammenhang die Wahrschein-
lichkeit einer pl6tzlichen Entgleisung durch
unerwiinschtes Verhalten des Fahrzeugs
und/oder des Gleises [14]. Eine den be-
trieblichen Anforderungen entsprechende
Fahrsicherheit ist gegeben, wenn diese
Wahrscheinlichkeit hinreichend gering ist.
Daher missen MaRnahmen ergriffen wer-
den, um ihr Auftreten zu vermeiden.

Im Gegensatz zur Fahrsicherheit ist die
Fahrwegbeanspruchung die Gesamtheit
der auf das Gleis Ubertragenen Fahrzeug-
wirkungen am Rad-Schiene-Kontaktpunkt.
Sie ist hinreichend gering, wenn keine dau-
erhafte Verschlechterung des Gleiszustan-
des verursacht wird oder wenn diese im
Rahmen der geplanten Instandhaltung be-
seitigt werden kann. Wird die Verschlech-
terung des Gleiszustandes durch unange-
passte InstandhaltungsmaBnahmen nicht
rechtzeitig behoben, kann sie auch zu be-
trieblichen Risiken flihren. Diese treten im
Gegensatz zur Fahrsicherheit nicht unmit-
telbar auf [14] und sind daher nicht mit der
Fahrsicherheit zu verwechseln.

4.Verdanderung der Anwendung des
Prud’homme-Kriteriums im Lichte
bemerkenswerter Entgleisungen

Mit dem zunehmenden Einsatz von schnel-
len, vierachsigen elektrischen Lokomotiven
wurde die Stabilitdit des Radsatz-Wellen-
laufs auch fir schwere Triebfahrzeuge re-
levant. Dabei zeigten Untersuchungen in
Deutschland mit der Baureihe E10 mess-

Quelle: Ruef, N. aus [12]

ETR | September 2025 | NR.9 57

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



FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

5: Ein verbogenes Gleis aufgrund hoher Quer-
kréfte einer Uber mehrere hundert Meter instabil
fahrenden Lokomotive

Quelle: Unfalluntersuchungsstelle Bahnen und Schiffe
aus [13]

technisch keinen signifikanten Unterschied
im Verhalten bei 10km/h und 200km/h
Fahrgeschwindigkeit [15]. In diesem Um-
feld wurde bei der DB 1967 die zuldssige
Fahrgeschwindigkeit von 120 bzw. 140 auf
160 km/h und die zuldssige unausgegliche-
ne Querbeschleunigung bei Bogenfahrt von
0,65 m/s* auf 0,85 m/s® bei unverdnderter
Fahrzeug- und Gleiskonstruktion erhdht, wo-
durch die dynamischen Reaktionen zwischen
Fahrzeug und Gleis stark anwuchsen [16].

Doch ohne leistungsfahige Computer
war es nach wie vor noch nicht méglich,
komplexe numerische Simulationen der
Fahrdynamik durchzufiihren, und es gab
noch keine ausreichenden Kenntnisse tiber
den Umgang mit Fahrinstabilitdt. Daher
konnten zahlreiche Vorfdlle, wie z.B. der
Entgleisung ein Etelsen 1966, in Kelster-
bach 1967, in Leiferde/Meinersen 1969, in
Celle 1970, in Alfeld 1970 und in Kellmiinz
1971 [17] nicht verhindert werden. Die Un-
tersuchungen nach der Entgleisung in Cel-
le zeigten periodische Gleisquerverschie-
bungen mit einer Wellenldnge von etwa
20m [16]. Die Gleisverschiebung war also
auf eine zu hohe Fahrzeuggeschwindigkeit
in einem nicht mehr ausgewogenen tech-
nischen System zurtickzufihren.

In der Folge wurde der Zusammenhang
zwischen Radsatzquerkraften und Gleis-
querverschiebungen in der europdischen
Forschung untersucht. Zur Bewertung
stand allein das Prud’homme-Kriterium
zur Verfligung. Es wurde somit als sicher-
heitsrelevanter Grenzwert fir die Gleisla-
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gestabilitdt definiert, unabhangig von der
Ursache der Gleisverschiebung. Dies war
die Grundlage fir die Festlegung der in-
ternationalen Bewertungsverfahren fiir die
Zulassung von Fahrzeugen [18,19].

Erst 1999 erkannte man die Notwen-
digkeit eines modifizierten Prifkriteriums
fur die Fahrinstabilitat [20], um Gleisver-
biegungen (Fall 3 nach Eisenmann) zu

RAD-SCHIENE-INTERAKTION

verhindern, womit sich Unfélle wie die
oben genannten zuverldssig vermeiden
lassen. Allerdings ist der Grenzwert von
Prud’homme deutlich zu konservativ, um
eine Gleisverbiegung in sehr engen Gleis-
bdgen zu beschreiben [21]. Dies zeigen
auch Erkenntnisse aus den Vereinigten
Staaten, wo die Bewertung anhand eines
radsatzbezogenen Quotienten L/V, dem

Tabelle 1: Uberblick Gber die historische und aktuelle Anwendung des Prud’homme-Kriteriums

Definition des
Prud’homme Kriteriums

Beschreibung der
Anwendung

Das
Prud’homme
Quelle Kriterium
wurde
verbunden mit

oY <k (1+72) [y

k referenziert auf Fahrwegbauart und
-instandhaltungsmethode

Grenzwert gegen
inkrementelle
Gleisverschiebung in
Querrichtung

Prud’homme inkrementelle

(1967) [1,2] Gleisquer-

verschiebung

oY <k (1+2)g

k referenziert auf Fahrwegbauart

Grenzwert gegen
Gleisverschiebung in
Querrichtung

Fastenrath (1977) | Eisenmann’s
[14] Fall 2

P
SVona (zmy < 085 - (10 + %) [kN]

Grenzwert gegen
Gleisbeanspruchung

UIC Merkblatt
515 (1984) [65] widerstand

Querverschiebe-

P
Tomax 2y < K- (10 +222) [kN]
und
(EV)2m < k- (10 +722) [kN]
k hingt von zusitzlichen
betrieblichen Mafinahmen ab

Grenzwert gegen
Gleisverschiebung in [33]
Querrichtung

ORE C138 (1986) | Eisenmann’s
Fall 2/3

(EV)z2m < k- (10 +22) [kN]

k referenziert auf den Fahrzeugtyp

Fahrsicherheitsgrenzwert «s«

UIC Merkblatt Eisenmann’s
518 [34] (1995)** | Fall 2

QY)om <k- (10 + %) [kN]

k referenziert auf den Fahrzeugtyp

Fahrsicherheitsgrenzwert «

ORE C209 (1999) | Eisenmann’s
[39] Fall 2

Vs < k- (10 +222) /2 [rn)*

k referenziert auf den Fahrzeugtyp

Instabilitdtsgrenzwert
(modifiziert)

ORE C209 (1999) | Eisenmann’s
[39] Fall 3

(EY)om <k- (10 + %) [kN]

k referenziert auf den Fahrzeugtyp

Fahrsicherheitsgrenzwert

EN 14363 [35] Eisenmann’s
(seit 2005)** Fall 2

Instabilitatsgrenzwert

EN 14363 [35] Eisenmann’s

Y ms < k- (10 + Pzﬂ) /2 [KN]* (modifiziert) (seit 2005)** Fall 3
UIC Merkblatt
k referenziert auf den Fahrzeugtyp 518 [66] (seit
2009)
Y Radsatzquerkraft
XY o maximale Radsatzquerkraft
XY, max maximale Radsatzquerkraft flir einen gegebenen Radsatz j
XY, ms rms-Wert der Radsatzquerkraft fir einen gegebenen Radsatz j
Yvmaxam ~ Maximale Radsatzquerkraft tber eine Ldnge von 2m
Yo gleitender Mittelwert tber 2 m der Radsatzquerkraft
P vertikale Radsatzkraft

* modifiziertes Prud’homme-Kriterium.

** die in der EU-Norm und im UIC-Merkblatt 518 verwendeten Formeln werden derzeit bei der

Zulassung von Fahrzeugen angewendet.

*** Die Fahrsicherheit bezieht sich auf die Wahrscheinlichkeit einer plétzlichen Entgleisung
aufgrund eines unerwiinschten Verhaltens des Fahrzeugs und/oder des Gleises (wenn diese ord-

nungsgemall gewartet wurden).
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Grole Gleisquerverschiebungen

Fall 1:
Gleisverdrickung/Bogenatmung
(Innere Krafte)
teilweise reversibel

rwischen Schienenspannung und
Gleisquerverschiebung
(Vertikaldynamik).

Zur Vermeidung
kein Fahrzeugtest geeignet

Fall 2:
Gleisverwerfung
(Innere Krafte + Vertikallasten)
nicht reversibel

‘Uberwiegend durch Abhebewelle
ausgelost (Veltikale Radsatzlast)

Zur Viermeidung
kein Fahrze:ugtest geeignet

Das Prud’homme=Kriterium hilft
nicht gegen Gleisverwerfung und
ist zu konservativ fir
Gleisverschiebung .

5 “herheit beziiglich
Gleisverwerfung in Bogen vertragt
einen hoheren Grenzwert

‘Mod
Kriterium zur Vermeidung ist

Fall 3:
Biegen
(Querkrafte)
nicht reversibel

Ausgelést durch Fahrinstabilitat

des Fahrzeuges

iertes Prud‘homme-

streng aber erfolgreich

6: Zusammenfassung der Ursachen und Ausloser von gro3en Gleisquerverschiebungen und vorgeschlagenen Tests zur Gewahrleistung der Fahrsicherheit

Verhaltnis von seitlichen (L) und vertikalen
(V) Radsatzkraften erfolgt. Kish [22] fand
einen Grenzwert von L/V = 0,6, der im si-
cheren Betrieb deutlich héhere Radsatz-
querkréfte zuldsst als das Prud’homme-
Kriterium [23,24].

Weitere europaische Untersuchungen
trugen zum Verstandnis der Krafte in Glei-
sen mit durchgehend geschweil3ten Schie-
nen bei [25]. Diese Erkenntnisse wurden
fur angepasste oder zusatzliche Metho-
den zur Berechnung der Sicherheit gegen
Gleisverwerfungen genutzt und flossen in
den Entwurf des Dokuments IRS70720 des
Internationalen Eisenbahnverbandes (UIC)
ein [26]. Radsatzquerkréfte auf das Gleis
wurden in diesen Berechnungsmethoden
zur Sicherheit gegen Gleisverwerfungen
aus gutem Grund nicht beriicksichtigt.

5. Entwicklung des Prud’homme-Krite-
riums als Grenzwert und seine aktuelle
Anwendung

Das Prud’homme-Kriterium bezieht sich
auf die Fahrwegbeanspruchung und soll
die erforderliche Gleislagequalitat fir eine
maoglichst lange Zeit sicherstellen [1]. Seine

www.eurailpress.de/etr

Anwendung verdnderte sich, wie in Tabel-
le 1 zusammengefasst.

Derzeit gilt das Prud’homme-Kriterium
als Grenzwert fiir die Fahrsicherheit [27,28].
Es wird offenbar angewendet, um (a) irre-
versible Verschiebungen des Gleisrostes
durch instabiles Fahren und (b) um Gleis-
querverschiebungen in Bégen zu verhin-
dern. Daraus ergibt sich die Frage, inwie-
weit die aktuelle Fahrzeugbewertung den
an sie gestellte Erwartungen entspricht.

Eine Zusammenfassung der Ursachen
und Auslésemechanismen groBer Gleis-
querverschiebungen sowie der mogli-
chen Fahrzeugprifungen sind in Abb. 6
dargestellt.

Es liegt nahe, das Prud’homme-
Kriterium nicht mehr fur die
Bewertung der Fahrsicherheit in
engen Bogen zu verwenden.

Quelle: Verfasser

Nur Fall 3 (,Biegung”) wird direkt von
den Radsatzquerkraften beeinflusst. Bei
hohen Geschwindigkeiten und auf (fast)
gerader Strecke kann es zur Fahrinstabili-
tat kommen. Zur Prévention hat sich in der
Praxis das modifizierte Prud’homme-Krite-
rium als sehr erfolgreich erwiesen.

In Fall 2 muss die Anwendung des
Prud’homme-Kriteriums jedoch in Frage
gestellt werden. Obwohl die Wahrschein-
lichkeit der Gleisverwerfung und die
Radsatzquerkrédfte mit enger werdenden
Bogen zunehmen, gibt es keine offensicht-
liche Korrelation zwischen beiden. Die
Priifung, ob Fahrzeuge das Prud’homme-
Kriterium einhalten, ist kein Mittel zur Ver-
hinderung der Gleisverwerfung, und daher
kann das Kriterium nicht als Grenzwert fiir
die Fahrsicherheit angesehen werden.

Fall 1tritt unabhangig von Fahrzeugen
auf. Auch hier wird das Gleis unter dem
Radsatz stabilisiert und der Fahrweg gleicht
Schienenbeanspruchung und Gleisquerver-
schiebung am leichtesten in der Abhebe-
welle wahrend der Zuguiberfahrt aus.

Es liegt nahe, das Prud’homme-Kriteri-
um nicht mehr fir die Bewertung der Fahr-
sicherheit in engen Bdgen zu verwenden.
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Dies ist mit zusatzlichen Messungen des
Gleisverhaltens beziehungsweise Simulati-
onen zu untermauern.

6. Schlusshetrachtung

Das Prud’homme-Kriterium, XY < 1 * (10
+ P/3), gilt auch heute noch im urspriing-
lich beschriebenen Sinne zur Vermei-
dung von inkrementellen, wartungsre-
levanten Gleisquerverschiebungen im
(schwachen) Referenzgleis.

Es ist deutlich zu konservativ fiir Glei-
se, die wesentlich hoheren Belastungen
als das Referenzgleis standhalten kénnen,
einschlieBlich solcher mit Betonschwellen
oder in konsolidiertem Zustand.

Aufgrund der zitierten Arbeiten und
darauf aufgesetzten Uberlegungen ist
bei stabiler Fahrt die Anwendung des
Prud’homme-Kriteriums als sicherheitsre-
levante Grenze deutlich zu konservativ. In
diesem Fall wird in der Literatur eine Ein-
haltung des Quotienten aus Radsatzquer-
kréften und Radsatzlast (L/V) = 0,6 vorge-
schlagen. Dennoch kann das modifizierte
Prud’homme-Kriterium, der quadratische
Mittelwert der Summe vonY (XY, ) bei der
Prifung der Fahrinstabilitdt bei hohen Ge-
schwindigkeiten verwendet werden.

Danksagung: Diese Arbeitist Teil des Pro-
jekts ,Untersuchung des Prud’homme-
Kriteriums, insbesondere in sehr engen
Bégen”, das von der OBB-Infrastruktur AG
unterstitzt wird. °
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The Prud’homme criterion: an overview of its
application in vehicle approval

The Prud’homme criterion - a limitation of the
wheelset lateral force during travel - has been
used as a safety-relevant approval criterion

for railway vehicles for almost sixty years. The
literature research shows which safety objective

is achieved with it, but also that the application of
this criterion has changed over time. We conclude
that the Prud’homme criterion is not relevant as a
safety-relevant approval criterion for rail vehicles
in very tight curves.
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Sehr geehrte Leserinnen
und Leser!

Ich hoffe, Sie konnten einen angenehmen
Sommer verbringen und auch entspre-
chend Erholung finden. In wenigen Mo-
naten stehen im O&sterreichischen Bahn-
system durch die Vollinbetriebnahme der
Koralmbahn infolge der Eroffnung des
Koralmtunnels bedeutende Anderungen
an. Dieser Streckenabschnitt, als wichtiges
Element der,Neuen Stidbahn’, bietet nicht
nur splirbar kiirzere Reisezeiten, welche
sich in funf Jahren durch die Inbetrieb-
nahme des Semmeringbasistunnels weiter
reduzieren werden, sondern fiihrt auch zu
einer deutlichen Kapazitatssteigerung.

Diesem Ereignis widmet sich die vor-
liegende Ausgabe der ETR-Austria vollum-
fanglich. In drei Fachartikeln werden die
Bedeutung der Koralmbahn fiir das Ge-
samtnetz in Osterreich und dariiber hinaus
auf die internationalen Achsen beleuch-
tet, die damit verbundene Umstrukturie-
rung des Fahrplangefliges in weiten Teilen
Osterreichs dargestellt und riickblickend
der Bau des Koralmtunnels betrachtet und
daraus gewonnene Erkenntnisse fir die
Zukunft abgeleitet.

Im ersten Fachartikel, erstellt durch Kol-
legen der OBB-Infrastruktur AG, wird ni-
her auf die strategische Netzentwicklung
in Osterreich mit Fokus auf die Siidachse
eingegangen. Hierbei steht nicht nur eine
Einordnung der Siidachse in die langfristi-
ge strategische Netzentwicklung im Mit-
telpunkt, sondern es wird dartiber hinaus
auch ein interessanter Blick in die fernere
Zukunft gemacht.

Im zweiten Fachartikel, erstellt durch
Kollegen der SCHIG, wird v.a. das sich
groBraumig verdndernde Fahrplangefiige
durch die Vollinbetriebnahme der Koralm-
bahn und die Weiterentwicklung des Takt-
fahrplans in Osterreich nidher betrachtet.
Dariiber hinaus wird auch ein Rickblick auf

NR. 3|25 - SEPTEMBER 2025

die Entwicklungs- und Umsetzungsschritte
der entsprechenden Fahrplankonzepte ge-
macht.

Der dritte Fachartikel, erstellt durch die
Projektleitung der OBB Infrastruktur AG,
wirft einen Riickblick auf die dreifSigjéhri-
ge Projektgeschichte der Koralmbahn mit
allen Herausforderungen. Es werden darii-
ber hinaus auch die konkreten Erfahrungen
aus diesem Projekt mit einem Lerneffekt flr
kiinftige GroBbauvorhaben beschrieben.

Ergdnzt werden die Fachartikel durch
einen Kurzbericht der WestBahn, welche
ab Médrz 2026 ebenfalls Personenverkehrs-
leistungen auf der Stidachse anbieten wird.
Hierbei wird neben dem geplanten Ange-
bot auch auf die speziell fiir diese Strecke
angeschafften Fahrzeuge eingegangen.
Da ein Teil der Sudstrecke noch Uber die
Semmering-Bergstrecke flihrt, deren Tun-
nelprofile bekanntlich den Einsatz von
Doppelstockziigen verhindern, war es er-
forderlich, kurzfristig einstéckige Ziige zu
beschaffen, die obendrein die Strecken-
parameter der neuen Koralmbahn, wie
die zulassige Hochstgeschwindigkeit von
250 km/h, sehr gut nutzen kénnen.

Diese Berichte sollen in gebiindelter
Form schon einen Vorgeschmack auf die
Inbetriebnahme der Strecke durch den
Personenverkehr zum Fahrplanwechsel
im Dezember 2025 geben. Ich hoffe, diese
~Spezialausgabe” findet bei Ihnen Gefallen
und Sie entdecken fir sich die ein oder an-
dere Neuigkeit.

Ich wiinsche lhnen viel Vergniigen bei
der Lektire,

lhr

Ass.Prof. DI Dr. techn. Bernhard Riiger,
EURAIL-ING

Technische Universitat Wien, Institut fur
Verkehrswissenschaften, Forschungsbereich
Spurgebundene Verkehrssysteme,
Herausgeber ETR Austria
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WESTbahn: Ab Marz 2026 auf der Siidstrecke

Ab 1. Marz 2026 schreibt die WESTbahn
ein neues Kapitel in der Unternehmens-
geschichte und zugleich in der dsterreichi-
schen Verkehrsgeschichte: Die WESTbahn
setzt ihre Expansionsoffensive fort und
fahrt erstmals neben der Weststrecke auch
auf der Sudstrecke von Wien (ber Graz
und Klagenfurt bis Villach. ,Wir wollen den
Qualitatsdefiziten im Bahnverkehr auf der
Stidstrecke ein Ende setzen und zeigen,
dass zuverlassiges, komfortables und hoch-
qualitatives Bahnfahren moglich ist’, freut
sich  WESTbahn-Geschéftsflihrer Thomas
Posch. Mit dieser Expansion setzt sich die
WESTbahn zum Ziel, ein neues und attrak-
tives Mehrangebot auf der Stidstrecke zu
schaffen. ,Unser WESTbahn-Leitbild basiert
auf den Werten Exzellenz, Herzlichkeit und
Ambition - dieses Erfolgsmodell hat sich
auf der Weststrecke bewahrt. Es baut auf
einen Mix aus hochmodernen Fahrzeugen,
100% Kundenfokus und vor allem Herz-
lichkeit unserer Mitarbeitenden. Wir freuen
uns, den Bahnreisenden in Osterreich, aber
insbesondere den Menschen im Einzugs-
gebiet der Sudstrecke, kiinftig ein neues,
erstklassiges Angebot zu bieten. Wir wollen
das Erfolgsprojekt WESTbahn auch auf der

B Erweiterung bis Viltach, ab 01.03. 2026

[0 Streckennets seit 15.12.2024

WESTbahn Management GmbH. Anderungen vorbehalten. Stand 10.07 2025

1: WESTbahn-Streckennetz
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Sldstrecke etablieren”, betont WESTbahn-
Geschéftsfiihrer Marco Ramsbacher.

