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InnoTrans 2026:
Seit 30 Jahren

auf Schienen
in die Zukunft

ehr Mobilitdt bei weniger Emissionen, mehr Ver-
M bindungen bei weniger Belastungen, mehr Wachs-

tum bei freieren Strapen — das gelingt nur mit mehr
Schiene. Im Eisenbahnsektor verspiirt man Aufbruch: Am-
bitionierte Zielsetzungen geben den Kurs vor, breite Biind-
nisse aus Branche und Politik arbeiten die Blaupause fiir
das nadchste Kapitel des Schienenverkehrs aus. Zweifels-
ohne schreiben wir gerade Mobilitatsgeschichte — und die
InnoTrans schreibt daran mit.

Im September 6ffnet die Weltleitmesse fiir Bahntechnik
zum 15. Mal ihre Tore in Berlin — und feiert Jubildum:
30 Jahre InnoTrans. Seit der Premiere im Oktober 1996 hat
sich die Bahnindustrie immer wieder neu erfunden, ohne
dabei ihre Kernkompetenz aus den Augen zu verlieren: In-
novationen fiir eine sicherere, effizientere und nachhaltigere
Mobilitat auf der Schiene — rund um die Welt.

Ausgerichtet an globalen Trends und Anforderungen der
Gesellschaft macht die internationale Bahnindustrie die
Schiene fit fiir die Zukunft. Bahntechnik Made in Germany ist
dabei weltweit gefragt: Rund 40 Prozent der Umséatze der in
Deutschland ansidssigen Bahntechnikunternehmen entste-
hen im Export, von wasserstoff- und batteriebetriebenen Re-
gionalztigen {iber hochautomatisierte Leit- und Sicherungs-
technik bis zu digitalen Losungen fiir Wartung und Betrieb.

Gerade Digitalisierung wird die InnoTrans auch 2026 wieder
pragen. Kiinstliche Intelligenz, Robotik, Cybersicherheit und
Datenschutz bieten im Schienenverkehr enorme Potenziale
von intelligenterer Instandhaltung {iber reibungslosere Be-
triebsabléufe bis hin zu einem noch sichereren Bahnsystem.
Doch mit wachsender digitaler Vernetzung wachst auch die
Verantwortung, neue Schnittstellen robust und sicher zu
gestalten. Das gelingt nur, wenn Technik und Menschen zu-
sammenfinden. Gleichzeitig ertffnen digitale Technologien
neue Geschaftsmodelle fiir Mobilitdt auf der Schiene. Ob

AXEL SCHUPPE GASTKOMMENTAR

Schienenfahrzeuge zum Leasen, Stellwerke in der Cloud oder
Komponenten im ,Abo“ — innovative Service-Ansdtze ver-
sprechen mehr Flexibilitat, geringere Investitionshiirden und
sind Motor fiir die Einfithrung neuer Technologien. Gleichzeit
bieten sie hohe Zuverlassigkeit und Verfiigbarkeit von Bahn-
technik tiber deren langen Nutzungszyklus.

Erfolgsgeschichten gibt es weltweit: von Berlin nach Miin-
chen, zwischen Madrid und Barcelona, an internationalen
Flughafen und Megacities von Asien nach Latein-Amerika.
Digitale Schienentechnologien — wie das European Train
Control System (ETCS) im Fernverkehr, Communication-
Based Train Control (CBTC) in der urbanen Mobilitat oder die
Digitale Automatische Kupplung (DAK) im Giitertransport —
reduzieren den Energieverbrauch, erhéhen Kapazitdten sowie
die Sicherheit im Betrieb und verkiirzen gleichzeitig Reise-
wie Wartezeiten.

Politisch bleibt die Aufgabe ebenso anspruchsvoll wie loh-
nend. Die InnoTrans ist ein Ort der Begegnung der internatio-
nalen Bahn- und Zulieferindustrie sowie fiihrender Kopfe aus
Politik, Wirtschaft und Medien. Sie fiihrt klar vor Augen, wie
Innovation aus Ideen konkrete Lésungen macht und wie aus
technologischer Exzellenz industrielle Wertschépfung und
wirtschaftliche Starke fiir eine ganze Gesellschaft entstehen.
In ihrem Jubildumsjahr schauen wir zurtick auf drei Jahrzehn-
te Mobilitatsgeschichte — und klar nach vorne, in die Zukunft
des Schienenverkehrs.

Axel Schuppe

Geschaftsflhrer
Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.V.
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EDITORIAL

Liebe Leserinnen und Leser,

zwei Jahre sind seit der zurtickliegenden
InnoTrans wieder vergangen. Vom 22. bis
zum 25. September trifft sich die inter-
nationale Branche in Berlin auf der welt-
gréBten Bahnleitmesse. Damit Sie sich
bereits im Vorfeld orientieren konnen,
bieten wir lhnen auf 23 Seiten Informa-
tionen zur InnoTrans 2026 an: Lesen Sie
ab Seite 14 einen Beitrag zu Schienen-
fahrzeugen von Frank Muth und ab Seite
20 einen Beitrag zu den Infrastruktur-
ausstellern von Achim Uhlenhut. Im An-
schluss werden in kurzen Ausstellervor-
berichten Exponate von Ausstellern pra-
sentiert.