Von Wien bis Villach binnen 3,5 Stunden

Kiinftig wird die WESTbahn ab Méarz 2026
funfmal taglich von Wien Hauptbahnhof
Uber die neue Koralmbahn bis nach Villach
und retour fahren. WESTbahn-Ziige wer-
den dabei in Wien Meidling, Wiener Neu-
stadt, Semmering, Bruck an der Mur, Graz
Hbf, Kihnsdorf-Klopeiner See, Klagenfurt
Hbf und Portschach am Worthersee halten.
Die Fahrzeit von Wien (Meidling) bis Villach
wird 3 Stunden 32 Minuten betragen. Dies
bedeutet fiinfmal taglich attraktive Verbin-
dungen in beide Richtungen fiir Reisende
auf der Sldstrecke. Ziel der WESTbahn ist
es, langfristig ein attraktives Angebot im
Stundentakt zu etablieren.

Gleichzeitig wird mit der Koralmbahn
eine raschere Verbindung zwischen der
Steiermark und Karnten geschaffen. Als Teil
der neuen Siidstrecke in Osterreich ist sie
eines der bedeutendsten Infrastrukturpro-
jekte Europas, durch die vollig neue Wirt-
schaftsrdaume und Potenziale entstehen.
Herzstiick der insgesamt 130km langen

KOMPAKT

Koralmbahn ist der 33km lange Koralm-
tunnel. Mit der Inbetriebnahme wird ein
neues Kapitel fiir den Osterreichischen
Schienenverkehr eingeleitet. So wird die
Fahrzeit zwischen Graz und Klagenfurt von
derzeit knapp drei Stunden mit der neuen
WESTbahn-Verbindung auf 43 Minuten
verkiirzt und die Erreichbarkeit deutlich
verbessert. Uber die Koralmbahn wird die
WESTbahn Graz und den ersten Halt in
Karnten (Kiihnsdorf-Klopeiner See) binnen
33 Minuten verbinden.

WESThahn-Komfort bei 250 km/h in
Osterreich mit dem Stadler SMILE

Anfang des Jahres 2024 hat die WESTbahn
nach Berichten und Beobachtungen uber
Kapazitdtsprobleme im Bahnverkehr auf
der Sudstrecke erstmals mediendffentlich
Uberlegungen angestellt, Richtung Siiden
zufahren. Bis zur Fertigstellung des Semme-
ringbasistunnels kénnen die blauweillen
KISS 3-Doppelstockziige der WESTbahn
noch nicht auf der Stdstrecke eingesetzt
werden. Dafiir geht die WESTbahn neue
Wege und wird die neue Linie zundchst
mit dem Hochgeschwindigkeitszug SMILE

Quelle aller Bilder: WESTbahn
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2: Stadler SMILE fiir die WESTbahn

3:Fahrzeug innen

des Schweizer Herstellers Stadler befah-
ren (SMILE = Schneller Mehrsystemféahiger
Innovativer Leichter Expresszug — auch als
EC250 bekannt). ,Die WESTbahn ist Quali-
tatsflhrer und Pionier auf der Schiene. Da-
her liegt es in unserer DNA, auf innovative
Ideen und Losungen zu setzen. Der SMILE
wird der bisher schnellste Hochgeschwin-
digkeitszug in Osterreich sein. Bahnreisen-
de werden somit bei einer Geschwindigkeit
von 250km/h auf der Koralmbahn zu ent-
spanntem WESTbahn-Komfort unterwegs
sein’, so Marco Ramsbacher. Im Zuge der
Uberlegungen iiber einen raschen Markt-
eintritt auf der Stdstrecke wurde noch im
Jénner 2024 mit Planungen begonnen, um
mit der urspriinglich erst spater angesetz-
ten Expansion deutlich friiher zu starten.
~Von der Idee bis zur Verkehrsaufnahme
mit neuen Fahrzeugen dauert es Ublicher-
weise mindestens vier Jahre. Die WEST-
bahn macht jedoch aus, dass wir zeigen: Es
geht auch rascher, mit dem richtigen An-
satz und dem richtigen Produkt. Mit dem

www.eurailpress.de/etr

SMILE wollen wir als WESTbahn auf der
Sudstrecke neue MaB3stdbe setzen’, ergdnzt
Marco Ramsbacher.

Fir den Betriebsstart ab Marz 2026 wur-
den zunéchst drei Hochgeschwindigkeits-
zlige im Gesamtwert von rund 120 Mio.
Euro angeschafft. Ein Fahrzeug besteht
aus 11 Wagen mit einer Gesamtldnge von
202m und insgesamt 422 komfortablen,
verstellbaren Ledersitzen in allen Kom-
fortklassen sowie WLAN und Steckdosen
an jedem Sitzplatz. Zudem setzt die WEST-
bahn auf Barrierefreiheit durch zwei ebene
Einstiege, von denen aus Reisende ohne
Treppen den gesamten Zug erreichen kon-
nen, sowie einen autonomen Zustieg fur
Rollstuhlfahrer. Reisende mit Fahrrddern
profitieren davon, dass Fahrrader nicht auf-
gehdngt werden miissen und die Mitnah-
me somit unkompliziert ist.

Die Zige verfligen Uber druckdichte
und klimatisierte Fahrgastraume und Fih-
rerstande sowie ein transparentes und of-
fenes Innendesign.

ETR AUSTRIA

Die Zlge verfiigen (iber eine TSI-Zu-
lassung sowie liber Netzzulassungen fir
Osterreich, Deutschland, Italien und die
Schweiz. Sie verkehren sowohl auf kon-
ventionellen Strecken als auch mit bis zu
250km/h auf Hochgeschwindigkeitsstre-
cken. Seit Dezember 2019 ist der Stadler
SMILE fahrplanmafig von Zrich und Basel
aus nach Frankfurt, Mailand, Venedig, Bo-
logna und Genua unterwegs, mitunter im
Gotthard-Basistunnel unter den Schweizer
Alpen, mit 57km der langste Eisenbahn-
tunnel der Welt. Mit der Hochstgeschwin-
digkeit und einer maximalen Beschleuni-
gung von 0,77 m/s” wird die WESTbahn mit
dem SMILE neue Maf3stabe auf der Stidstre-
cke setzen.

WESTbahn-Qualitét Richtung Siiden auf
Schiene bringen

Bei der Expansion will die WESTbahn vor
allem auf ihre bewédhrten hohen Standards
setzen. ,Rund 3,5 Millionen Menschen le-
ben im Einzugsgebiet der Stdstrecke, die
allen voran von dieser Expansion profitie-
ren werden. Wir wollen alle Reisenden auf
dieser Strecke von unserem Ansatz Uber-
zeugen und Bahnfahren auf der Sudstre-
cke auf ein neues Qualitdtslevel heben”,
betont Thomas Posch. Nicht nur Fernver-
kehrsreisende, sondern vor allem auch
Pendlerinnen und Pendler profitieren vom
attraktiven Angebot der WESTbahn. Fir
sie er6ffnen sich nach der Fertigstellung
des Koralmtunnels neue Mdglichkeiten
fiir Reisen in Tagespendeldistanz im neuen
Wirtschaftsraum Graz-Klagenfurt. Punkten
will die WESTbahn vor allem mit hochmo-
dernen Fahrzeugen sowie Lederbestuh-
lung in allen Komfortklassen sowie weite-
ren WESTbahn-Features. Reisende werden
kiinftig auf der Stidstrecke auch die kosten-
lose Sitzplatzreservierung mit dem WEST-
fixplatz und den Relax Checkin vorfinden.
Ziel der WESTbahn ist es, ihr auf der
Weststrecke bewahrtes Konzept aus ver-
lasslichem und hochkomfortablem Bahn-
fahren auch auf der Siidstrecke auf die
Schiene zu bringen. ,Wettbewerb belebt
den Markt. Das sehen wir auch auf der
Weststrecke, wo die WESTbahn heute nicht
mehr wegzudenken ist. Mit grof3er Freude
sehen wir, dass der Wettbewerb der bes-
ten Ideen und Konzepte letztendlich den
Reisenden zugutekommt. Wir sind Uber-
zeugt, dass durch unseren Start schon bald
das Qualitatsniveau aller Anbieter auf der
Stidstrecke insgesamt verbessert wird", so
Marco Ramsbacher. (uh) @
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Die Strategische Netzentwicklung in
Osterreich — mit Fokus auf die Siidachse

Mit der Inbetriebnahme bedeutender Infrastrukturvorhaben entlang der Stidach-

se bis 2030 wird eine lang vorbereitete Etappe in der Entwicklung des Osterreichi-

schen Bahnnetzes Realitat. Der Anlass der Inbetriebnahme der Koralmbahn bietet

Gelegenheit, die Siidachse in die strategische Perspektive einer langfristigen

Netzentwicklung einzuordnen und den Blick noch weiter in die Zukunft zu richten.

1. Prinzipien und bedeutende
Rahmenbedingungen

Die langfristige Entwicklung des Eisen-
bahnnetzes ist keine eindeutig definierte
und linear abzuhandelnde Planungsauf-
gabe. In iterativen Schritten sind mehrere
fachliche Betrachtungsebenen, rechtli-
che Zustandigkeiten und Zeithorizonte
aufeinander abzustimmen. Wéhrend die
umsetzungsorientierte Planung und Ge-
nehmigung von Eisenbahninfrastruktur-
vorhaben beginnend mit dem OBB-Rah-
menplan als Finanzierungsinstrument [4]
weitgehend verrechtlichte und mehrfach
erprobte Prozesse umfasst, ist die zu-
grunde liegende strategische Entwick-
lung wesentlich komplexer und nicht im-
mer intuitiv erfassbar.

Der konsequente und zielgerichtete
Ausbau des Osterreichischen Eisenbahn-
netzes der letzten Jahrzehnte, die weitge-
hend abgeschlossene Konsolidierung des
Netzes unter funktionalen Gesichtspunk-
ten und nicht zuletzt der dadurch erzielte
Zuwachs der Nachfrage [11] zeigen jedoch

1: Neubaustrecke der OBB-Infrastruktur AG
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deutlich, dass hinter einzelnen Vorhaben
ein klares funktionales Zielbild und eine
wirksame Prioritdtensetzung stehen.

Die langfristige strategische Netzent-
wicklung des Eisenbahnnetzes des Bundes
erfolgt in einer bewahrten und internati-
onal beachteten Partnerschaft zwischen
OBB-Infrastruktur AG und dem zusténdi-
gen Verkehrsministerium (aktuell: BMIMI)
unter Einbindung relevanter Stakeholder.

1.1. Das Bahnnetz in Osterreich

Die Eisenbahn hat gegeniiber anderen Ver-
kehrstrdgern in vielen Bereichen Vorteile
bzw. Systemstdrken. Es besteht nationaler
Konsens, dass die Bahn auch in Zukunft eine
tragende Rolle zur Erfiillung der Mobilitétsan-
forderungen der Menschen spielen wird [3].

Die Weiterentwicklung des Bahnnetzes
in Osterreich ist stark von den demografi-
schen und topografischen Gegebenheiten
beeinflusst. Die im europdischen Vergleich
kleinrdumige Strukturierung sowie die
massiven Gebirgszonen der Alpen spielen
hierbei eine groBe Rolle.

Quelle: OBB/ Eisenberger

Dipl.-Ing. Viktor Plank

OBB-Infrastruktur AG, Leiter
Strategische Planung

viktor.plank@oebb.at

Dipl.-Ing. Bernhard Poimer

OBB-Infrastruktur AG, Leiter
Angebotskonzeption und Ver-
kehrsmodellierung

bernhard.poimer@oebb.at

Dipl.-Ing. Felix Sternath

OBB-Infrastruktur AG, Leiter
Netzentwicklung

felix.sternath@oebb.at

Dariiber hinaus verfiigt Osterreich be-
reits Uber ein leistungsfahiges Bestands-
netz, welches es sukzessive weiterzuent-
wickeln gilt und auf dessen Starken und
Schwdchen im Zuge der strategischen
Netzentwicklung gezielt einzugehen ist.

Das osterreichische Bahnnetz kann sei-
ne volle Wirkung nicht ohne die Netze der
Nachbarldnder entfalten und losgeldst von
deren langerfristigen Entwicklungen be-
trachtet werden. Durch die geografische
Lage Osterreichs in Europa und die poli-
tischen Entwicklungen der vergangenen
Jahrzehnte - v.a. die europadische Integra-
tion - wird auch im Hinblick auf die grenz-
Uberschreitenden bzw. Transit-Verkehre auf
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dieses Thema ein Schwerpunkt gelegt. Die
Einbettung Osterreichs in ein integriertes
und leistungsfahiges europdisches Gesamt-
netz wird auch dadurch widergespiegelt,
dass nach der jlingsten Revision der Richt-
linie zu den Transeuropdischen Netzen vier
von elf Europdischen Verkehrskorridoren
des Kernnetzes durch Osterreich fiihren [12].

Mit den zunehmenden Bestrebungen
fur einen nachhaltigen Wandel der Ver-
kehrspolitik erfahrt auch die Eisenbahn zu-
satzlichen Ruckenwind. Die Auswirkungen
des Klimawandels sind fiir die exponierten
Anlagen der Bahn in Osterreich jedoch
gleichzeitig eine groBe Herausforderung
und mussen verstarkt schon zu Beginn
langfristiger Entwicklungspldne mit be-
trachtet werden [6]. Zur Verwirklichung
eines resilienten Bahnnetzes bedarf es
sowohl in der Ausgestaltung der Anlagen
als auch in der grundsatzlichen Konzepti-
on des Netzes zusatzlicher Schwerpunkt-
setzungen. Dies bezieht sich nicht nur auf
klimabedingte Ereignisse, sondern auch
auf die das Netz beeinflussende Rahmen-
bedingungen im europdischen Kontext,
welche auf den Bahnverkehr in Osterreich
wirken (z.B. Generalsanierung in Deutsch-
land, Ukraine-Krieg etc.).

1.2. Angebhotsorientierte Planung

Seit Beginn der modernen Netzentwick-
lung - auch fortfiihrend mit dem Zielnetz
2040 [5] - wird in Osterreich das Konzept
des Mischverkehrs verfolgt. Dieses Kon-
zept sieht die Abwicklung sowohl von
Personen- und Giterverkehr als auch von
unterschiedlichen Marktsegmenten (z.B.
Fernverkehr und Nahverkehr) parallel auf
einer Infrastruktur vor. Neben der damit
moglichen Steigerung der Netzresilienz
und hoheren Flexibilitdt in der Nutzung
stellen auch die demografischen und to-
pografischen Voraussetzungen Osterreichs
ein Motiv dafiir da. Bereits seit den 1980er-
Jahren wird flr die prioritdren Achsen das
Prinzip von Hochleistungsstrecken verfolgt.
Im Einklang mit der damit verbundenen
rechtlichen Einordnung [2] kénnen sowohl
die Anforderungen an den Hochgeschwin-
digkeitsverkehr (bis zu 250km/h) als auch
an den Personennah- und Giterverkehr
erfillt werden. Die dafiir notwendigen An-
forderungen an die Ausbauparameter der
Eisenbahninfrastruktur sind entsprechend
schon in frihen strategischen Entwick-
lungsiiberlegungen zu beriicksichtigen.
Damit ein solcher Ansatz in der Netz-
planung effizient umgesetzt werden
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2: Ubersicht der Marktsegmente auf dem Netz der OBB-Infrastruktur AG [8]

kann, hat sich im Sinne einer angebots-
orientierten Planung die Anwendung
von sogenannten Marktsegmenten be-
wahrt. Fir in Summe acht verschiedene
solcher Marktsegmente werden spezifi-
sche Charakteristika wie z. B. verkehrliche
Hauptaufgabe, Reisegeschwindigkeit
und Intervall definiert (siehe Abbildung
2). Neben der technischen Ausgestaltung
der Infrastrukturanlagen kénnen damit
auf Basis von sogenannten Systemtras-
sen langfristige Angebotskonzepte, pri-
mar als Planungsgrundlage fiir die Netz-
entwicklung, entworfen werden. Neben
verkehrlichen Zielsetzungen (z.B. Wei-
terentwicklung des Integralen Taktfahr-
plans, Trassen fiir lange Guterziige) kén-
nen in diesem Konzept bereits in frithen
Entwicklungsstufen Reserven bzw. Fens-
ter z.B. fur planmaBige Instandhaltungs-
arbeiten berticksichtigt werden.

Die Eisenbahn ist ein hoch effizientes
und leistungsfahiges Verkehrsmittel. Dem
gegenliber stehen jedoch sehr hohe Kos-
ten in Errichtung und Betrieb des Systems.
Es ist daher essenziell, dass die Eisenbahn
dort zum Einsatz kommt, wo ihre system-
bedingten Eigenschaften, Starken und
Vorteile mit den aus dem Markt resultie-
renden Anforderungen (bereinstimmen.
Bereits im Zielnetz 2025+ [9] - und fortge-
schrieben im Entwurf zum Zielnetz 2040
[5] - wurden deshalb Kriterien fiir die soge-
nannte Systemadaquanz definiert.

1.3. Netzentwicklung im Dialog

Die wesentlichen Schritte der Netzentwick-
lung erfolgen in enger Abstimmung zwi-
schen OBB-Infrastruktur AG und dem zu-
standigen Verkehrsministerium bzw. dessen
Tochterunternehmen SCHIG mbH. Fir das
Gelingen eines integrierten Verkehrssystems
ist es zielfiihrend, schon in friihen Entwick-
lungsphasen Stakeholder und Partner (z.B.
Bundesldnder, Gemeinden) einzubeziehen,
welche sich z.B. fiir die Bestellung von Ver-
kehrsleistungen sowie innerstadtische oder
regionale alternative Verkehre (z.B. Bus, Mi-
kro-OV) verantwortlich zeichnen oder auch
bei Kofinanzierungen eine Rolle spielen. Die
dafiir entwickelten Gremien und Formate ha-
ben sich in den letzten Jahren bewdhrt.

Das Eisenbahnnetz der OBB-Infrastruk-
tur AG unterliegt dem liberalisierten und
diskriminierungsfreien Marktzugang im Ein-
klang mit den europdischen Bestimmungen
[10]. Mit dem oben beschriebenen Konzept
der Marktsegmente kann diesem Umstand
auch in der strategischen Netzentwicklung
Rechnung getragen werden. In Kombina-
tion mit der Logik der Systemtrassen kann
somit schon in sehr friihen Planungsphasen
mit den Stakeholdern tber Angebote (zu-
kiinftige ,Fahrplane”) gesprochen werden.
Mit modernen Instrumenten der Verkehrs-
modellierung werden Bedarfe und Wirkun-
gen in Korrelation mit Fahrplankonzepten
der Eisenbahn ermittelt. Damit wird sicher-
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3: Hierarchische Gliederung des Eisenbahnnetzes [7]

gestellt, dass der Diskurs vermehrt auf Ziele
und Nutzen anstatt auf Einzelprojekte und
-maflnahmen gerichtet wird.

1.4. Entwicklungshorizonte und Instrumente

Um die Komplexitat der langfristigen stra-
tegischen Netzentwicklung zu fassen und
abzubilden, hat sich folgende Hierarchie
von Betrachtungshorizonten und entspre-
chenden Instrumenten bewahrt:

= Formulierung einer langfristigen Vision
bzw. Entwicklungsperspektive fir das
Osterreichische Eisenbahnnetz mit ei-
nem groben Zielbild hinsichtlich maf3-
geblicher Leistungsparameter

= Netzentwicklung in Etappen mit einem
koharenten Zielbild fur einen Umset-
zungshorizont von 15 bis 20 Jahren,
aktuell Zielnetz 2025+ [9] am Ubergang
zum Zielnetz 2040 [5]

= OBB-Rahmenplan [4] als Ausdruck der
Priorisierung und Grundlage einer kon-
kreten Umsetzung mit vorgelagerten
strecken- bzw. standortbezogenen Infra-
strukturentwicklungsprojekten

2. Vision und Netzgliederung fiir Osterreich

Im Zuge der Entwicklung des Zielnetz 2040
[5] wurde eine langfristige Vision fiir das 6s-
terreichische Eisenbahnnetz verschriftlicht
und als abstrakte - Uber den Etappenhori-
zont eines Zielnetzes hinausgehende - Ent-
wicklungsperspektive etabliert. Diese Vision
versteht sich als grobes Zielbild hinsichtlich
maBgebender Leistungsparameter und ver-
zichtet bewusst auf zeitlich oder rdumlich
exakt festgelegte Umsetzungsvorgaben.
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Im Fokus steht die Vision eines lang-
fristig anzustrebenden Ausbauzustands
bedeutender Eisenbahnachsen und der
Netze in Ballungsrdumen im Sinne einer
Richtschnur bzw. eines generalisierten
Orientierungsrahmens. Fiir eine Strukturie-
rung und bessere Interpretierbarkeit einer
solchen Vision orientiert sich diese an einer
hierarchischen Gliederung und Differenzie-
rung des Osterreichischen Eisenbahnnet-
zes in Achsentypen bzw. Ballungsrdume
(siehe Abbildung 3):

= Achsen erster, zweiter und dritter Ordnung

= Ballungsraume

= Achsen vierter Ordnung: restliches Eisen-
bahnnetz

Die Siidachse ist - neben der Westachse
und der Brennerachse - in ihrem gesam-
ten Verlauf als eine von drei Achsen erster
Ordnung definiert. Die Grundlage fir die
Auswahl und Charakterisierung der Achsen
erster Ordnung bilden Uber die innerdster-
reichischen Knotenverbindungen hinaus-
gehend die TEN-V Kernnetzkorridore (inkl.
der damit verbundenen verbindlichen
Ausbauziele) [12] sowie allgemein die Sys-
tematik zur Verbindung von europdischen
Hauptknoten. So ist die Stidachse Teil der
Europédischen Verkehrskorridore ,Ostsee
- Adriatisches Meer”, ,Westlicher Balkan-
Ostliches Mittelmeer” und ,Rhein -Donau”

Die als Teil der Vision langfristig durch-
gehend anzustrebenden Charakteristika
von Achsen erster Ordnung sind":

1) Die Grundlagen, Charakteristika und Achsen bzw
Raume der weiteren Achsentypen bzw. Ballungsraume
sind im Fachentwurf Zielnetz 2040 [5] aufbereitet
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= (Prinzipielle) Herstellung einer funktio-
nalen Viergleisigkeit der Achse

= (Prinzipielle) Integration der Achse als
Teil des europdischen High-Speed-Net-
zes (= 200km/h im Fernverkehr)

= (Prinzipielle) Herstellung eines Flach-
bahncharakters

= Basisangebot im  Personenfernver-
kehr und Fernglterverkehr: jeweils
2 Systemtrassen/h

Die Stidachse als Achse erster Ordnung ver-
bindet die Ballungsraume Metropolregion
Wien, Graz und Karntner Zentralraum und
umfasst im Wesentlichen die Nordbahn, die
Stidbahn, die Pottendorfer Linie, die Koralm-
bahn und die suidliche Halfte der Rudolfs-
bahn. Im europdischen Kontext sind die
Fortfihrung des Korridors Richtung Brno
bzw. Praha und Bratislava im Norden sowie
Maribor und Udine im Siiden zu sehen.

3. Netzentwicklung in Etappen:
Das Zielnetz 2040

Die Entwicklung des Eisenbahnnetzes ist
historisch stets in Etappen mit mehr oder
weniger deutlich artikulierten Uberge-
ordneten funktionalen, technischen und
zeitlichen Zielsetzungen erfolgt. Das hatte
und hat zur Folge, dass wesentliche Netz-
erweiterungen und AusbaumalBnahmen
Gberwiegend als schrittweise Beitrdge zu
einem im Lichte der jeweiligen politischen,
wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Rahmenbedingungen kohéarenten ange-
strebten Zielbild funktionieren.

Riickblickend auf die letzten hundert
Jahre haben sich die ersten MaBnahmen
primar auf die Konsolidierung der nationa-
len Eisenbahnnetze, die Aufarbeitung der
Kriegsschaden und schlieBlich Elektrifizie-
rungsprogramme bezogen.

Ab Mitte der 1980er-Jahre Idsst sich die
Entwicklung des 6sterreichischen Eisen-
bahnnetzes anhand der Konzepte,Die Neue
Bahn” [1],,Zielnetz 2025+" [9] und nunmehr
»Zielnetz 2040” [5] nachzeichnen. Dass sich
diese Etappenziele riickblickend zum Teil
Uberlagern bzw. bedeutende Vorhaben auf-
grund langer Planungs- und Umsetzungs-
zeitrdume in mehreren dieser Etappenziele
vorkommen, ist dabei kein Widerspruch.

Das Zielnetz 2040, das seit Marz 2024
als Entwurf vorliegt, soll als ibergeordne-
tes Strategiedokument fiir die Entwicklung
des osterreichischen Eisenbahnnetzes in
einem Zeithorizont von 15 bis 20 Jahren
das Zielnetz 2025+, das u.a. mit der Inbe-
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triebnahme bedeutender Infrastruktur-
vorhaben entlang der Siidachse bis 2030
als im Wesentlichen umgesetzt betrachtet
werden kann, abl6sen.

Bei der Entwicklung des Zielnetz 2040
wurde dem Anspruch, ein kohdrentes Ziel-
bild zu formulieren, hinsichtlich Prozess,
Struktur und Inhalt besondere Bedeutung
beigemessen. Folgende ausgewahlte As-
pekte untermauern den Anspruch, mit
dem Zielnetz 2040 eine verkehrlich wirksa-
me und fachlich schliissige ndchste Etappe
in der Entwicklung des dsterreichischen Ei-
senbahnnetzes zu definieren:

= Das Zielnetz 2040 ist angebotszentriert
formuliert. Es legt dafiir marktgangige
und netzweit abgestimmte Angebots-
ziele fest, die in Form von 25 Modulen
jeweils fur eine Strecke oder einen Teil-
bereich des Netzes heruntergebrochen
sind. Die daraus abgeleiteten Vorhaben
sind als exemplarischer Nachweis zu
verstehen, unter welchen technischen
Bedingungen und mit welchem Inves-
titionsbedarf diese Angebotsziele infra-
strukturseitig erreicht werden kénnen.

= Der Entwicklungsprozess wurde im We-
sentlichen von BMIMI (BMK), OBB-Infra-
struktur AG und SCHIG mbH getragen.
Stakeholder, die maBgeblichen Einfluss
auf die Verkehrsnachfrage und Ange-
botsgestaltung im Zeithorizont 2040
nehmen (z.B. Bundesldnder, Verkehrs-
verblinde, EVU, Verlader), wurden in die-
sen Entwicklungsprozess eingebunden.

8
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= Das Zielbild des Zielnetz 2040 fiihrt we-
sentliche Konzepte des Zielnetz 2025+
wie z.B. den Osterreichweiten Integra-
len Taktfahrplan fort, wird verbindlich
formulierten europdischen und grenz-
Uberschreitenden Ausbauzielen gerecht
und setzt auf Grundlage von Analysen
und Prognosen Schwerpunkte bei der
Weiterentwicklung des Systems Bahn
als Ruickgrat des 6ffentlichen Verkehrs in
Ballungsrdumen und in den Regionen.
Zusatzlich wird auf die notwendige Star-
kung der Wettbewerbsfahigkeit des Gu-
terverkehrs fokussiert.

= Das Zielnetz 2040 legt die Vision fur die
langfristige Entwicklung des Gsterreichi-
schen Eisenbahnnetzes offen (vgl. Kapi-
tel 2) und weist die Umsetzung der Mo-
dule des Zielnetz 2040 klar als nachste
Etappe innerhalb dieser Vision aus.

Das Zielnetz 2040 setzt auf einem Refe-
renzfall auf, der die Umsetzung aller im Bau
befindlichen bzw. im OBB-Rahmenplan
finanzierten Vorhaben abbildet. Auf der
Sudachse umfasst dieser Referenzfall u.a.
Koralmbahn, Semmering-Basistunnel und
den 4-gleisigen Ausbau Meidling - Mod-
ling sowie den Ausbau der Verbindungen
Richtung Tschechien und Slowakei.

Folgende Module im Zielnetz 2040 die-
nen der Weiterentwicklung der Siidachse
stidlich des Knotens Wien:

= Modul ZSB ,Zulauf Semmering-Basistun-
nel”: Im Fokus dieses Moduls steht die

Enabling Future Mobility

// Innovationskraft, Know-how und Erfahrung

Unser Projektgeschaft bietet das umfassende Leistungsspektrum eines Totalunternehmers - vom
Planungs- und Projektmanagement (iber den gewerblichen und maschinellen Gleisbau, die Planung,
Errichtung und Instandhaltung hochleistungsfahiger Bahntrassen, besonders im Bereich Feste Fahr-
bahn, bis hin zur Baustellenlogistik, der elektrotechnischen Ausristung sowie dem schienengebunde-

nen Einbau von Larmschutzelementen.
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Kapazitatssicherung im Guterverkehr
im Zulauf zum Semmering-Basistunnel
im Kontext zur Angebotsausweitung im
Personenverkehr. Als wesentliche Maf3-
nahmen sind dafiir ein abschnittsweiser
mehrgleisiger Ausbau zwischen Wiener
Neustadt und Gloggnitz sowie die Errich-
tung eines Uberhol- und Dispositions-
bahnhofs im Mirztal vorgesehen.

Modul BMG ,Bruck a.d. Mur-Graz”: Das
Ziel dieses Moduls liegt vorrangig in der
Angebotsausweitung und Fahrzeitver-
kiirzung im Fernverkehr, der Angebots-
ausweitung im Nahverkehr nérdlich von
Graz sowie der allgemeinen Kapazitdts-
steigerung im Personen- und Giiterver-
kehr. Als wesentliche MalBnahmen sind
dazu ein viergleisiger Ausbau der Sud-
strecke im Raum Frohnleiten-Graz und
die Optimierung der Nordeinfahrt Graz
(inkl. Nahverkehrsknoten Graz Gosting)
hinterlegt.

Modul GSF ,Graz - Spielfeld”: Mit diesem
Modul werden eine Fahrzeitverkirzung
im Fernverkehr Richtung Slowenien,
eine Angebotsausweitung im Nahver-
kehr stidlich von Graz bis Spielfeld-Straf3
sowie eine allgemeine Kapazitatsstei-
gerung im Personen- und Guterverkehr
erreicht. Eine wesentliche MafBnahme ist
ein zweigleisiger Ausbau zwischen Graz
und Slowenien mit einem Umbau des
Bahnhofs Spielfeld-Stral8 (inkl. GUterver-
kehrsanlagen).

Modul KTN ,Regionalverkehr Karnten”:
Dieses Modul zielt auf eine Angebotsaus-
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4: Koralmbahn, Bahnhof Weststeiermark

weitung im Kérntner Regionalverkehr, die
optimierte Verkniipfung mit dem Fernver-
kehr sowie eine Kapazitatssicherung im
Guterverkehr ab. Als wesentliche Maf3nah-
men umfasst das Modul einen abschnitts-
weisen zweigleisigen Ausbau zwischen
Villach und Ledenitzen, die Adaptierung
von Bahnhdfen zwischen Villach und Kla-
genfurt sowie die Errichtung von Uberhol-
und Dispositionsbahnhofen.

Zusatzlich zu den beschriebenen Modu-
len wird die Stidachse von umfangreichen
MaBnahmen des Zielnetz 2040 rund um
den Knoten Wien sowie je einem Modul an
der AuBeren Aspangbahn sowie der Steiri-
schen Westbahn profitieren.

Die angebotsorientierte Konzeption
des Zielnetz 2040 weist parallel zu den
einzelnen Modulen auch die damit ver-
bundenen Angebotsmengen in Form von
Systemtrassen (nachfolgend jeweils pro
Stunde und Richtung) aus. Fir die Stidach-
se ergeben sich aus dem Zielnetz 2040 fol-
gende (Mindest-)Angebote:

= Im hochrangigen Personenfernverkehr
auf der Relation Wien - Graz-Villach min-
destens 3 Systemtrassen mit optimierten
Anschlissen in den groBen Taktknoten
Richtung Tauern, Italien und Slowenien.
Dazu kommt im Abschnitt Bruck a.d. Mur
—-Graz noch jeweils 1 Interregio-Trasse
Richtung Pyhrn und Ennstal.

= Der Guterverkehr umfasst zwischen
Wien und Bruck a.d. Mur mindestens
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Quelle: OBB/ Eisenberger

4 Systemtrassen, die stdlich von Bruck
a.d. Mur um die Verkehre der Pyhrn-
Schober-Achse erganzt werden. Siidlich
von Graz sind Uber Spielfeld-Strall min-
destens 2 Systemtrassen in Richtung Slo-
wenien vorgesehen. Mindestens 2 Sys-
temtrassen werden auf der Koralmbahn
Richtung Villach vorgehalten.

= Im Personennahverkehr erfolgen z.B.
Verdichtungen im Groraum Graz auf
mindestens 4 Systemtrassen zwischen
Frohnleiten - Leibnitz. Stdlich von Graz
werden diese durch Nahverkehrsziige
der Koralmbahn ergénzt, zwischen Graz
und Lieboch wird das Angebot auf bis zu
6 Systemtrassen in der Hauptverkehrs-
zeit ausgeweitet. Im Karntner Zentral-
raum wird das Angebot zwischen Kla-
genfurt-Villach durch die Uberlagerung
mit den Fernverkehrsverbindungen auf
6 Systemtrassen verdichtet.

4. Langfristiger Blick auf die Siidachse

Die Entwicklung der Stidachse als eine von
drei Achsen erster Ordnung im &sterreichi-
schen Eisenbahnnetz wird auch tber den
Horizont des Zielnetz 2040 [5] hinaus eine
ihrer Bedeutung entsprechend hohe Auf-
merksamkeit genieen. Mit Blick auf die
langfristige Vision und aktuell absehbare
Anforderungen lassen sich bereits jetzt die
Schwerpunkte einer nachsten Etappe zur
Entwicklung der Sudachse erahnen: Die
prinzipiell angestrebte Viergleisigkeit soll
auch entlang der Stidachse ausgehend von
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den Knoten schrittweise und nachfrage-
orientiert weiterverfolgt werden. Schwer-
punkte dabei sind absehbar jene Abschnit-
te, an denen eine besonders intensive
Uberlagerung von Personenfern- und -nah-
verkehr sowie Guterverkehr auftritt. Dies
zeichnet sich somit auf den stark belasteten
Zuldufen zum Knoten Wiener Neustadt und
in der Fortsetzung der kapazitatserweitern-
den MaBBnahmen nordlich von Graz in den
Raum Bruck a.d. Mur/Miirzzuschlag ab.

Wie in vergleichbaren Ballungsrdumen
ist auch im Knoten Graz selbst infolge der
sukzessiven Ertlichtigung und Integration
der Nahverkehrsdste bei gleichzeitigem
Bedeutungszuwachs der durchgehenden
Achsen im Personenfern- und Glterver-
kehr ein zukinftiger Bedarf einer weiteren
Optimierung der Verkehrsstrome und bes-
seren Verkniipfung der einzelnen Aste im
Auge zu behalten. Das kann durch zusatz-
liche Durchbindungen und Bypasse im und
um das Grazer Stadtgebiet gelingen.

Fir den Karntner Stidraum gilt es, ein
Zielbild mitWeitblick fir eine Gemengelage
sehr unterschiedlicher Herausforderungen
zu konzipieren. Die mit der Attraktivierung
der Sidachse zunehmende Bedeutung
des grenziberschreitenden Abschnitts
Richtung ltalien ist in Interaktion mit der
Uiberlagernden Tauernachse, weiteren Ver-
besserungen im grenziiberschreitenden
Abschnitt zu Slowenien sowie den (Kapa-
zitats-)Anforderungen im Karntner Zentral-
raum gesamthaft zu betrachten.

Es ist das Wesen einer strategischen
Netzentwicklung, die Schwerpunkte einer
Uberndchsten Entwicklungsetappe mit
groBem zeitlichem Vorlauf zu identifizieren
und den zeitlichen Horizont flr eine mogli-
che Umsetzung laufend neu zu bewerten.
Darauf aufbauend sind rechtzeitig Schritte
zur Verankerung entsprechender Vorhaben
zu setzen und konkretere Planungen vor-
ausschauend voranzutreiben.

5. Resiimee

Mit dem Entwurf zum Zielnetz 2040 wurde
neben einer Definition der nachsten Aus-
bauetappe des Osterreichischen Bahnnet-
zes auch ein langfristiges Zielbild definiert.
Parallel werden allgemeine Ausbaupara-
meter sowie prinzipielle Planungsgrund-
satze (Mischverkehr, Systemtrassenlogik)
bestatigt. Ein partnerschaftlicher Entwick-
lungsprozess zwischen Verkehrsministeri-
um (aktuell: BMIMI) und OBB-Infrastruktur
AG unter Einbeziehung wesentlicher Stake-
holder hat sich bewdhrt.
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Mit der Inbetriecbnahme groBer Neu-
bauprojekte (z.B. Koralmbahn, Semme-
ring-Basistunnel) sowie mit den im Zielnetz
2040 enthaltenen Modulen (z.B. Bruck a.d.
Mur-Graz oder Regionalverkehr Kérnten)
kénnen durch die langfristig konzipierten
und den Planungen hinterlegten Ange-
botskonzepte signifikante Wirkungsver-
besserungen umgesetzt werden. Diese
Entwicklungsetappen ermdoglichen auch
eine Orientierung von kurzfristigeren Pro-
jekten oder notwendigen Reinvestitionen
an dieser Vision.

Die Logik der Zielnetzentwicklung er-
laubt es, Ausbauetappen im Dekadenin-
tervall neu zu evaluieren bzw. mittelfristig
Gber den Rahmenplanprozess zu priorisie-
ren. Als eine von drei Achsen erster Ord-
nung befindet sich die Stidachse mitten im
Evolutionsprozess. Die Inbetriebnahme der
Koralmbahn stellt einen wesentlichen Mei-
lenstein der Siidachse auf dem Weg zu ei-
nem bedeutenden Europdischen Korridor
mit zunehmender Kernfunktion im &ster-
reichischen Eisenbahnnetz dar. °

[1] Arthur D. Little International (1986): Konzeption und
Erarbeitung der Planungsvorgaben fur das Hochleis-
tungsstreckennetz Osterreichs; im Auftrag der General-
direktion der Osterreichischen Bundesbahnen; Wien.

[2] Bundesgesetz Uber Eisenbahn-Hochleistungsstre-
cken (Hochleistungsstreckengesetz — HIG), idF BGBI. |
Nr. 154/2004.

[3] Bundeskanzleramt (2025): Jetzt das Richtige tun. Fir
Osterreich; Wien.

[4] Bundesministerium fur Innovation, Mobilitat und
Infrastruktur: Ausbauplan OBB; https://www.bmimi.gv.at/
themen/verkehrsplanung/ausbauplan/plan_oebb.html
[abgerufen am 29.07.2025].

[5] Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie,
Mobilitat, Innovation und Technologie (2024): Zielnetz
2040. Das Bahnnetz der Zukunft — Fachentwurf; Wien.

[6] OBB-Holding AG (2024): Geschéftsbericht 2024 OBB-
Holding AG. Nachhaltigkeitsbericht; Wien.

[7] OBB-Infrastruktur AG (2025a): Hierarchische Gliede-
rung des Eisenbahnnetzes; unveroffentlicht.

[8] OBB-Infrastruktur AG (2025b): Ubersicht der
Marktsegmente auf dem Netz der OBB-Infrastruktur AG;
unverdffentlicht.

[9] OBB-Infrastruktur AG (2011): Zielnetz 2025+; Wien.
[10] RICHTLINIE 2012/34/EU DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 21. November

2012 zur Schaffung eines einheitlichen européischen
Eisenbahnraums
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[11] Schienen-Control GmbH (2025): Jahresbericht 2024
der Schienen-Control; Wien.

[12] VERORDNUNG (EU) 2024/1679 DES EUROPAISCHEN
PARLAMENTS UND DES RATES vom 13. Juni 2024 tber
Leitlinien der Union fur den Aufbau des Transeuropdi-
schen Verkehrsnetzes, zur Anderung der Verordnungen
(EU) 2021/1153 und (EU) Nr. 913/2010 und zur Aufhe-
bung der Verordnung (EU) Nr. 1315/2013.

Strategic network development in Austria — with a
focus on the Southern Axis

Austria’s network development is based on a
multi-stage concept with a long-term vision,
measures from the Target Network, and the OBB
Framework Plan. Stable expansion parameters

and planning premises enable a phased, upwardly
compatible, and demand-oriented approach. The
Southern Axis will experience its next evolutionary
boost with the commissioning of the Koralm Line.
The Target Network 2040 will continue this path
toward a high-performance European corridor.

PINTSCH

Safety for Rail

Systemlosungen
fiir die Bahninfrastruktur

PINPROTEGIO. Bahnlbergangstechnik.
PINCLIRIO. Achszahltechnik.

PINMOVIO. Stellwerks- und Rangiertechnik.
PINMOVIO. Weichenantrieb.

PINLUXON. Signale.

PINPOSITON. Fordertechnik.

PINCALIO. Weichenheizungen.
PINDIAGON. Diagnose.

5 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weiterga-be ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Koralmbahn: Eine Fahrplan-Revolution
nicht nur fiir Stidosterreich

Die anstehende Gesamtinbetriebnahme der Koralmbahn stellt einen Meilenstein

in der Weiterentwicklung des Integrierten Taktfahrplans in Osterreich dar. Dieser

Artikel gibt Einblick in die Entwicklungs- und Umsetzungsschritte der damit

1. Einleitung

Mit 14. Dezember 2025 ist es soweit: die
Koralmbahn geht in Vollbetrieb. Diesem
Meilenstein im Osterreichischen Eisen-
bahnwesen ging eine lange Phase an
Planung und Bau voraus”: Bereits in den
1990er-Jahren wurden konkrete Schritte in
Richtung Koralmbahn gesetzt, bevor 1998
mit dem Bau der ersten Abschnitte der
Koralmbahn (Bestandsausbau Graz-Wern-
dorf) begonnen wurde. Im Jahr 2003 be-
gann der Bau des Erkundungsstollens fiir
den Koralmtunnel, der finale Tunneldurch-
schlag erfolgte 2020. Nach Fertigstellung
des Kérntner Abschnitts der Koralmbahn
2023 laufen mittlerweile die Messfahrten
im Koralmtunnel.

Die SCHIG mbH war im Zusammen-
hang mit dem Projekt Koralmbahn unter
anderem im Zuge der Erstellung bzw. Wei-
terentwicklung des Angebotskonzepts
involviert: Als Bundes-Aufgabentrager fiir
den Schienenpersonenverkehr in Oster-
reich ist die SCHIG mbH fiir die Planung,
den Abschluss und die Abwicklung von
Verkehrsdienstevertrdgen mit Eisenbahn-
verkehrsunternehmen (EVU) im Perso-
nenverkehr verantwortlich?. Der Vergabe
dieser Vertrage geht eine umfangreiche
Verkehrsplanungstatigkeit voraus - die
Fahrplankonzepte der vertragsgegen-
standlichen Personenverkehrsdienste wer-
den dabei durch die SCHIG mbH (in Ab-
stimmung mit dem BMIMI, den regionalen
Aufgabentrdgern sowie den Infrastruktur-
betreibern) geplant.

Gegenstand dieses Artikels ist das Fahr-
plankonzept ab Inbetriebnahme der Koralm-

1) Vgl. OBB-Infrastruktur AG (2023) S.8.
2) Vgl. Leitner et. al. (2024) S. 6.
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bahn im Personenverkehr — von den ersten
Grundpfeilern des Fahrplanangebots bis
hin zu (ausgewahlten) Hiirden, die bis zum
14. Dezember 2025 noch zu Uberwinden
sind.

2. Fahrplan-Angebotsziele durch
die Koralmbahn

In Osterreich wird grundsétzlich der Ansatz
einer fahrplanbasierten Infrastrukturpla-
nung verfolgt — die Zugrundelegung von
Fahrplan- bzw. Angebotskonzepten im Per-
sonenverkehr sowie eines erwarteten Be-
triebskonzepts im Glterverkehr zeichnet
damit auch die Strategien zum Ausbau der
Infrastruktur wie etwa das Zielnetz 2025+
oder den Fachentwurf zum Zielnetz 2040
aus®. Auch die ,neue Siidachse” - also die
Kombination aus Koralmbahn, Semmering-
basistunnel und weiteren MafBnahmen -
folgt dieser Logik. Der vorliegende Beitrag
widmet sich dabei dem Personenverkehr.

2.1. Ausgangsiiberlegungen

Die Grundpfeiler der Fahrplankonzepte zur
neuen Sudachse fuBen auf zwei wesentli-
chen Zielsetzungen:

1. Reisezeitverkiirzungen sowie Einfiih-
rung neuer systematischer Direktver-
bindungen

2. Ermdglichung eines weiterentwickelten
Integrierten Taktfahrplans (ITF) insbe-
sondere in Sliddsterreich

Die  Reisezeitverkiirzungen  betreffen
zum einen die Achse (Tschechien-)

Wien - Graz-Klagenfurt-Villach (-Italien/

3) Vgl. dazu u.a. BMK (2024) S. 28ff.

in Verbindung stehenden Fahrplankonzepte

I Samuel Niemand, MA

M SCHIG mbH,
2 Abt. Schienenpersonenverkehr;
¥ Teamleiter Verkehrsplanung

s.niemand@schig.com

Slowenien), zum anderen aber auch die
Achse  Graz-Villach -Salzburg -Deutsch-
land. Damit die Reisezeitverkiirzungen
nicht nur im Punkt-zu-Punkt-Verkehr der
genannten Achsen bzw. Stadte wirksam
werden, wurde die Infrastruktur so ge-
plant, dass im Zuge der Inbetriebnahme
der neuen Siuidachse ein ITF nach Schwei-
zer Vorbild zur Umsetzung gelangen kann.
Auf tberregionaler Ebene entscheidend ist
dabei der ,Ringschluss” zwischen Stidbahn
und Tauernbahn im Taktknoten Villach, so-
dass sich in weiterer Folge Uber die vorge-
gebenen, d.h. zeitlich nicht verédnderlichen
Taktknoten in Wien (zur vollen und halben
Stunde) und Salzburg (zur vollen Stunde)
eine Einbettung ins restliche Netz ergibt.
Aus dieser Logik ergeben sich in Graz und
Klagenfurt Taktknoten zur vollen Stunde,
wahrend sich in Villach ein Taktknoten zur
halben Stunde ergibt. In Bezug auf die Ko-
ralmbahn bedeutet dies, dass der hochran-
gige Fernverkehr die Strecke zwischen Graz
und Klagenfurt in etwas unter einer Stunde
zurlicklegen muss. Zusatzlich zum hoch-
rangigen Fernverkehr, welcher neben den
groflen Nachfragezentren an der Strecke
auch die wichtigsten Umsteigebahnhofe
bedient, wurde zur Ermdglichung umfang-
reicher Reisezeitverkiirzung und zur Bedie-
nung der Nachfrage im Langstreckenver-

www.eurailpress.de/etr
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kehr auch ein hochrangig-beschleunigter
Fernverkehr als Grundpfeiler festgelegt.
Dieser bedient zur Optimierung der Um-
steigebeziehungen in Villach ebenso den
Knoten zur halben Stunde, liegt in Wien
jedoch eine halbe Stunde versetzt zum
hochrangigen Fernverkehr und bedient
den Taktknoten zur anderen halben Stun-
de. Damit besteht eine gegeniiber dem
hochrangigen Fernverkehr um etwa eine
halbe Stunde beschleunigte Verbindung
(bezogen auf die Relation zwischen Wien
und Villach). Zwischen Villach und Salz-
burg sind Infrastruktur und Fahrplan so zu
gestalten, dass eine Verknlpfung des Kno-
tens in Villach zur halben Stunde mit jenem
in Salzburg zur vollen Stunde gelingt. Die
Linien des hochrangig-beschleunigten so-
wie des hochrangigen Fernverkehrs stellen
das Grundgerdst fur den ITF dar.

2.2, Baufortschritt und Konzeptanpassung

Die skizzierten Eckpfeiler des Fahrplanan-
gebots im hochrangig-beschleunigten so-
wie im hochrangigen Fernverkehr wurden
stets fiir eine gesamthafte,,neue Siidachse”
geplant - also unter Annahme der Fertig-
stellung einer Reihe von Infrastrukturpro-
jekten: neben der Koralmbahn betrifft dies
u.a. den Semmeringbasistunnel, den Aus-
bau der Pottendorfer Linie samt Schleife
Ebenfurth sowie zahlreiche weitere MaR3-
nahmen entlang der Achse. Spétestens in
den 2010er-Jahren manifestierte sich je-
doch die Erkenntnis, dass die Koralmbahn
deutlich vor dem Semmeringbasistunnel
fertig wird und eine gesamtheitliche Um-
setzung eines Fahrplankonzeptes fiir die
neue Siidachse nicht realistisch ist. Es wur-
de daher erforderlich, ein Fahrplankonzept
zu planen, das eine fertige Koralmbahn
voraussetzt, jedoch ohne Semmeringba-
sistunnel auskommt. Dazu haben sich zwei
grundlegende Ansédtze herausgestellt:

= Variante A hatte die Fortschreibung des
Status quo (also des Fahrplankonzeptes
vor Inbetriebnahme der Koralmbahn)
und damit die Verldangerung bestehen-
der in Graz endender Fernverkehrs-
Linien nach Karnten bedeutet, die Sys-
temumstellung und Einfihrung des
weiterentwickelten ITF ware auf den
Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Sem-
meringbasistunnels verschoben worden
= Variante B hatte die Systemumstellung
und Einfiihrung des weiterentwickelten
ITF bereits mit Inbetriebnahme der Ko-
ralmbahn bedeutet, zum Zeitpunkt der

www.eurailpress.de/etr

Inbetriebnahme des Semmeringbasis-
tunnels ware es zu keiner erneuten Sys-
temanpassung gekommen, sondern zu
einer (weiteren) Verkiirzung der Reisezeit
zwischen Wien und Graz/Villach von ei-
ner halben Stunde

Nicht zuletzt aufgrund der deutlichen Rei-
sezeitvorteile auf den Hauptachsen und
der wesentlich besseren Eignung zur Ver-
knipfung mit dem interregionalen bzw.
regionalen Verkehr wurde Variante B der
Vorzug gegeben.

Dies war auch der Anlass fir die SCHIG
mbH, sich vertieft mit dem Fahrplankonzept
ab Inbetriebnahme der Koralmbahn ausein-
anderzusetzen - vertieft bedeutet in diesem
Falle, dass das Detailniveau nun die Flugebe-
ne der takttragenden Linien im hochrangig-
beschleunigten und hochrangigen Fernver-
kehr (das sogenannte ,ITF-Grundgerist”)
verlie und im Sinne einer integrierten und
iterativen Planung nun auch der zuvor blof3
in Grundzligen mitgedachte interregionale
Verkehr sowie der Regional- und Nahver-
kehr detailliert betrachtet wurde.

2.3. Integrierte Planung: die Geburtsstunde
des InterRegio

Auf dem genannten ITF-Grundgerist
bauen die weiteren Planungen im Fern-
sowie Regionalverkehr auf. Neben den
Hauptachsen sollen auch jene Regionen,
die nicht unmittelbar an der Koralmbahn
oder ihrem erweiterten Streckenverlauf
liegen, von den Erreichbarkeitsverbes-
serungen profitieren. Das betrifft neben
dem gesamten inneralpinen Verkehr ins-
besondere auch die Strecke durch das
Aichfeld und tber den Neumarkter Sat-
tel, wo derzeit der hochrangige Fernver-
kehr Wien<>Karnten gefiihrt wird, wel-
cher ab Dezember 2025 die Route liber
Graz und die Koralmbahn nehmen wird.
Da durch die Biindelung der Routen im
hochrangigen Fernverkehr auf die Ach-
se Wien - Graz-Villach - Salzburg ein Teil
der Anforderungen an die inner-alpinen
Strecken wedfillt, ergibt sich die Chan-
ce, ein ganzlich neues Angebotskonzept
bzw. ein neues Produkt einzufiihren: den
InterRegio. Wesentliche Zielsetzung da-
bei ist stets, die Reisezeit- und Erreich-
barkeitsvorteile der Koralmbahn und
des damit in Zusammenhang stehenden
neuen Fahrplanmodells auch in periphe-
rer gelegene Regionen weiterzugeben
und die Verkehrsversorgung zu sichern
und auszubauen. Der InterRegio zeichnet

ETR AUSTRIA

sich dabei durch folgende Charakteristika
aus®:

= Es handelt sich um ein Produkt des Fern-
verkehrs, welches im Rahmen des Ver-
kehrsdienstevertrags (VDV) zum Fern-
verkehr mit der OBB-PV AG beauftragt
ist und somit seitens des Bundes (mit-)
finanziert wird. Allerdings erfillen die
InterRegios aufgrund der Eigenschaften
der bedienten Regionen® (relativ geringe
Bevolkerungsdichte, teilweise stagnie-
rende oder negative Bevdlkerungsent-
wicklung, hohe touristische Bedeutung
- insgesamt aber kein ausreichendes
Nachfragepotenzial fiir eine Koexistenz
eines dichten Fern- und eines dichten
Regionalverkehrsangebots) abschnitts-
weise auch eine Nahverkehrsfunktion.

= Fir das Haltemuster bedeutet dies: In
peripheren Regionen mit insgesamt
niedriger Nachfrage dominiert zur Ver-
meidung eines Uberangebots die Er-
schlieBungsfunktion und damit ein nah-
verkehrsahnliches Haltemuster, wahrend
im Bereich der Knoten und Ballungsrau-
me sowie auf Linien mit Uberwiegender
Verbindungsfunktion ein fernverkehrs-
dhnliches Haltemuster vorgesehen ist.

= Hinsichtlich des Rollmaterials sind nie-
derflurige  Nahverkehrstriebziige mit
Fernverkehrs-Innenausstattung  vorge-
sehen - sohin mit 1. Klasse und Verpfle-
gungsbereich sowie Reservierungsmog-
lichkeit und einer Vmax von 160 km/h.

= Um einen gesamtverkehrlich optima-
len und auf der bis zur Inbetriebnah-
me der Koralmbahn zur Verfiigung
stehenden Infrastruktur umsetzbaren
Kompromiss zwischen (Uberregionaler
Verbindung und der ErschlieBung der
Region zu gewdhrleisten, erfolgte die
Verkehrsplanung zum InterRegio in en-
ger Abstimmung zwischen SCHIG mbH
als Bundesaufgabentrager und den be-
troffenen Landern/Verkehrsverbiinden
als regionale Aufgabentrdger sowie der
OBB-Infrastruktur AG. Wesentliche Rand-
bedingung ist dabei die Knotenstruktur
des hochrangig-beschleunigten und des
hochrangigen Fernverkehrs, an welche
der InterRegio anbindet.

3. Das Fahrplankonzept ab 12/2025

Die Zielsetzungen zum Angebotskonzept
ab Inbetriebnahme der Koralmbahn (siehe

4)Vgl. dazu im Detail Heinzle/Scheffl/Niemand (2024).
5)Vgl. Niemand (2015) S. 59 f
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1: IR-Linien ab 12/2025 (aus [3] S. 6)

Kapitel 2) waren die Basis fiur die ab Juni
2017 im Supplement zum Amtsblatt der
EU erschienenen Vorinformationen fiir die
beabsichtigte Vergabe von VDV zwischen
SCHIG mbH und der OBB-PV AG sowie der
Graz-Koflacher Bahn und Busbetrieb GmbH
(GKB)®.

Auf Basis der VDV begannen die De-
tailabstimmungen und -planungen mit
den EVU und den weiteren Stakeholdern.
Das Ergebnis daraus bzw. der aktuelle Pla-
nungsstand wird in diesem Kapitel erldu-
tert. Da die Fahrplane symmetrisch geplant
sind, gelten die Angaben fiir eine Richtung
stets auch fiir die Gegenrichtung.

3.1. Fahrplankonzept im Fernverkehr

Im Fernverkehr bildet das Taktriickgrat der
hochrangige Fernverkehr im ,Ringschluss”

6) Die entsprechenden Vorinformationen sind auf der
Homepage des BMIMI ver6ffentlicht und unter folgen-
den beiden Links abrufbar:
https://www.bmimi.gv.at/themen/mobilitaet/trans-
port/nahverkehr/finanzierung/verkehrsdienstevertrae-
ge/bisherige_vergaben.html sowie
https://www.bmimi.gv.at/themen/mobilitaet/trans-
port/nahverkehr/finanzierung/verkehrsdienstevert-
raege/aktuelle_vergaben.html (beide abgerufen am
19.07.2025)
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Wien - Graz-Villach - Salzburg. Dieser ver-
kehrt zwischen Wien und Villach stiind-
lich und wird (mit einzelnen Ausnahmen)
zweistlindlich Uber die Tauernbahn nach
Salzburg durchgebunden, einige Zlige ver-
kehren weiter Richtung Deutschland. So
bleiben auch kiinftig mehrere tagliche Di-
rektverbindungen von Graz nach Deutsch-
land erhalten. Auch nach Lienz gibt es
weiterhin Direktverbindungen ab Wien.
Zwischen Wien und Villach halten diese
Ziige prinzipiell (von einzelnen Ausnah-
men abgesehen) in Wiener Neustadt Hbf,
(Semmering), Mirzzuschlag, Kapfenberg,
Bruck an der Mur, Graz Hbf, Weststeiermark,
St. Paul im Lavanttal, Klagenfurt Hbf und
Velden am Woérthersee. In Mirzzuschlag
bestehen Richtungsanschlisse mit dem
Nahverkehr (also in den Relationen Sem-
mering-Nahverkehr > Fernverkehr nach
Graz sowie Fernverkehr aus Wien > Nah-
verkehr ins Mirztal). In Bruck an der Mur
besteht eine bahnsteiggleiche Umsteige-
moglichkeit zu den InterRegio-Zligen Rich-
tung Aichfeld-Klagenfurt und Ennstal-Inns-
bruck. In Graz besteht ein Knoten zur vollen
Stunde mit idealen Anschlissen zu den
steirischen S-Bahn-Linien. In St. Paul beste-
hen giinstige Anschliisse sowohl Richtung
Bleiburg als auch Wolfsberg, in Klagenfurt

WISSEN

wird der Knoten zur vollen Stunde be-
dient, an den auch der InterRegio Richtung
St. Veit an der Glan —Friesach -Bruck an der
Mur anbindet. In Villach besteht ein Knoten
etwa zur halben Stunde, mit Verkniipfun-
gen zum Fernverkehr Richtung Slowenien
und Italien sowie, mit entspannter Umstei-
gezeit, zum Nahverkehr.

Fir noch kiirzere Reisezeiten wird lber-
lagernd dazu ein hochrangig-beschleunig-
ter Fernverkehr Wien -Villach im Zweistun-
dentakt gefiihrt, der zwischen Wien und
Graz zu einem weitgehenden Stundentakt
verdichtet wird. Einige Zlige werden Uber
Villach hinaus nach Italien bzw. Slowenien
weitergefiihrt. Bei anderen Ziigen dieser
Linie ist eine Durchbindung tber Wien hi-
naus von Berlin bzw. Prag vorgesehen, dies
steht allerdings in Abhdngigkeit des Fahr-
plans auf der Nordbahn, welcher in den
kommenden Jahren aufgrund von Bauar-
beiten stetigen Anderungen unterworfen
sein wird. Zwischen Wien und Villach hal-
ten diese Ziige prinzipiell (von einzelnen
Ausnahmen abgesehen) nur in Bruck an
der Mur, Graz Hbf und Klagenfurt Hbf. In
Bruck an der Mur bestehen optimale An-
schliisse zum steirischen Nahverkehr - so-
wohl in der Relation Nahverkehr aus dem
Murztal > Fernverkehr nach Graz als auch

www.eurailpress.de/etr
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Fernverkehr aus Wien > Nahverkehr ins
Murtal Richtung Frohnleiten-Graz, auf3er-
dem auch in der Relation Fernverkehr aus
Wien > Nahverkehr ins Murtal Richtung
Judenburg sowie ins Ennstal Richtung
Schladming-Bischofshofen. So  besteht
etwa die schnellste Verbindung von Wien
nach Leoben in diesem Konzept aus der
Reisekette des hochrangig-beschleunigten
Fernverkehrs bis Bruck an der Mur und an-
schlieBend per Nahverkehr nach Leoben
(wenngleich auch kiinftig einzelne Direkt-
verbindungen vorgesehen sind). In Graz
besteht ein 15/45-Knoten mit den InterRe-
gio-Linien, in Klagenfurt Hbf wird der Inter-
Regio Richtung St. Veit an der Glan-Frie-
sach-Bruck an der Mur erreicht. In Villach
besteht ein Knoten etwa zur halben Stun-
de, mit Verkniipfungen zum hochrangigen
Fernverkehr, zum InterRegio Richtung Salz-
burg sowie, mit entspannter Umsteigezeit,
zum Nahverkehr.

Zur Starkung der Netzfunktion der Ei-
senbahn werden sechs neue InterRegio-
Linien (IR) eingefiihrt (siehe Abbildung 1)”:

= IR 1 (,Ennstal”): Graz Hbf-Bruck an der
Mur - Bischofshofen - Worgl Hbf - Inns-
bruck Hbf. Diese Linie wird zwischen
Graz Hbf und Bruck an der Mur vereinigt
mit dem IR 2 gefiihrt und bedient in Graz
Hbf einen 15/45-Knoten, womit sie dort
Anschluss zum hochrangig-beschleunig-
ten Fernverkehr sowie zum IR 5 nach Slo-
wenien vermittelt. In Bruck an der Mur
besteht Anschluss in der Relation Ennstal
—Wien, in Bischofshofen in der Relation
Ennstal - Salzburg, in Schwarzach-St. Veit
in der Relation Karnten-Tirol sowie in
Worgl Hbf nach Deutschland und Rich-
tung Vorarlberg/Schweiz.

= IR 2 (,Aichfeld”): (Graz Hbf-) Bruck an
der Mur - Unzmarkt - Klagenfurt Hbf.
Diese Linie wird zwischen Graz Hbf und
Bruck an der Mur vereinigt mit dem IR 1
gefiihrt und bedient in Graz Hbf einen
15/45-Knoten, womit sie dort Anschluss
zum hochrangig-beschleunigten Fern-
verkehr sowie zum IR 5 nach Slowenien
vermittelt. In Bruck an der Mur besteht
Anschluss in der Relation Aichfeld-
Wien, in Klagenfurt Hbf zum hochrangig-
beschleunigten sowie zum hochrangi-
gen Fernverkehr.

= IR 3 (,Pinzgau”): Salzburg-Bischofsho-
fen -Worgl Hbf; ergibt mit dem IR 1 zwi-

7) Die IR-Linien werden hier nur oberflachlich beschrie-
ben, fir weiterfiihrende Informationen sei auf Heinzle/
Scheffl/Niemand (2024) verwiesen.
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schen Bischofshofen und Worgl einen
angendherten Stundentakt.

= IR 4 (,Pyhrn”): Graz Hbf-Leoben-Linz
Hbf. Diese Linie bedient in Graz Hbf
einen 15/45-Knoten, womit sie dort
Anschluss zum hochrangig-beschleu-
nigten Fernverkehr (so besteht etwa
kiinftig die schnellste Verbindung
Linz—Klagenfurt iber Graz) sowie zum
IR 5 nach Slowenien vermittelt, in Linz
Hbf wird ein Knoten zur vollen Stunde
erreicht. Die Zlige der Salzkammergut-
bahn werden kiinftig um eine Stunde
gedreht sowie von Stainach-lrdning
nach Selzthal verldngert und vermitteln
dort den Anschluss an den IR 4 nach
Graz.

= IR 5 (,Mur-Drau”): Graz Hbf-Spielfeld-
Stra3 - Slowenien/Kroatien. Diese Linie
bedient in Graz Hbf einen 15/45-Knoten,
womit sie dort Anschluss zum hochran-
gig-beschleunigten Fernverkehr sowie
zuden IR 1,2 und 4 vermittelt.

= R 6 (,Alpe-Adria“): Salzburg Hbf-Vil-
lach Hbf. Diese Linie bedient in Villach
einen Knoten zur halben Stunde, wo-
mit Anschluss an den hochrangig-be-
schleunigten sowie den hochrangigen
Fernverkehr besteht (so kann kiinftig
die Strecke von Graz nach Salzburg mit
Umstieg in Villach in etwa dreieinhalb
Stunden zurlickgelegt werden); aufler-
dem, mit entspannter Umsteigezeit,
zum Nahverkehr.

3.2. Fahrplankonzept im Nahverkehr

Durch die weitreichenden Anpassun-
gen im Fernverkehrsfahrplan kommt
es nahezu im gesamten Bundesgebiet
auch zu Anpassungen im Nahverkehr.
Am starksten betroffen sind die Stei-
ermark und Kérnten, wo (bis auf die
steirische Ostbahn/Thermenbahn und
die Weizerbahn) nahezu das gesam-
te Nahverkehrsangebot an den neuen
Fernverkehrsfahrplan angepasst wird,
womit neue Verknipfungen/Umsteige-
moglichkeiten entstehen und der ITF auf
eine neue Stufe gehoben wird. Aufgrund
des InterRegio-Konzepts ergeben sich
auch fir den Salzburger Sidast (Salz-
burg Hbf- Bischofshofen - Saalfelden)
neue Angebote und Linien, selbst in
Oberosterreich, Niederdsterreich und Ti-
rol dndert sich auf einigen Strecken der
Fahrplan. Eine genaue Beschreibung der
Anderungen muss an dieser Stelle auf-
grund des Umfangs unterbleiben, hierzu
sei auf die Vorinformationen zu den VDV
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im Supplement zum Amtsblatt der EU
verwiesen®,

4. Umsetzung des Fahrplankonzepts:
Herausforderungen und Unsicherheiten

Die in Kapitel 3 dargestellten Fahrplankon-
zepte wurden unter Zugrundelegung der
in der zweiten Halfte der 2010er-Jahre vor-
herrschenden bzw. flir den Inbetriebnah-
mezeitpunkt der Koralmbahn angenom-
menen Rahmenbedingungen geplant. Bis
zur tatsdchlichen Umsetzung kommenden
Dezember mussten bzw. missen zahlrei-
che Herausforderungen gemeistert und
Hindernisse Uberwunden werden. Auch
zum jetzigen Zeitpunkt bestehen noch Un-
sicherheiten, die bis zum Fahrplanwechsel
bestmoglich zu adressieren sind. Eine Aus-
wahl dieser soll nun erldutert werden.

4.1. Schutzsignal Bruck an der Mur

Im Zuge des IR-Konzepts sollen regelmaBig
Ziige in Bruck an der Mur gefliigelt (also
getrennt und vereinigt) werden. Zum Ver-
einigen der Ziige ist dabei ein Schutzsignal
erforderlich, damit die Zugfahrt in eine
Verschubfahrt (zum Vereinigen der beiden
Zugteile) Ubergehen kann. Zum Zeitpunkt
der Konzeptpriifung war davon auszuge-
hen, dass ein derartiges Schutzsignal am
erforderlichen Ort (Bahnsteig 4) zur Verfi-
gung steht. Allerdings stellte sich anschlie-
RBend heraus, dass ebendieses aufgrund
mangelnder Signalsicht aus Fahrtrichtung
Siiden/Westen kommend entfernt wer-
den musste. Lediglich auf Bahnsteig 3 ist
noch ein Schutzsignal aus der ,richtigen
Richtung” vorhanden - dieser Bahnsteig ist
jedoch nicht der geeignete Ort, die Verei-
nigung der beiden Zugteile vorzunehmen,
da so kein bahnsteiggleicher Anschluss aus
dem Aichfeld/Ennstal nach Wien (Bahn-
steig 5) hergestellt werden kdnnte; ein sol-
cher ist jedoch aufgrund der kurzen Uber-
gangszeit zwingend erforderlich. Nur dank
konstruktiver Zusammenarbeit konnte
unter den Beteiligten fiir diese Herausfor-
derung eine Lésung gefunden werden (das

8) Die entsprechenden Vorinformationen sind auf der
Homepage des BMIMI veréffentlicht und unter folgen-
den beiden Links abrufbar:
https//www.bmimi.gv.at/themen/mobilitaet/trans-
port/nahverkehr/finanzierung/verkehrsdienstevertrae-
ge/bisherige_vergaben.html sowie
https://www.bmimi.gv.at/themen/mobilitaet/trans-
port/nahverkehr/finanzierung/verkehrsdienstevert-
raege/aktuelle_vergaben.html (beide abgerufen am
19.07.2025).
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Schutzsignal wird im Einfahrweichenbe-
reich situiert, wo eine ausreichende Signal-
sicht gegeben ist), sodass das IR-Konzept
(im Rahmen der Konzeptpriifung bereits
positiv testiert) wie geplant umgesetzt
werden kann.

Dieses Beispiel zeigt, dass auch ver-
meintliche Details erhebliche Auswirkung
auf die Umsetzbarkeit eines grofSrdumigen
Verkehrskonzepts haben kénnen.

4.2, Tunnelwiderstand

Ein noch nicht vollstindig erforschter As-
pekt in der Fahrzeitenrechnung ist der
Einfluss des Tunnelwiderstands auf die
erreichbare Geschwindigkeit in langen,
eingleisigen Tunnelrdhren, wie es auch fiir
den Koralmtunnel zutrifft®. Die Fahrzeiten-
rechnung der Fahrplankonstruktionspro-
gramme legte fiir den Koralmtunnel fiir das
geplante Fahrplankonzept kein systemati-
sches Problem nahe, jedoch war der Beweis
zum Zeitpunkt der Fahrplankonzeptionie-
rung noch nicht erbracht bzw. erbringbar,
dass die getroffenen Annahmen der Reali-
tat standhalten wirden. Erfreulicherweise
verlaufen die Testfahrten im Koralmtunnel
erfolgreich. Es wird zu analysieren sein, wie
sich der Sachverhalt in anderen zu eroff-
nenden Tunneln mit ggf. anderen Parame-
tern (bspw. Tunnelquerschnitt) darstellt.

4.3. Nicht langfristig antizipierte Nachfrage
nach Fahrwegkapazitit

Die gegenwartige Organisation des Eisen-
bahnverkehrs in Osterreich erlaubt den
wenig regulierten ,open-access” zur In-
frastruktur. Das bedeutet, dass jeder Fahr-
wegkapazitdtsberechtigte im Rahmen des
Fahrwegkapazitdtsbestellprozesses  ent-
sprechende Begehren einbringen kann,
die im jeweiligen Netzfahrplan zu bertick-
sichtigen sind. Obwohl die im Rahmen
der Infrastrukturdimensionierung fiir den
Personenverkehr (insbesondere fiir das
hochrangig-beschleunigte Marktsegment)
vorgesehenen Systemtrassen noch nicht
ausgeschopft sind, besteht seitens des
Marktes Nachfrage nach nicht vollstandig
mit dem ITF kompatiblen Trassen'. Da
diese Anmeldungen bis zu 18 Monate vor
Betriebsstart erfolgen kénnen, liegt es in

9) Vgl. dazu u.a. Wehr/Schmieder (2022) sowie Scheuch
(2023).

10) Dies wird etwa durch die Anmeldung geplanter
neuer Schienenpersonenverkehrsdienste bei der Re-
gulierungsbehérde durch die,Stidbahn Management
GmbH" oder die, Silverstar Railways GmbH" deutlich.
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der Natur der Sache, dass diese Begehren
im Rahmen der Fahrplankonzepterstellung
bei der Dimensionierung der Infrastruktur
nicht exakt berticksichtigt werden kénnen.
Da derlei Begehren aber dennoch im Rah-
men der Netzfahrplanerstellung zu bertick-
sichtigen sind, auch wenn sie in Konflikt mit
dem der Infrastrukturdimensionierung zu-
grunde gelegten Fahrplankonzept stehen,
ergibt sich auch aus diesem Sachverhalt
eine Unsicherheit in Bezug auf die Umset-
zung des Fahrplankonzepts zur Inbetrieb-
nahme der Koralmbahn.

4.4. Conclusio

Schon die drei genannten Beispiele zeigen,
dass zur erfolgreichen Umsetzung langfris-
tig geplanter Fahrplankonzepte neben der
Umsetzung der dafiir erforderlichen Infra-
struktur auch weitere Aspekte entschei-
dend sind, etwa:

= Auch scheinbar harmlose Eingriffe in den
Fahrplan oder die Infrastruktur kdnnen
gravierende Folgen haben, wie das Bei-
spiel des Schutzsignals in Bruck an der
Mur illustriert - langfristige Infrastruktur-
planung bedingt langfristige Fahrplan-
planung und umgekehrt

= Das Beispiel des Tunnelwiderstands zeigt
exemplarisch, dass nicht alle Einfluss-
faktoren zum Zeitpunkt der Fahrplan-
konzeptionierung exakt berticksichtigt
werden kdnnen, das Vorsehen entspre-
chender Reserven bzw. Resilienz in den
Fahrplankonzepten erscheint geboten

= Das derzeitige Vorgehen der Zuwei-
sung von Fahrwegkapazitdt mit einer
Lebensdauer einer Zugtrasse von nur
einem Fahrplanjahr steht in Widerspruch
zur Langfristigkeit von Fahrplan- und
Infrastrukturplanung. Um einerseits die
geplanten Fahrplankonzepte umsetzen
zu konnen und andererseits verlorene
Investitionen zu vermeiden, wdre eine
nichtdiskriminierende  und  wettbe-
werbsneutrale Absicherung der langfris-
tigen Fahrplankonzepte des ITF hochgra-
dig wiinschenswert'". o

11) Vgl. dazu auch Buschbacher/Niemand (2021) S.
112f
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Koralm Railway: A timetable revolution not only
for Southern Austria

The upcoming commissioning of the Koralm
railway represents a milestone in the further de-
velopment of the integrated timetable in Austria.
This article provides an insight into the develop-
ment and implementation steps of the associated
timetable concepts and shows examples of the
obstacles that need to be overcome and the
uncertainties that need to be reckoned with when
implementing timetable system changes.

www.eurailpress.de/etr

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



OBB, Semmering Basis-
tunnel Baulos SBT 11—
geotechnische Messun-
gen, 3D Verschiebungs-
messungen, Kontrollmes-
sungen, Geomonitoring

Wiener Linien, Linienkreuz
U2xU5, Bauabschnitte
U2/17 TVM Vortriebe —
U2/22 Rathaus — Planungs-
leistungen Oberbau und
Streckenausriistung,
Grundlagen- und Kontroll-
vermessung

Wiener Linien, Linienkreuz U2xU5,
Bauabschnitt U2/23 Umbau
Stammstrecke — Planungsleistun-
gen Oberbau und Strecken-
ausrtistung, Grundlagen- und
Kontrollvermessung, Vermessung
PSD Platform Screen Doors

es Verlags strengstens untersagt.

E= VSP avirciniier o

Vermessung und Schottenfeldgasse 79
Planung fur 1070 Wien, Austria
Tunnelbau, T +431470 64 03
Bahnbau und office@vsp.co.at
U-Bahnbau WWW.vsp.co.at

Gesellschafter: DI Kutschera, DI Scharler,
DI Weissnar, DI Hirtl-Lederbauer, DI Schwalbe

Befugnisse: Vermessungswesen, Kulturtechnik
und Wasserwirtschaft

ARGE FF Koralm Porr-Rhomberg,
bahntechnische Ausrustung
Koralmtunnel GUT— Vermessungs-
leistungen Bahnbau Feste Fahr-
bahn, Bauvermessung Ober-
leitungsanlage, Strahlerkabel,
Scanmessung

Wiener Linien, Gesamtmonitoring
U2/18 Matzleindsdorfer Platz —
Geomonitoring OBB Gleise und
Bauwerke, Fernwarmeleitung,
Wiener Linien Gleise USTRAB und
Bauwerke, MA29 Bauwerke

© 2025 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebra



ETR AUSTRIA

WISSEN

Die Koralmbahn — ein Jahrhundertprojekt

Die rund 130 km lange Koralmbahn zwischen Graz und Klagenfurt zahlt in ihrer

Gesamtheit zu einem der gréBten Eisenbahninfrastrukturprojekte in Europa. Sie ist
wichtiger Bestandteil der Baltisch-Adriatischen Achse des EU-Kernnetzes. Der

Koralmtunnel mit einer Lange von rund 33 km stellt das Herz dieser Neubaustre-
cke dar. Auf dem Weg zu einer betriebsbereiten Koralmbahn stand eine 30-jahrige
Projektgeschichte mit zahlreichen Herausforderungen eines GroBprojektes.

1. Die Koralmbahn

Am 14. Dezember 2025 geht nach knapp
30 Jahren Projektdauer die Koralmbahn
in Betrieb. An der neuen Hochleistungs-
strecke wurde von 1998 bis 2024 gebaut.
Es handelt sich um eine zweigleisig elekt-
rifizierte Eisenbahnstrecke mit einer Ent-
wurfsgeschwindigkeit von 250 km/h und
umfasst auf einer Gesamtstreckenldnge
von ca. 130 km 12 Tunnel mit mehr als
50 Tunnelkilometer, tiber 100 Briicken und
23 moderne Bahnhofe. Die Koralmbahn
verbindet als Ostlichste Alpenquerung

das Baltikum mit dem oberitalienischen
Wirtschaftsraum im EU Kernnetz (,Baltic-
Adriatic-Corridor”) und national die beiden
Osterreichischen Bundeslander Steiermark
und Karnten. Herzstlick ist der zweir6hrig,
eingleisige Koralmtunnel, der mit einer
Lange von rd. 32,9 km einer der langsten
Eisenbahntunnel der Welt ist.

Auf dem Weg zu einer betriebsbe-
reiten Koralmbahn standen und stehen
zahlreiche technische Innovationen und
Neuerungen, wie auch eine Unzahl von
Herausforderungen unterschiedlichster
Art und Weise.

1: Baltisch-Adriatischer Verkehrskorridor
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Dipl.-Ing. Dr. Klaus Schneider
OBB-Infrastruktur AG, Projektlei-
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Quelle: EU, OBB

www.eurailpress.de/etr

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



WISSEN ETR AUSTRIA

© Kapfenberg
@ Brucka. d. Mur

® st. Michael

@ Frohnleiten

® Knittelfeld

. o
Judenburg * Zeltweg

GRAZ

Graz Don Bosco
Graz Puntigam
Feldkirchen- Seiersberg Feldbach
Flughafen Graz-Feldkirchen ®
Lieboch ® ® Kalsdorf

Gleisdort
Kaflach ® e

Feldkirchen
o

Wemdorf

s
Wolsberg Wettmannstatten
Wolfsberg Reding Delischiandsberg o .}” Hengsberg
St. Stefan im Lavanttal oun® @ Leibnitz
St. Andra im Lavanttal »® Weststeiermark
.
st Veitad. Glan ULLLEL
®  St. Paul im Lavanttal o Spieleld ®
& ‘Wies - Eibiswald

Kahnsdorf
Villach Grafenstein _Klopeiner See
" Wiederndorf - Aich
KLAGENFURT & il g leiburg Stadt

2: Koralmbahn: Graz - Klagenfurt; Ubersicht

Nach der Fertigstellung der als “Flach-
landbahn” mit geringfligigen Steigun-
gen trassierten Strecke, verkirzt sich die
Fahrzeit zwischen den Landeshauptstad-
ten Graz und Klagenfurt von derzeit fast
3 Stunden auf nur mehr 45 Minuten und
kann damit auch gegentiber der Stra3e die
Reisezeit auf die Halfte reduzieren.

Der Koralmtunnel durchquert das Ge-
birgsmassiv der Koralpe mit Uberlagerun-
gen von bis zu 1200 m. Die beiden Tunnel-
rohren sind alle 500 m Uber Querschlage
miteinander verbunden und haben einen
Ausbruchsdurchmesser von rd. 10 m. In
der Tunnelmitte befindet sich ein rd. 1000
m langer unterirdischer Evakuierungs-
und Rettungspunkt. Beim Bau kamen die
meisten gdngigen Tunnelvortriebsmetho-
den zum Einsatz: offene Bauweisen in den
Portalbereichen, zyklische Vortriebe mit
der ,Neuen Osterreichischen Tunnelbau-
methode” und kontinuierliche Maschinen-
vortriebe (mit drei TVM) sowohl im Kristal-
lin als auch im Neogen mit einer im Berg
umzubauenden Erddruckmaschine. Dabei
konnte im Kristallin zufolge nicht mdgli-
cher Zwischenangriffe eine weltrekord-
verdachtige Einzelvortriebsleistung von
17.145 m erzielt werden.

2. Riickblick

Der Projektauftrag fiir die Planung der Ko-
ralmbahn erfolgte im Jahr 1995. Ab 1997

www.eurailpress.de/etr

St. Michael Glgburg

.
Weizelsdorf

waren die ersten Jahre gepragt durch die
Trassensuche, Grundlagenerhebungen
und Vorerkundungen sowie dem Dialog
mit den Interessenvertretungen der Regi-
onen, welcher im Konsens abgeschlossen
werden konnte. Darauf aufbauend wurden
in den folgenden Jahren die Behdrdenver-
fahren (Umweltvertraglichkeitsprifungen,
eisenbahnrechtliche Baugenehmigungen
und weit Uber 100 weitere Verfahren an-
derer Materiengesetze) abgearbeitet. Das
fuhrte schlussendlich im Zeitraum 2000
bis 2007 abschnittsweise zu positiven ei-
senbahnrechtlichen Baubescheiden. Un-
mittelbar danach wurde in den jeweiligen
Abschnitten mit dem Bau begonnen, wo-
durch schon 2010 der erste Neubauab-
schnitt fir die regionale ErschlieBung der
Steiermark (S-Bahnverkehr) in Betrieb ge-
nommen werden konnte.

2023 konnte der gesamte Neubauab-
schnitt in Karnten zwischen Klagenfurt und
dem Lavanttal fir den Regionalverkehr in
Betrieb genommen werden. Diese Teilinbe-
triebnahme eines Streckenabschnittes von
52 km Neubaustrecke und 18 km Ergdn-
zungsnetz brachte wichtige Erkenntnisse fir
die Gesamtinbetriebnahme im Jahr 2025.

Beim Koralmtunnel wurde 2002/2003
mit  umfangreichen Erkundungsarbei-
ten gestartet und die Rohbauarbeiten im
Zeitraum zwischen 2008 und 2022 durch-
gefuhrt. Der erste Durchschlag zwischen
den Rohbau-Baulosen Ost (KAT2) und

o
Radkersburg

Quelle: OBB

West (KAT3) erfolgte in der Siidréhre im
Jahr 2018 und der finale Durchschlag am
17. Juni 2020 in der Nordréhre. Die Bauar-
beiten der Tunnelausriistung (Bahntech-
nik) konnten 2024 abgeschlossen werden.

Aus den auszughaften Meilensteinen
wird die zeitliche Dimension des Projektes
ersichtlich, in denen eine Vielzahl an ge-
sellschaftlichen, politischen und technisch-
technologischen Verdnderungen stattge-
funden haben.

3.Thesen zur Problematik bei der Umsetzung
groBer Verkehrsinfrastrukturvorhaben

Grof3e Infrastrukturvorhaben mit Investiti-
onsvolumina von mehreren Milliarden Euro
sind oftmals einem sehr intensiven 6ffent-
lichen und politischen Diskurs ausgesetzt.
Scheinbar einfache oder klare fachliche
Sachverhalte kénnen durchaus sehr breit-
gefachert und widerspriichlich diskutiert
werden. Nach 30 Jahren bewegter Projekt-
geschichte konnten bezogen auf das Pro-
jekt Koralmbahn vier Haupttreiber fiir diese
Problematik bei grof3en Infrastrukturvorha-
ben evaluiert werden:

These 1: Verteilungswettkampf

Grof3e Eisenbahninfrastrukturprojekte -
insbesondere im alpinen Raum - erfordern
sehr hohe Investitionssummen, welche

aus einem rein betriebswirtschaftlichen
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Betrachtungswinkel nicht beurteilt wer-
den konnen. Es erfordert immer volks-
wirtschaftliche Gesamtbetrachtungen,
um eine sinnvolle Bewertung vornehmen
zu kénnen. Verbunden mit dem hohen In-
vestitionsbedarf folgt daraus zwangslaufig
eine politische bzw. gesamtgesellschaftli-
che Fragestellung nach einem sinnvollen
Mitteleinsatz in einer Volkswirtschaft und
damit die Verteilfrage der vorhandenen
Mittel. Allein dieser grundsétzliche Sach-
verhalt fordert im Spannungsfeld eines
solchen Verteilwettkampfes kontroversielle
Argumente und Sichtweisen.

These 2: Systemkomplexitit

Das System Eisenbahn ist gepragt von seiner
Untrennbarkeit zwischen Rad und Schiene.
Dieser Sachverhalt ist einerseits der Grund fiir
die grof3en Systemvorteile wie z.B. Massen-
leistungsfahigkeit, betriebliche Vorausplan-
barkeit und Effizienz, aber auch Ursache fir
seine Systemnachteile wie Stérungsanfallig-
keit bei betrieblichen UnregelmaBigkeiten
und den Herausforderungen bei der orga-
nisatorischen Abbildung dieses komplexen
Systems. So haben sich in der Vergangenheit
Privatisierungsbestrebungen und Interessen
zu Verstaatlichungen bzw. Bestrebungen zur
Trennung zwischen Absatz und Infrastruktur
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oder deren Zusammenfiihrung in der Ge-
schichte laufend abgewechselt. Die Eisen-
bahn scheint einer stetigen Suche nach einer
optimalen Organisationsform unterworfen
zu sein, um dieses komplexe System unter
sich laufend dndernden Rahmenbedingun-
gen bestmdglich abzubilden.

These 3: Zeitproblematik

Bei der Eisenbahninfrastruktur handelt
es sich um auflerordentlich langlebige
Infrastruktureinrichtungen mit einer Sys-
temlebensdauer von 150 bis 200 Jahre.
Demgegeniiber stehen sehr kurzfristige
finanzielle Anforderungen (betriebswirt-
schaftliche Kennzahlen, Finanzierungs-
betrachtungen etc.) und immer kirzer
werdende technologische Lebens- und
Entwicklungszyklen gerade in den Berei-
chen Sicherheits-, Steuerungs-, Kommu-
nikationstechnik und im IT-Bereich. Diese
unterschiedlichen Betrachtungszeitraume
von unterschiedlichen Interessengruppen
und Sichtweisen fiihren ebenfalls zu lau-
fenden Zielkonflikten.

These 4: Stellung der Verkehrswissenschaft

Verkehrliche und verkehrswissenschaftli-
che Themen werden selten als reine techni-
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sche oder naturwissenschaftliche Themen
wahrgenommen. Bedingt durch die per-
sonliche Betroffenheit jedes Einzelnen in
einem volkswirtschaftlichen Kontext ent-
steht eine Vermischung technischer Sach-
verhalte mit sozialen, emotionalen und
individuellen Sichtweisen und Haltungen.
Daher sind solche Vorhaben immer hoch-
sensible gesellschaftspolitische Herausfor-
derungen und erfordern ein hohes Mal3 an
Bereitschaft, sich diesem gesellschaftlichen
Diskurs zu stellen. Konsensfahige Losun-
gen sind nur mit dem Einsatz passender
Methoden der Kommunikation, Biirgerbe-
teiligung, Einbindung von Interessenver-
tretungen etc. und vor allem durch eine
ehrliche und offene Kommunikation zu
erzielen.

4. Besondere Auswirkungen der Thesen
am Beispiel der Koralmbahn

4.1, Projektdauer

Bedingt durch die lange Projektdauer
von 30 Jahren haben sich viele Grundla-
gen und Randbedingungen wie Gesetze,
Richtlinien, Regelwerke, Normen gedndert.
Dariiber hinaus bringen auch gednderte
Zielsetzungen, verkehrspolitisch gedander-
te Rahmenbindungen sowie Erkenntnisse
aus zwischenzeitig in Betrieb genomme-
nen vergleichbaren GroBprojekten standi-
ge Verdanderungen mit sich. Im Gegensatz
dazu steht das Erfordernis, ein baurechtlich
genehmigtes Projekt gesetzeskonform
und moglichst unverandert in Betrieb zu
nehmen. Die Projektleitung ist daher lau-
fend mit dem Zielkonflikt konfrontiert, die
Grundkonzeption des Projektes stabil und
maoglichst unverandert aufrecht zu belas-
sen und erforderliche Innovationen und
Verbesserungen zuzulassen, um am Ende
ein genehmigungsfahiges Projekt in Be-
trieb zu nehmen.

Die unterschiedlichen Gesichtspunkte
der Projektbeteiligten (Offentlichkeit, Po-
litik, Entscheidungstrdger, Behorden etc.),
die immer schneller werdenden Verande-
rungen im Projektumfeld und die rasan-
ten technologischen Entwicklungen ma-
chen diese Aufgabe besonders komplex.
Demnach ist das Vorhaben zum Zeitpunkt
der Inbetriebnahme 20-30 Jahre alt, muss
aber zu diesem Zeitpunkt dem aktuellen
Stand der Technik entsprechen. Weiters ist
die Grundstruktur des Tunnelbauwerks fiir
150 Jahre Nutzungsdauer auszulegen, wo-
bei noch der Anspruch besteht, auch zu-
kiinftige Entwicklungen vorausschauend
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4: Professionelles Projektmanagement

zu berlcksichtigten. Bei der Koralmbahn ist
es gelungen, eine gute Balance zwischen
all diesen laufenden Veranderungen und
der Beibehaltung des verfahrensrechtlich
genehmigten Projektes zu finden.

4.2. Kostenstabilitat

Die Projektdauer und der unausweichliche
Druck zu Bestell- bzw. Projektdanderungen
stellt auch in Bezug auf die Kostenstabili-
tat eine Herausforderung dar. Die stetigen
Verdnderungen stehen im Widerspruch zur
Erwartungshaltung, bereits in einem frihen
Projektstadium konkrete Kosten zu nennen,
an denen der Projekterfolg auch noch Jahr-
zehnte gemessen wird. Daneben ist eine
hohe Kostenstabilitdt auch von besonderer
Bedeutung, da ein GroBprojekt laufend dem
Verteilwettkampf um begrenzte Finanzres-
sourcen unterworfen ist und eine solche
Stabilitat in der 6ffentlichen Wahrnehmung
auch als Indikator fiir eine stabile Projektum-
setzung wahrgenommen wird. Die Frage
nach den Kosten wird dabei meist nicht pra-
zise bzw. unvollstandig gestellt, z.B. betref-
fend Umfang, Valorisierung, Preisbasis. Auf
den Punkt gebracht lautet die Frage jedoch
fast immer: «Was wird es gekostet haben,
wenn das Projekt fertig ist».

Quelle: OBB

Die wichtigsten Erfolgsfaktoren, um
das Projekt fristgerecht, genehmigungsfa-
hig (inhaltlich und technisch korrekt) und
kostenstabil abzuschlieen sind:

aktives Projektmanagement
aktive Risikobewirtschaftung
= aktive Kostenverfolgung

= Vorausvalorisierung

Bereits bei Projektstart und somit bei Er-
stellung der ersten Kostenschdtzungen
missen die unbekannten Elemente eines
Projektes in Form einer aktiven Risikobe-
wirtschaftung unter Einbindung des Pro-
jektteams transparent abgeschatzt werden.
Aktiv bedeutet, dass diverse Arbeitsgrup-
pen in den Veranderungsprozess des Pro-
jektes einwirken bzw. wenn erforderlich
gegensteuern und die Risikoeinschatzun-
gen laufend aktualisieren, eingetretene
Veranderungen und Risiken verifizieren
und korrekt zuordnen.

Beim Koralmbahn-Projekt wurden die
ersten Kostenanschldge, auf valider Basis
einer stabilen Trassenplanung bzw. den
ersten UVP-Verfahren, im Zeitraum 2004
bis 2006 erstellt. Unter konsequenter Ein-
haltung der beschriebenen Projektstrate-
gie konnten die Kosten auf einem Genauig-
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keitsniveau von ca. 2% Uber 20 Jahre stabil
gehalten werden - von einer Startkosten-
schatzung von rd. 5,4 Mrd. Euro Anfang der
2000%r auf rd. 5,5 Mrd. im Jahr 2025.

Diese Kostenstabilitdt eines Infrastruk-
turprojektes dieser Dimensionen stellt eine
Sonderstellung dar und beweist den Erfolg
einer konsequenten Risiko- und Kosten-
bewirtschaftung - dies trotz teilweise er-
heblicher Probleme bei den maschinellen
Tunnelvortrieben und Auswirkungen von
Pandemie und einer Uberdurchschnittli-
chen Inflation in den letzten Jahren.

Ein weiterer bedeutender Faktor zur
Stabilitdt eines so langfristigen Projektes
wie der Koralmbahn stellt auch die Finan-
zierungsmethodik in Osterreich dar. Das
Instrument eines rollierend fortgeschriebe-
nen 5 Jahres Rahmenplanes fiir Eisenbahn-
infrastrukturinvestitionen tragt mafBgeb-
lich fur eine stabile Projektarbeit bei und
fuhrt zu Planungs- und Baustabilitét.

4.3. Professionelles Projektmanagement

Grundlage einer stabilen Projektarbeit ist
ein professionelles Projektmanagement
mit dem Ziel, den gestellten Kundennutzen
zu erfiillen. Die Hauptelemente sind neben
einer anfangs klaren und stimmigen Pro-
jektbeauftragung:

= Gesamtheitliche und durchgdngige Pro-
jektverantwortung

= Geeignetes Team und Kultur: Das wich-
tigste Element stellt der Menschen dar.
Es sind geeignete Menschen mit vielfal-
tigen Kompetenzen, die erfolgreich in
einem dynamischen Projektumfeld ko-
operieren

= Nachvollziehbare Vorgaben und Prozesse:
Die Menschen bendtigen nachvollziehba-
re, erfahrungsbasierte Anleitungen, die
dann auch Handlungssicherheit geben
und die notige Flexibilitat ermdglichen

= Passende Methoden und Werkzeuge:
Erfolgreiches, professionelles Projektma-
nagement bedeutet, mit passenden Ins-
trumenten Kosten, Termine und Qualitat

BGG Consult *

Dr. Peter Waibel ZT-GmbH
BAUGRUNDERKUNDUNG - GEOMECHANIK - GEOHYDROLOGIE

WIEN - WOLFSBERG - HOHENEMS

www.bgg.at
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5: Tunneldurchschlag Koralmtunnel

standig zu kontrollieren und steuernd
einzugreifen

= MaBgeschneiderte Organisation und
Struktur: Eine mafllgeschneiderte Pro-
jektorganisation legt die Wechselbezie-
hung aller Beteiligten klar fest

Um einem professionellen Projektmanage-
ment auch tatsachlich Leben einzuhau-
chen, sind neben den fachlichen Aspekten
auch bedeutende ,Soft Skills” erforderlich.
Grof3e Infrastrukturvorhaben erfordern im-
mer Teamarbeit in einem professionellen
Team mit einem gemeinsamen Geist und
Kultur. Um einen solchen Teamgeist zu ent-
wickeln, haben sich beim Koralmprojekt als
mafgebliche Werte ,Eigenverantwortung”
und ,Vertrauen” bewdhrt. Eigenschaften,
denen vielfach ein zu geringes Augenmerk
beigemessen wird und die oftmals durch
duBere Zwdnge vergessen werden.

Als weitere wesentliche Treiber, um
einen gemeinsamen Teamgeist zu entwi-
ckeln, benétigt die Arbeit an langfristigen
GroB3projekten ein hohes MaB3 an ,Vision”
und ,Emotion”. Dabei ist mit Vision die rea-
listische Bereitschaft, die Zukunft zu gestal-
ten, zu verstehen und mit Emotion die Be-
geisterung fir die Sache, die Aufgabe und
das System Eisenbahn gemeint.

5. Das Finale
5.1. Einleitung

Der Abschluss eines Projektes stellt immer
eine grofle Herausforderung hinsichtlich
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Quelle: OBB

dem verbleibenden Projekt- bzw. Zeitbud-
get dar und fordert - unabhéngig von der
ProjektgroBe - alle Beteiligte. Bei einem
Projekt mit einer Projektdauer von 30 Jah-
ren dauert auch diese Phase nicht einige
Wochen oder Monate, sondern erforder-
te Kraftanstrengungen (ber einige Jahre
hinweg. Nur durch die Fortsetzung eines
konsequenten Projekt- und Risikomanage-
ments konnte auch diese Phase durch
Teamarbeit und gegenseitiges Vertrauen
bewaltigt werden.

5.2. Inbetriebnahme und Inbetriebsetzung der
Koralmbahn

Die Inbetriebnahme/Inbetriebsetzungspha-
se war gepragt durch drei Haupttatigkeiten:

= Abnahmen und Tests der technischen
Anlagen (Sicherheit, Funktionsfahigkeit)

= Betriebsbewilligungen  (Behordenver-
fahren)

= Betriebsaufnahmen und Schulungen

Mit Ende 2024 wurde eine umfassend
ausgestattete und in die Leit- und Steu-
erungssysteme der OBB eingebundene
Bahnstrecke baulich fertiggestellt. Ein
Quartal spater wurde mit Mess-, Test- und
Hochtastfahrten begonnen, die mit Mitte
Juni 2025 erfolgreich abgeschlossen wer-
den konnten. Dabei wurden mittels unter-
schiedlich zusammengestellter Zugkonfi-
gurationen die unterschiedlichen Themen
wie z.B. Fahrweg, Oberleitung, GSM-R ge-
prift und abgenommen.
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Parallel dazu wurde schrittweise mit
der Ubergabe der Anlagen an das spite-
re Instandhaltungspersonal, wie auch mit
den Schulungen - d.h. «Vermittlung der
Orts- und Streckenkenntnis» — von mehr als
1000 Triebfahrzeugfiihrern, Zugbegleitern,
Fahrdienstleitern, von Einsatz- und Sicher-
heitskraften begonnen und im Herbst 2025
abgeschlossen.

6. Zusammenfassung

Projekte dieser GroBenordnung bediirfen
stabiler langfristiger Strategien und kla-
rer Organisationsstrukturen mit kurzen
Entscheidungswegen. Ein konsequentes
professionelles Projekt-, Risiko- und Kos-
tenmanagement ist dabei ein unverzicht-
bares Werkzeug fiir eine erfolgreiche Pro-
jektumsetzung.

Nicht zuletzt sind es aber die vielen
mitwirkenden Menschen, die mit groRer
Begeisterung und Hingabe an einem
gemeinsamen Ziel arbeiten und schluss-
endlich den Projekterfolg erst mdglich
machen. °

[1] Die Koralmbahn, Ingenieurkunst aus Osterreich,
Schneider, Egger; Swiss Tunnel Congress 2020.

[2] Das Finale der 130 km langen Koralmbahn mit dem
33 km langen Koralmtunnel, Schneider, Steiner Swiss
Tunnel Kongress 2024.

The Koralm railway — a project of the century

The approximately 130 km long Koralm Railway
between Graz and Klagenfurt is one of the largest
railway infrastructure projects in Europe. Itis an
important part of the Baltic-Adriatic axis of the EU
core network. The Koralm Tunnel with a length of
around 33 kilometres is the heart of this new rail-
way line. A 30-year project history with numerous
challenges of a large-scale project stood on the
way to an operational Koralm railway.

Projects of this size require stable long-term strate-
gies and clear organisational structures with short
decision-making paths. Consistent professional
project, risk and cost management is an indis-
pensable tool for successful project realisation.
Last but not least, it is the many people involved
who work with great enthusiasm and dedication
towards a common goal and ultimately make the
project’s success possible in the first place.
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Ubersicht

Die Herausforderungen des Klimawandels und
die angestrebte Mobilitatswende 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
. f | der Tagesordnung stehen.
i 117111

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 nd&chsten Jahren vermehrt inre Anwendung
im Schienenverkehr finden werden.

Das 5. International Railway Symposium Aachen
(IRSA25) im Eurogress Aachen ist das ideale
Forum flir einen intensiven, internationalen
Austausch der Fachleute zu aktuellen Fragen,
Herausforderungen und Lésungsansatzen aus
dem Bereich des Schienenverkehrs. Unsere
Veranstaltung deckt thematisch den gesamten
technischen Bereich des Systems Bahn Uber
- - Infrastruktur, Betrieb und Fahrzeugtechnik ab.
Das Research Center Railways der RWTH
5 n I nte rn atl 0 n al Ra I Iway Aachen méchte mit dem Symposium die
- gemeinsame Diskussion mit der Fachbranche
Sym pOSI um Aac h en aus Industrie, Wissenschaft und Behérden tiber
aktuelle Themen aus Forschung und Praxis
anstoBen. Die Veranstaltung wird in Deutsch und
Englisch durchgefiihrt, um auch internationalen

© davis/fotOlleN, -

‘] 9 . b|S 20 . Novem ber 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.

Weitere Informationen zum Programm und

WWW. eu rai I preSS " dE/i r832025 zur Anmeldung finden Sie auf der Webseitel!

VERANSTALTER PARTNER

EU ra II ' Research Rm

Center
l Railways

© 2025 DVV Media Group GmbH.



OSTERREICHISCHE
FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
STRASSE » SCHIENE » VERKEHR

=V |

Wir finden neue Wege.

Sehr geehrte/r Leserin, Leser!

Ich darf Sie recht herzlich als neuer General-
sekretér der Osterreichischen Forschungs-
gesellschaft Stra8e - Schiene - Verkehr (FSV)
begrten. Vor rund vier Monaten hat der
Wechsel an der Spitze des Generalsekretari-
ats der FSV stattgefunden.

Im Namen der FSV mochte ich mich
herzlich bei Herrn Dipl.-Ing. Martin Car fir
seine 22-jahrige Leitung der FSV bedan-
ken. Mit groRer Beharrlichkeit, Geduld und
Engagement hat er diese Aufgabe Uber all
die Jahre ausgelbt und damit malSgeblich
zur Entwicklung und Stabilitat unserer
Organisation beigetragen. Ein wesentlicher
Meilenstein war dabei die Integration des
Eisenbahnwesens in die FSV. Das grofite
Osterreichische Eisenbahnunternehmen,
die Osterreichischen Bundesbahnen, nutzen
bei vielen Projekten unsere Regelwerke

und bringen sich bei der Erarbeitung der
RVE (Richtlinien und Vorschriften fir das
Eisenbahnwesen) ein.

Die FSV ist dadurch fest im dsterreichischen
Verkehrswesen verankert. Wer mit Mobilitat
und Infrastruktur in BerGihrung kommt,
begegnet friher oder spater der FSV. Diese
breite Vernetzung spiegelt sich auch in der
inhaltlichen Vielfalt und Qualitat unserer
Arbeit wider. Die kontinuierliche Weiter-
entwicklung unserer Richtlinien erfolgt auf
einem hohen fachlichen Niveau — getragen
von einem starken Netzwerk engagierter
Expertinnen und Experten.

Ich selbst bin seit Gber 20 Jahren in der FSV
tatig und stehe daher fur Kontinuitat, moch-
te aber auch der Innovation und dem Fort-
schritt entsprechend Raum geben. Daftr
braucht es eine gute Zusammenarbeit mit
unseren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
sowie mit unseren Mitgliedern.

Technischer Schutz von Naturgefahren —
Fundierung von Steinschlagschutznetzen (RVS 08.22.02)

Der Arbeitsausschuss befasst sich mit Fun-
dierungen von Steinschlagschutznetzen,
welche stoflartigen Belastungen durch
Steinschlag ausgesetzt sind. Mikropfdhle,
die hierbei als Fundierung zur Anwendung
kommen, werden normgemaf3 auf stati-
sche Kréfte (Zug/Druck) dimensioniert, her-
gestellt und geprift. Stofartige Belastun-
gen, unglinstige Bodeneigenschaften (z.B.
Korrosivitdt), anthropogene Einfliisse (z.B.
Taumittel) sowie die besonderen Herstel-
lungsbedingungen in exponierten Lagen
werden bei der Dimensionierung durch
die RVS geregelt. Ein weiterer Schwerpunkt
der RVS ist die Beschreibung von charak-
teristischen Bodenkennwerten, um eine
Vorbemessung mittels Tabellenwerten zu
ermdglichen. Konstruktive Vorgaben fir
Mikropfahle im Kopfbereich sowie Innova-
tionen fiir die Durchfiihrung von Pfahlpro-
bebelastungen verbessern die Qualitatsan-
forderungen und die Nachhaltigkeit der
Fundierung von Steinschlagschutznetzen.

Planung und Bemessung
Die RVS regelt die Planung, die Bemessung
und die Ausfiihrung von Fundierungen von

Steinschlagschutznetzen mit einer geplan-
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ten Nutzungsdauer von mehr als 30 Jah-
ren. In Abstimmung mit den Bauherren
bzw. deren Planern kénnen Fundierungen,
welche nach dieser RVS geplant, bemessen
und ausgefiihrt werden, ebenso bei weite-
ren Schutzbauwerken wie Schneenetzen,
Murnetzen usw. Anwendung finden. Wei-
ters sind Empfehlungen fir die Bemessung
und Ausfiihrung von derartigen Fundie-
rungen bei tempordren Malnahmen und
SofortmalRnahmen enthalten.

Dipl.-Ing. Jurgen Stern

Ich freue mich darauf, die Zukunft der
Mobilitat aktiv mitzugestalten und lhnen an
dieser Stelle in Hinkunft Gber unsere aktuel-
len Themen berichten zu kénnen.

Dipl.-Ing. (FH) Tristan Tallafuss
Generalsekretar der FSV

Um die Fundierung planen und bemes-
sen zu kdnnen, hat der Hersteller des Stein-
schlagschutznetzes fir jede Energieklasse
die charakteristischen Krafte auf die Fun-
dierungen bekanntzugeben.

Weitere wesentliche Bestandteile der
Planung stellen Bodenerkundungen und
die vorhandenen Baugrundeigenschaften
dar. Die Planung, Auswertung und Doku-
mentation der Baugrunderkundung haben
durch fachkundige Personen zu erfolgen,
welche die Ausfihrung der Baugrunder-
kundung vor Ort auch zu begleiten haben.

Werden bereits in der Planungspha-
se Pfahlprobebelastungen im Baufeld
durchgefiihrt, darf die Anzahl an weiteren
Baugrunderkundungen reduziert werden.
Bei der Planung der Fundierung der Stein-
schlagschutznetze sind neben den Tragfa-
higkeitsanforderungen auch Erfordernisse
hinsichtlich Dauerhaftigkeit zu beriicksich-
tigen. Sofern metallische Tragglieder ver-
wendet werden, stellt die Korrosion eine
der malligebenden Einwirkungen fiir die
Reduktion der Dauerhaftigkeit dar.

Im Zuge der Bemessung der Fundie-
rungen sind in Anlehnung an die ONORM
EN 1997-1 folgende Nachweise fiir den
Grenzzustand der Tragfahigkeit zu fihren:

www.eurailpress.de/etr
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1: Ausfiihrungen der Fundierung

2: Schutznetz mit Fundierung nach RVS 08.22.02

Nachweis der ausreichenden Sicherheit ge-
geniliber dem Versagen des Tragglieds und
der Nachweis der ausreichenden Sicherheit
gegeniiber dem Herauszieh-Widerstand
aus dem Untergrund. Details hierzu sind
der gegenstandlichen RVS zu entnehmen.
Als Beispiele kann die Bemessung nach
Tabellenwerten oder auf Basis der Ergeb-
nisse von Pfahlprobebelastungen fir den
Herauszieh-Widerstand der Fundierung
genannt werden.

Konstruktive Vorgaben an die
Fundierung

Die Besonderheit bei derartigen Schutzver-
bauungen liegt neben der stofartigen Be-
lastung durch Steinschlagtreffer vor allem
auch in der auBeraxialen Krafteinleitung
samt deren Biege- und Querbeanspru-
chung auf die Fundierung. Dies kann dazu
fihren, dass im Pfahlkopfbereich - selbst
im Gebrauchslastfall — Einwirkungen und
Verformungen auftreten, welche die Dau-
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erhaftigkeitseigenschaften der Fundierung
nachteilig beeinflussen. Um diesen Einflis-
sen bedarfsgerecht und auch nachhaltig
entgegenzuwirken, werden konstruktive
Vorgaben und Bestimmungen an das Mi-
kropfahlsystem der Fundierung - beste-
hend aus Traggliedern, Abstandhaltern,
Muffen, Bohrkronen — und vor allem an die
Ausbildung von Pfahlkopfanschliissen und
den Verpresskorpern definiert. Ein Schwer-
punkt liegt hierbei in der richtigen Wahl
des Mikropfahlsystems in Abhéangigkeit
des Baugrundes und dessen Eigenschaften.

Verpressgut

Einer wesentlichen Bedeutung kommt bei
der Ausbildung der Fundierung bei Stein-
schlagschutznetzen auch dem Verpressgut
zu. Um die Nachhaltigkeit bestmoglich zu
optimieren, sind Mindestanforderungen
an dieses in der RVS enthalten. Beispiele
hierzu sind: Druckfestigkeit, Frostbestan-
digkeit, Anforderungen an die Baustellen-
prifung sowie Vorgaben fiir dessen Her-
stellung und die Einbringung.

Dokumentation und Anhédnge
der RVS

Bestimmungen fiir die Dokumentation
Uber die Herstellung der Fundierung eines
Steinschlagschutznetzes, Korrosionsbelas-
tung und Korrosionsschutzmaf3nahmen,
konstruktive Ausfiihrungsdetails, Durch-
fihrung von Pfahlprobebelastungen und
Vorlagen zur Ausschreibung und Ausfiih-
rung wie z.B. diverse Protokolle runden die
Inhalte der RVS 08.22.02 ab.

Dipl.-Ing. Jirgen Stern

ETR AUSTRIA

Veranstaltungen
und Seminare

FSV-Tagungen:

Bundeskongress kommunale
Verkehrssicherheit

17.10.2025

Renaissance Wien Hotel, 1150 Wien

FSV-Preis 2025
20.11.2025
RIVERBOX, 1020 Wien

FSV-Schulungen:
Briickeninspektoren - Basislehrgang
24.-26.11.2025

FSV, 1040 Wien

Fachkraft fiir Fahrzeugriickhaltesysteme
23.-25.02.2026
FSV, 1040 Wien

Néhere Informationen zu diesen und
weiteren Veranstaltungen, und eine Online-
Anmeldemaoglichkeit finden Sie auf unserer
Homepage unter www.fsv.at.

FSV-AKTUELL SCHIENE

,Osterreich-Teil” und offizielles Organ
des Bereichs Schiene der Osterreichi-
schen-Forschungsgesellschaft Strafe -
Schiene - Verkehr (FSV)

FSV-Geschéftsstelle:

A-1040 Wien, Karlsgasse 5

Tel.: +43 1 5855567 -

Fax: +43 1 5855567 - 99

E-Mail: office@fsv.at - http://www.fsv.at

Schriftleitung:

DI(FH) DI Ehrenfried Lepuschitz
(Kommentare, Anregungen, Beitrags-
ideen etc. erwlinscht!)

Weitere Informationen und Bestellmdg-
lichkeit der Publikationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum bitte lhre
UID bekannt geben (in Deutschland =
DE + 9 Ziffern), da Sie so die MwSt.
sparen kdnnen.

Abonnementpreis der Zeitschrift ETR -

Eisenbahntechnische Rundschau fur
FSV-Mitglieder ermaBigt!
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Innovationscluster SET4FUTURE ehrt Zukunftslosungen

Rail.S | Zum mittlerweile sechsten Mal such-
te SET4FUTURE innovative Produkte, Tech-
nologien und Geschaftsmodelle, die das Po-
tenzial haben, das System Bahn nachhaltig
zu verbessern. In diesem Jahr wurden gleich
vier Preistrdger mit dem Innovationspreis
ausgezeichnet. Die Preistrdger OpenCapa-
city, Construction Future Lab sowie die bei-
den Drittplatzierten carbonauten und MRK
Group zusammen mit der Technischen Uni-
versitat Dresden (Professur fuir Informations-
technik fir Verkehrssysteme ITVS) wurden
auf dem Sommerfest des Bahnindustriever-
eins Rail S e. V., Trager des Innovationsclus-
ters SET4AFUTURE, ausgezeichnet.

,Die Jury hatin diesem Jahr erstmals vier
Preistrdger ausgezeichnet - ein deutliches
Zeichen fir die auBBergewdhnliche Innova-
tionskraft und das hohe Probleml6sungs-
potenzial der diesjahrigen Einreichungen’,
erklart Rail.S-Geschiftsstellenleiter  Dirk-
Ulrich Krtiger. ,Das zeigt auch, wie stark sich
die Branche im Wandel befindet - und die
diesjahrigen Preistrdger sind eindrucksvolle
Beispiele dafiir: Ob KI-Einsatz im o&ffentli-
chen Personenverkehr, digitale Baustellen,
CO,-negative Materialien oder zukunftsfahi-
ge Funklésungen - alle pramierten Innovati-
onen stehen fiir eine Bahn, die intelligenter,
sicherer und nachhaltiger wird:"

Die Preistrager des SET4FUTURE Inno-
vation Awards 2025 haben sich automa-
tisch fir den europdischen Wettbewerb
ERCI Innovation Award qualifiziert, der am
30. September 2025 auf der EXPO Ferrovia-
ria in Mailand vergeben wird.

Das Start-up OpenCapacity Ltd. mit
Sitz in London und Berlin geht in diesem
Jahr als Gewinner aus dem SET4FUTURE
Innovationswettbewerb hervor. Mit ihrer
gleichnamigen Innovation wird die Zukunft
des offentlichen Verkehrs Realitat: Dank KI-
gestutzter Kapazitatsanalyse und -prognose
kdnnen Verkehrsunternehmen in Echtzeit
die Auslastung ihrer Fahrzeuge préazise vor-
hersagen. Moglich macht dies die gleich-
namige und patentierte Kl-Technologie, die
Live-Daten von vorhandenen Bordsensoren
(z. B. Gewicht, WLAN, AFZ, CCTV) mit exter-
nen Variablen, wie Wetter, Verspatungen
oder Grof3veranstaltungen, intelligent ver-
knlpft. Auf diese Weise entstehen fundierte
Einblicke in Fahrgaststrome und Nutzungs-
verhalten - nicht nur riickblickend, sondern
vorausschauend. Firr Betreiber bedeutet
das: bessere Planung, weniger Uberfiillung,
geringere Verspdtungen und optimierter
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Fahrzeugeinsatz ganz ohne zusatzliche
Hardwarekosten. Fahrgaste konnen sich
wiederum Uber zuverldssigere Verbindun-
gen, kiirzere Wartezeiten und ein entspann-
teres Fahrerlebnis auf der Schiene freuen.
Die OpenCapacity wird bereits erfolgreich
und fir den Reisenden sichtbar eingesetzt
- z. B. in Form einer Auslastungsanzeige
am Bahnsteig bei der S-Bahn Stuttgart der
Deutschen Bahn. An mobilen Anwendun-
gen fiir den Fahrgast wird aktuell gearbeitet.

Der zweite Platz geht an die Construc-
tion Future Lab gGmbH, eine unabhangige
Forschungs- und Entwicklungseinrichtung
aus Dresden, die sich auf die Kernfelder
des digitalisierten Bauens konzentriert. Mit
SafeCon3D zieht eine zukunftsweisende L6-
sung in den Gleisbau ein: Das Assistenzsys-
tem schiitzt Baustellen durch kamerafreie
Kollisionserkennung in Echtzeit. Moglich
wird dies durch die Kombination aus satel-
litengestiitzten Positionsdaten (sogenann-
ter RTK-GNSS-Ortung), digitalen Zwillingen
und georeferenzierten Umgebungsdaten.
Maschinenbewegungen werden in einer
3D-Umgebung fortlaufend mit sicherheits-
kritischen Bereichen wie Lichtraumprofilen,
Medienleitungen oder Personenbereichen
abgeglichen. Droht eine Kollision, greift
das System automatisch ein - zuverlassig,
robust und ohne kostenintensive Kamera-
technik. Im Unterschied zu herkémmlichen
Losungen arbeitet SafeCon3D vollstéandig
digital, funkbasiert, reaktionsschnell und
herstellerunabhéngig. Sicherheitsabstande
werden auch bei komplexen Baustellen-
konfigurationen normkonform eingehal-
ten. Die Technologie schafft so nicht nur
ein neues Sicherheitsniveau im Gleisbau,
sondern legt auch den Grundstein fur kiinf-
tige Automation der Baustelle.

Erstmals wurden beim SET4FUTURE
Innovation Award zwei dritte Platze verge-
ben. Einer davon ging an die carbonauten
GmbH aus Giengen in Baden-Wiirttemberg.
Das Unternehmen hat eine Pyrolysetech-
nologie zur Herstellung von CO,-negativen
Kunststoff mit Biokohlenstoffanteil entwi-
ckelt. Die Biokohlenstoffe (BC) stammen
aus Holzresten wie Altholz oder Sdgeabfal-
len und gelten als CO,-Senke, da sie Koh-
lenstoff aus der Atmosphére dauerhaft bin-
den. BC kann bis zu 50 % herkdmmlichen
Kunststoff ersetzen und verbessert gleich-
zeitig Materialeigenschaften wie Festigkeit,
UV- und Temperaturbestandigkeit, Leitfa-
higkeit und Geruchsbindung. Zudem ist

der CO,-negative Kunststoff preislich wett-
bewerbsfahig, teils sogar giinstiger als her-
kdmmliche Kunststoffe. Erste Prototypen
aus dem nachhaltigen Kunststoff wurden
fur ICE-Bauteile wie Sitzschalen und Arm-
lehnen in Zusammenarbeit mit DB Fern-
verkehr gefertigt. Die eigens entwickelte
Technologie ermdglicht eine dezentrale,
wirtschaftliche und CO,-negative Produk-
tion von Faserverbundwerkstoffen (Com-
pounds). Die Fertigung in sogenannten
~minus CO, factories” lasst sich flexibel an
Stoffstréme, Produktanforderungen oder
Markte anpassen. Auch belastete Reststoffe
mit Storstoffen wie Steinen, Metallen oder
Kunststoffen kénnen verarbeitet werden.
Die Uberschiissige Energie aus der Pyrolyse
wird fir die Produktion genutzt oder wei-
terverkauft. Ab 2026 soll die erste Fabrik in
Eberswalde bis zu 10.000 t jahrlich produ-
zieren, ein Standort in China ist in Planung.
Ebenso Uber den dritten Platz kdnnen
sich die MRK Group zusammen mit der
Technischen Universitat Dresden (Profes-
sur fir Informationstechnik fiir Verkehrs-
systeme; ITVS) freuen. Eine neue Anwen-
dung der Leckwellenleitertechnologie
namens LCX4Rail macht den Bahnverkehr
zukunftsfahig: Entlang der Gleise verleg-
te LCX-Kabel ermoglichen erstmals eine
gemeinsame Infrastruktur fur llckenlose
Breitband-Funkversorgung, hochverfligba-
re Fahrzeugortung und radardhnliche Hin-
derniserkennung - selbst in Tunneln, Talern
und anderen topografisch anspruchsvollen
Gebieten. Die Versorgung mit verschie-
densten Funksignalen {ber eine einzige,
etablierte Infrastrukturkomponente st
derzeit einzigartig. Gegeniiber herkdmmli-
chen Funklésungen reduziert die LCX-Tech-
nologie den Bedarf an Hardware und Basis-
stationen deutlich, senkt Infrastruktur- und
Betriebskosten und steigert durch soft-
warebasierte Mehrfachnutzung der Signa-
le die Systemeffizienz — ganz ohne zusétz-
lichen Spektrums- oder Geréatebedarf. In
Kombination mit Fiber Optic Sensing ent-
steht eine skalierbare Plattform fiir digitale
Bahnsysteme. Fiir Betreiber ergeben sich
Einsparpotenziale und neue Méglichkeiten
fur den automatisierten Bahnbetrieb. Die
LCX-Infrastruktur gilt als Schlisseltechno-
logie fir zukiinftige Mobilfunksysteme im
Schienenverkehr und ist anschlussfahig an
europdische Standards wie FRMCS (Future
Railway Mobile Communication System).
(uh) @

www.eurailpress.de/etr
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Betriebswege ohne Bindemittel (BoB) aus hellem Henauer Quarzit:
Sicher, trittfest und wasserdurchldssig

BVG Baustoff-Vertriebs-Gesellschaft mbH
| Hell gestaltete Bahn-Betriebswege ha-
ben viele positive Effekte: Sie tragen u.a.
zu mehr Sicherheit des Bahnbetriebs bei,
unterstiitzen bei Inspektion und Uberwa-
chung und heizen sich weniger stark auf.
Eine einfache Moglichkeit zur Aufhellung
der Betriebswege ist der Einbau von hellem
Gestein. Der in Rheinland-Pfalz gewon-
nene, sehr helle Henauer Quarzit der BVG
Baustoff Vertriebs Gesellschaft mbH ist
hierfiir besonders geeignet und bereits als
Material fiir Betriebswege zugelassen.

Nicht jedes Gestein eignet sich fir
den Betriebswegebau. Vielmehr muss das
Material in Anlehnung an die Deckschicht
ohne Bindemittel (DoB) technische Anfor-
derungen beziiglich der Korn- oder Abrieb-
festigkeit, der Wasseraufnahme und der
Frostbestandigkeit erfiillen. Insbesondere
muss das Material trittfest und wasser-
durchldssig sein.

Der Henauer Quarzit aus dem Portfolio
der BVG vereint alle dafiir relevanten Ei-
genschaften: Das von Natur aus fast weif3e
Gestein besitzt einen Leuchtdichtekoeffizi-
ent g, von 0,11 cd/(m*Ix) und ist als Rand-
wegmaterial fiir Bahnanlagen zugelassen.
Das Gestein mit kubischem Bruchbild ist in
verschiedenen Korngré3en von 0/2 mm bis
hin zu Findlingen verfligbar. Im Bereich der
Bahnbetriebswege kommen vor allem die
Kérnungen 0/8 mm und 0/11 mm zum Ein-
satz. Zudem ist er ausgesprochen langle-
big: Einige wasserdurchldssige, helle Deck-

]

An der Strecke Mainz - Bischofsheim: Betriebswege ohne Bindemittel ,BoB

0/11" aus Henauer Quarzit

www.eurailpress.de/etr

schichten mit Material aus dem Steinbruch
Henau sind seit fast 20 Jahren in Gebrauch
und erfiillen bis heute ihre Funktion unein-
geschrankt.

Helle Betriebswege aus Henauer Quar-
zit setzen sich optisch klar von den Gleis-
bereichen ab. Das unterstiitzt die Arbeits-
kréfte bei der Orientierung und fordert die
Einhaltung von Sicherheitszonen. Zudem
kénnen die zu benutzenden Dienstwege
durch den Kontrast gegentiber den umlie-
genden Befestigungen sehr gut kenntlich
gemacht werden.

Dariiber hinaus bieten Betriebswege
aus diesem heimischen Gestein eine er-
hohte Arbeitssicherheit, denn das helle Ma-
terial reflektiert das Licht von Arbeitsfahr-
zeugen, Stirnlampen und Signalleuchten
besser als dunkler Untergrund. Typische
Gefahrenstellen wie Unebenheiten oder
Fremdkdorper heben sich starker vom hellen
Untergrund ab und werden bei Dunkelheit,
in der Dammerung und bei witterungsbe-
dingt schlechter Sicht besser erkannt.
Dieser Effekt macht sich auch bei Kontrol-
len, Inspektionsgdangen, Drohneniberfli-
gen oder der Videolberwachung positiv
bemerkbar, denn Kabel, Bauteile, Werk-
zeuge und Schienen lassen sich auf hellem
Untergrund leichter identifizieren. Nicht
zuletzt profitieren auch die Bediener von
mobilen Arbeitsmaschinen wie Zweiwege-
fahrzeuge oder Schienenkrane vom reflek-
tierten Licht und den besseren Sichtver-
héltnissen.

X SC XL
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B X

Quelle:BVG  frlihzeitig sichtbar

Das helle Gestein reflektiert die Son-
nenstrahlung besser als dunkle Beldge,
wodurch sich die Aufheizung reduziert.
Das schiitzt besonders im Sommer Men-
schen und Material vor (bermafiger
Hitze. Diese Eigenschaften fiihren auch
zur Stromeinsparung, denn die Reflexi-
on erhellt das Umfeld so, dass ortsfeste
Beleuchtungseinrichtungen in grof3eren
Abstdnden platziert werden kénnen und
trotzdem eine blendfreie und gleichma-
Bige Ausleuchtung mdglich ist. ,Unsere
hellen Beldge aus Henauer Quarzit wur-
den bereits bei diversen Bahnprojekten
eingebaut. Wir liefern das Gestein direkt
vom Steinbruch zum Einbauort. Dort kann
es manuell oder mit einem Fertiger einge-
baut und mit leichten Walzen oder Rittel-
platten verdichtet werden. Dabei bleibt
die Wasserdurchldssigkeit erhalten. Fir
den jeweiligen Anwendungsfall kénnen
wir speziell hergestellte Kornabstufungen
liefern”, erldutert Max Herbort, Vertrieb
Gleisbau bei der BVG.

Der Henauer Quarzit wird in Deutsch-
land gewonnen, hochwertig veredelt,
abgesiebt und dosiert. Die langfristige
Verfligbarkeit des Materials ermdglicht
Bauunternehmen und Infrastrukturbetrei-
bern eine zuverldssige und kalkulierbare
Planung. Kurz: Mit dem Henauer Quarzit
bietet die BVG ein innovatives, praxis-
bewahrtes Gestein fir den Bau sicherer,
langlebiger und heller Bahn-Betriebswege
- made in Germany. (uh) ®

Helle Betriebswege erhohen die Sicherheit, Stolperfallen sind deutlich und

Quelle: BVG
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Schutzkonzept fiir den Hauptbahnhof Niirnberg

Dehn| Der Hauptbahnhof in Nurnberg ist
ein wichtiger Knotenpunkt im deutschen
Schienenverkehr. Direkte und indirekte
Blitzeinschldge in und im nahen Umfeld des
Gebdudes konnen deshalb schwerwiegen-
de Konsequenzen haben - sowohl fiir Men-
schen und die bauliche Integritdt des Gebdu-
des als auch fiir die empfindliche Elektronik,
die bis hin zu den digitalen Stellwerken reicht
und die gesamte Infrastruktur des Bahnhofs
steuert. Ein zuverldssiges Blitzschutzsystem
ist daher unerlasslich.

Aufgrund der besonderen baulichen
und gebdudetechnischen Gegebenheiten
war die Umsetzung eines konventionellen
Blitzschutzsystems am Nirnberger Haupt-
bahnhof nicht moglich. Zum einen brauchte
es eine Losung, die den Anforderungen des
Denkmalschutzes gerecht wird. Denn auf-
grund statischer Vorgaben musste die vor-
handene historische Halterung des Fahnen-
masts weiterhin genutzt und bei der Planung
beriicksichtigt werden. Auch ein Konzept mit
Ableitungen im Gebdudeinneren kam nicht
infrage, da die darunter verlaufende U-Bahn-
Infrastruktur keine nachtrdgliche Erdung zu-
lasst.

Die Dehn SE entwickelte eine individuel-
le Lésung: Ein GfK/Aluminium-Fahnenmast
mit integriertem hochspannungsfestem iso-
liertem Blitzschutz. Dariiber hinaus nutzte
das Unternehmen wdhrend der Planungs-
phase das dynamische Blitzkugelverfahren
nach EDGM (Enhanced Dynamic Ground
Mapping). Es simuliert die Bewegung einer
Blitzkugel mit variabler Gréf3e, abhéngig

Installation des neuen Fahnenmasts bei laufendem Betrieb

von der Einschlagswahrscheinlichkeit und
Gebaudestruktur. Dadurch konnten realis-
tische potenzielle Einschlagpunkte iden-
tifiziert und die Positionierung der Fang-
einrichtungen gezielt optimiert werden.

Quelle: Dehn

Mit dieser prézisen Analyse lief sich die An-
zahl der benétigten Fangeinrichtungen deut-
lich reduzieren, ohne die geforderte Einfang-
wahrscheinlichkeit gemaB Blitzschutzklasse Il
zu unterschreiten. (uh) e
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GroRauftrag fiir Schienenfrasmaschinen des Typs Railmaster

Linsinger | Die DB InfraGO AG hat im
Amtsblatt der Europdischen Union die
Vergabe eines Rahmenvertrags an die
Osterreichische Linsinger Maschinenbau
Gesellschaft m.b.H. zur Lieferung von bis
zu sechs Schienenfrasmaschinen des Typs
Railmaster bekannt gegeben. Der Vertrag
umfasst die Entwicklung, Herstellung und
Lieferung von Frésziigen fir das deutsche
Streckennetz der DB InfraGO im Zeitraum
1. Mai 2025 bis 31. Dezember 2029. Der
Vertragsabschluss erfolgte am 7. Juli 2025.

Die im Rahmen des Auftrags zu lie-
fernden Schienenfrasziige werden fir die
prézise, nachhaltige und sichere Instand-
haltung des Schienennetzes der DB Infra-
GO eingesetzt. Mit dem Zuschlag setzt die
DB InfraGO auf erprobte Technologie aus
Osterreich: Linsinger gilt als Pionier im Be-
reich mobiler Schienenbearbeitung. Beim
Schienenfrasen wird der komplette Schie-

Railmaster Modularitat durch Gliederbauweise

nenkopf in einem einzigen Bearbeitungs-
schritt reprofiliert. Die Technologie dient
der prazisen und umweltfreundlichen
Wiederherstellung der Schienenkopfform,
der Verldngerung der Lebensdauer von
Schienen sowie der Sicherstellung eines

Quelle: Linsinger

sicheren und komfortablen Fahrbetriebs
bei minimaler Beeintrachtigung des lau-

fenden Bahnverkehrs.
Derzeit sind weltweit mehr als 60
Schienenfrasziige von Linsingerim Einsatz.
(uh) @

Tim Feindt

www.eurailpress.de/etr

lhr Fachmann fir Stellenanzeigen:

tim.feindt@dvvmedia.com
+49 40 23714 220

positive Effekte:

und Uberwachung

basalt.de

sicher, trittfest und
wasserdurchlassig

Helle Bahn-Betriebswege aus
Henauer Quarzit haben viele

- mehr Sicherheit des Bahnbetriebs
- bessere Sicht bei Inspektionen

- unterstitzt gleichmaBige und
blendfreie Ausleuchtung
- weniger starke Aufheizung.

Henauer Quarzit 0/8
Henauer Quarzit 0/11

o

Der von Natur aus fast weie
Henauer Quarzit ist als gutetber-
wachte Gesteinskérnung unter
anderem flr Bahn-Betriebswege
zugelassen.

Er eignet sich ideal fur Deck-
schichten ohne Bindemittel, denn
er ist unkompliziert in der Pflege
und Instandhaltung.

BVG Baustoff-
Vertriebsgesellschaft mbH
Max Merlin Herbort

+49 6752 13269
max.herbort@bvg-kirn.de
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Messen | Kongresse | Konferenzen

VERANSTALTUNGEN & TERMINE

17.09.2025-18.09.2025

24.09.2025-25.09.2025

06.11.2025-07.11.2025

12.11.2025-13.11.2025

19.11.2025 - 20.11.2025

25.11.2025 - 27.11.2025

04.03.2026-06.03.2026

17.03.2026-18.03.2026

GieBen (D)

Berlin (D)

Fulda (D) und
digital

Frankfurt/M (D)

Aachen (D)

Hamburg (D)

Dresden (D)

Berlin (D)

Kongress Infrastruktur digital planen und bauen 4.0

VDI meets ITK: Bahn. Branche. Zukunft

25. Signal+Draht-Kongress 2025

11. Deutscher Mobilitatskongress

5. International Railway Symposium Aachen 2025

STUVA-Tagung

21. Internationale Schienenfahrzeugtagung Dresden

28. Jahresfachtagung der Eisenbahn-Sachverstandigen

www.bim-kongress.de

https://www.vdi.de/veranstaltungen/detail/vdi-
meets-itk

https://www.eurailpress.de/veranstaltungen/
detail/25-signal-draht-kongress-2025-hybrid.
html

https://deutscher-mobilitaetskongress.de/

https://irsa.eurailpress.de/

https://www.stuva.de/veranstaltungen/stuva-
tagung.html

https://www.rad-schiene.de/

https://www.eurailpress.de/veranstaltungen/
detail/28-jahresfachtagung-der-eisenbahn-sach-
verstaendigen.html

Mehr Termine und Details im Internet: https://www.eurailpress.de/veranstaltungen/branchentermine.html

Fur lhre Werbeplanung

die kommenden Ausgaben im Uberblick
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Energie- und Ressourceneffizienz
(Speichertechnologien, Leichtbau,
Elektrifizierung)

Innovationen bei Fahrzeugen

Mobilitdtsmanagement (Reaktivierungen,
Trassenpreise, Angebot)

Nachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft
und Recycling

Mit ETR-Swiss 2/2025
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Anzeigenschluss: 09.09.2025
Druckunterlagenschluss: 16.09.2025

Tim Feindt - 040/23 714-220 . tim.feindt@dvvmedia.com press

11/2025

Zukunft Rail: Aktuelles aus der
Forschung

Fahrwegtechnik
Wechselwirkung Rad/Schiene

Softwareentwicklung, Kommunikation
und Beratung, Einsatz Kl

Aus- und Weiterbildung /
Next Generation

Tunnel und Briicken

Erscheinungstermin: 12.11.2025
Anzeigenschluss: 13.10.2025
Druckunterlagenschluss: 17.10.2025

Eurail
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FUNF FRAGEN

Fragen an

Karsten Kemeter

Dr. Karsten Kemeter, CTO Nachrichtentechnik der DB AG

KARSTEN KEMETER

Quelle: Deutsche Bahn/Jens Jeske

Weitere Informationen zum Projekt Gigabit Innovation Track XT finden Sie unter: www.db.de/gint-xt (GINT XT)

Sektoriibergreifende Zusammenarbeit

schafft Innovationen

Fur einen zukunftsfahigen Schienenverkehr muss die Infrastruktur saniert und ausgebaut werden. Dazu gehort

auch, die innerbetriebliche Konnektivitdt sowie die Mobilfunkversorgung der Fahrgdste deutlich zu verbessern.

Daran arbeiten Deutsche Bahn und 6ffentliche Mobilfunkanbieter gemeinsam.

Was verstehen Sie unter Konnektivi-

tit im Bahnbetrieb?

Konnektivitat — die Fahigkeit von
Gerdten, Systemen und Menschen, mitei-
nander zu kommunizieren und Daten aus-
zutauschen - hat betrieblich fiir uns zwei
Auspragungen: Einerseits die Sprachkom-
munikation, ohne die wir im operativen
Bahnbetrieb Schritt fahren miissten, und
andererseits die Fahrzeuginstandhaltung.
In beiden Bereichen stehen wir vor einem
Generationswechsel der Technologien.
Wir kommen aktuell vom Mobilfunk der
zweiten Generation — dem GSM-R-System
auf 2G-Basis — und stellen bis 2035 auf den
5G-Standard um. Beim Bahnfunk heif3t das
zugehdrige System Future Railway Mobile
Communication System, kurz FRMCS.

Was bedeutet die Einfithrung von

FRM(S?

Nach der Migration von FRMCS in
Infrastruktur und Fahrzeuge wird es ein
einziges Kommunikationssystem im Zug
geben, das die Leistungsfahigkeit des
heutigen GSM-R deutlich Gbertrifft und die
Basis der heutigen und kiinftigen Kom-
munikationsanwendungen sein wird, wie
automatisiertes Fahren und ETCS.

FRMCS und die Gigabit-Versorgung
3 der Fahrgaste sollen miteinan-

20 ETR | September 2025 | NR.9

der einhergehen. Wie hiangt das zusam-
men?

Fahrgastkonnektivitat ist in der Tat ein
ganz anderes Thema als die betriebliche
Konnektivitat. Wahrend wir bei der be-
trieblichen Konnektivitat private Funk-
netze ausschlieBlich fir den eigenen
Betriebsbedarf aufbauen, stellen die
offentlichen Mobilfunknetzbetreiber die
Mobilfunkversorgung der Bevélkerung si-
cher. Wir als Bahnen haben damit insofern
zu tun, als dass wir auf dem engen Raum
eines Zugs viele Fahrgdste bewegen, die
das offentliche Mobilfunknetz wahrend
der Reise stérungsfrei nutzen mochten.

Wie kommt der Mobilfunk zu den

Fahrgdsten?

Wir sehen es als wichtige Aufgabe
des Bahnsektors, das Mobilfunksignal am
Gleis auch tatsachlich in den Zug zu leiten.
Der Zug ist bekanntlich ein faradayscher
Kafig. Die Fensterscheiben bedampfen wir
metallisch, um die Erhitzung des Innen-
raums zu reduzieren - ganz schlecht fir
den Mobilfunk. Deshalb haben wir eine
moderne und sehr bahntaugliche Losung
entwickelt: mobilfunktransparente Schei-
ben. Die bedampften Scheiben lasern wir
so mit einer feinen Gitternetzlinie, dass das
Mobilfunksignal gut in das Wageninnere
zum Fahrgast gelangt. DB Fernverkehr
setzt das bereits um: Alle Neufahrzeuge

fahren mit mobilfunktransparenten Schei-
ben, die Scheiben von Bestandsflotten
werden nachtrédglich gelasert.

Im Rahmen des Projekts ,Gigabit

Innovation Track” (GINT) wurde

bereits eine Teststrecke zur Erpro-
bung der mdglichen technischen Infra-
struktur am Gleis eingerichtet. Nun folgt
GINT XT. Worum geht es?
Die 6ffentlichen Mobilfunknetzbetrei-
ber stehen vor der Herausforderung,
O0konomisch vertretbar eine Versorgung
mit Telekommunikationsdiensten durch
Funknetze mit sehr hoher Kapazitat
entlang der Schienenwege zu erreichen.
Um die Kosten einzuddammen, schlagen
wir den 6ffentlichen Mobilfunkern eine
Mitnutzung unserer passiven FRMCS-
Mobilfunkinfrastruktur vor, das heif3t
Masten, Behausungen, Strom- und LWL-
Kabel, die wir sowieso bauen. Sie kdnnen
ihre Baukosten durch eine Mitnutzung im
Vergleich zu eigenen Netzen um bis zu
50 % senken.
In GINT haben wir das Design der Funk-
masten fiir die Nutzung durch FRMCS
und 6ffentlichen Mobilfunk getestet. Nun
muss in GINT XT das Zusammenspiel der
vier 6ffentlichen Mobilfunkanbieter unter-
einander und mit FRMCS erprobt werden.
Es geht also um eine sektoriibergreifende
Zusammenarbeit fiir die beste Losung. e

www.eurailpress.de/etr
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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.

lhre Aufgaben

Recherchieren und Verfassen von journalistischen Fachinhal-
ten mit Fokus auf die Themen Technik, Fahrzeuge und Infra-
struktur fur unsere Leserschaft

Planung und Koordination der Beitrage fur die Veroffentli-
chung in der Wochenausgabe von Rail Business und dem
taglichen Newsletter Rail Business Daily sowie - falls passend
und relevant - in unseren Publikationen in den Marktbe-
reichen Rail und OPNV

Fuhren von Hintergrundgesprachen und Interviews sowie
der Besuch von Pressekonferenzen und Branchenveranstal-
tungen inklusive eigener Recherche

Platzierung der Beitrage in das jeweilige Content-Manage-
ment- und Layout-System und Mitwirkung bei der Finalisie-
rung der jeweiligen Publikationen

Unterstitzung der verantwortlichen Kollegen/innen unserer
Fachmagazine bei der Erstellung von Nachrichtenteilen und
technischen Fachbeitragen

Weiterentwicklung bestehender Publikationsformate sowie
Mitwirkung an neuen Medienangeboten (z. B. Podcasts,
Newsletter, Social-Media-Beitrage) - auch in der redaktions-
und objektubergreifenden Zusammenarbeit innerhalb un-
seres Verlags

Bewerben Sie sich jetzt unter
https://jobs.dvvmedia.com

Ihre Profilrichtungen:

Sie haben einen Studienabschluss im Bereich Journalismus
oder Kommunikation mit technischem Fokus oder einem Vo-
lontariat mit thematischer Nahe zu unserem redaktionellen
Umfeld abgeschlossen. Sie begeistern sich fur technische
Sachverhalte und erarbeiten komplexe Themen und Zusam-
menhange, um diese leserorientiert wiederzugeben.
Alternativ verflgen Sie Uber einen technischen Studienab-
schluss im Bereich Ingenieurwesen, bringen Begeisterung fur
das Recherchieren, Netzwerken und Verfassen von Facharti-
keln sowie die Bereitschaft, ihre redaktionellen und journalis-
tischen Kompetenzen aufzubauen und/oder weiterzuentwi-
ckeln, mit.

Idealerweise haben Sie bereits Erfahrung in der journalisti-
schen und redaktionellen Arbeitsweise in Print und Digital.
Winschenswert sind Kenntnisse auf den Gebieten Eisen-
bahntechnik, Maschinenbau, Elektrotechnik, Bauingenieur-,
Verkehrsingenieurwesen, IT oder Physik

Sie haben ein sehr gutes Sprachgefuhl, beherrschen Deutsch
auf muttersprachlichem Niveau und verfligen Uber gute Eng-
lischkenntnisse

Ob im Team oder auf sich selbst gestellt - Sie sind selbststan-
diges, eigenverantwortliches sowie strukturiertes und akku-
rates Arbeiten mit der damit verbundenen Reisetatigkeit und
stetigem Termindruck gewohnt

Sie sind sicher im Umgang mit MS Office und haben idealer-
weise bereits Kenntnisse im Umgang mit Publishing Software

DVV Media Group

DVV Media Group GmbH
Heidenkampsweg 75, 20097 Hamburg
www.dvvmedia.com

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



WORLD RAIL
MARKET STUDY

10" edition | forecast 2024 to 2029

Commissioned by UNIFE,
conducted by Bain & Company

o S T—— and published by DVV |

S~ . .
z Eurailpress | Railway Gazette

E— § 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.
% The 2024 edition of the study examines 66 countries which
2 account for 99 % of global rail traffic and the full rail supply
E value chain, including infrastructure, rail control, rolling stock,
e services, and turnkey management.
g
<

The largest study of its kind — Order this unique insight to the
world rail market right now!

STUD e

forecast-2024-t0 2029

More information and reading sample at

A S

W\

www.eurailpress.de/2024-wrms

C ct: DVV Media Group GmbH | Eurailpress
E-Mail: service@eurailpress.de
Phone: +49 40 237 14-260 Commissioned by Conducted by
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THE EUROPEAN RAIL INDUSTRY @ & COM PANY
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Jetzt
anmelden

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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LST-Innovationen treiben die Bahn in Europa

Donnerstag, 06. November 2025
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14:30

15:00
15:30

16:00

16:30

17:00

17:45
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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
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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
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