An dieser Stelle sei in eigener Sache da-
rauf hingewiesen, dass die DVV Media
Group GmbH naturlich auch wieder auf
der InnoTrans 2026 vertreten ist. Besu-
chen Sie uns gern auf unserem Messe-
stand in Halle 4.2, Stand 115. Wir freuen
uns auf lhren Besuch.

Passend zur InnoTrans sind die Schwer-
punktthemen ,Neuentwicklungen im
StraBenbahnbau“ und ,Autonomes Fah-
ren“ in diesem Heft vertreten, und zwar
mit Beitrdgen wie ,Lang lebe die lan-
ge Bahn! — Aktuelle Tendenzen bei
Fahrzeugbeschaffungen von Jirgen
Burmeister, ,Die StraBenbahn der
Zukunft fahrt autonom“ von Tim
Dahlmann-Resing sowie ,Autonomes
Fahren — Gestaltungsdialog Uberfallig“
von Jannik Hemkentokrax und Lothar
Schréder.

Weitere Beitrdge sind ,Verkehrsunter-
nehmen in der kommunalen Haushalts-
krise — proaktiv gestalten statt abwarten®
von Werner Faber und Hans-Jlrgen
Hennig sowie ,Nach 28 Jahren neu ge-
ordnet: Die Mobilitatsbranche gibt einem
SchlUsselberuf eine neue Zukunft* von
Harald Kraus.

Ihnen, liebe Leserinnen und Leser, wiin-
sche ich eine anregende Lekttire.

lhre

Kirsten Rohloff
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TECHNIK & UMWELT

Lang lebe die lange Bahn! — Aktuelle
Tendenzen bei Fahrzeugbeschaffungen

Dipl.-oec. Juirgen Burmeister

ie deutschen Strapenbahn- und
DStadtbahnunternehmen moderni-

sieren weiter ihre Fahrzeugflotten.
Wahrend einige Unternehmen wie Min-
chen ihre Beschaffungsprogramme gerade
abgeschlossen haben, setzen andere wie
die Kolner Verkehrs-Betriebe gerade zum
grofen Innovationssprung an. Der Beitrag
bietet einen Uberblick {iber derzeit laufen-
de Auslieferprogramme und Neubestellun-
gen aller auf dem deutschen Markt agieren-
der Hersteller.

Alstom-Niederflurbahnen fir
die Berliner Verkehrsbetriebe

Ganz laaaaanger Fahrspaff — mit diesen
Worten stellten die Berliner Verkehrsbe-
triebe im Juli 2024 den ersten neuen ,Ur-
banliner” aus dem Hause Alstom vor. Er
ist geraumiger, breiter und extra lang. Mit
50 m L&nge stellt die neue Strafenbahn-
generation der BVG alle bisherigen Fahr-
zeuge deutlich in den Schatten. 2020 wur-
de mit dem Hersteller ein Rahmenvertrag
tiber 117 Einheiten geschlossen und ein
erster Festauftrag tiber 20 Bahnen erteilt.
Im Januar 2025 gab der Aufsichtsrat der
BVG die Mittel fiir die Beschaffung von
45 weiteren Urbanlinern frei. Alle 65 wer-
den in der Langversion geliefert. Der erste
Linieneinsatz erfolgte allerdings erst im
Juli 2026. Zunichst kommen die neuen
Bahnen auf der Linie M4 Falkenberg oder
Zingster StraPe—Hackescher Markt zum
Einsatz. Sie bildet die nachfragestarkste
Linie im Berliner Tramnetz.

Die neunteiligen Zweirichtungsfahrzeu-
ge sind 50,89 m lang und 2,40 m breit.
Alle vier Triebfahrwerke werden angetrie-
ben, von 16 Asynchronmotoren mit je
55 kW-Leistung. Die Gesamtkapazitiat be-
tragt 312 Fahrgéaste, davon kénnen 92 sit-
zend und 220 stehend beférdert werden.
Das zuldssige Gesamtgewicht betragt 100 t.

Eine ganze Reihe von ,Extras” soll den
Fahrspaff im Urbanliner vergrofern: Die
neue Fahrwerkskonstruktion erhoht die
Laufruhe merklich und reduziert Erschiit-

6 DER NAHVERKEHR 9/2026
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Abb. 1: Der Urbanliner, mit 50 m die langste StraBenbahn in Berlin. Er ist seit Juli 2026 auf

der Linie M4 im Einsatz und ersetzt dort insbesondere Doppeltraktionen, zwei je 26,8 m lange
Bahnen aus den neunziger Jahren. Insgesamt wurden bisher 65 Einheiten bestellt.

terungen. Im Innenraum sorgt ein neues
Beleuchtungskonzept fiir Wohlbehagen
und wechselt abhédngig von Tages- und
Jahreszeit die Lichttemperaturen zwi-
schen Kalt- und Warmweif3. Und an den
Tiren signalisieren nicht nur Warntdne,
sondern auch griine und rote LED-Strei-
fen deutlich, wann Fahrgdste einsteigen
kénnen und wann sie besser zuriickblei-
ben sollten.

Auch das Thema Barrierefreiheit spielte bei
der Entwicklung der Urbanliner eine maf-
gebliche Rolle. GroPe Mehrzweckabteile
bieten Platz fiir Fahrgdste mit Rollstuhl
oder Rollator. Komfortsitze mit einer Hohe
von 51 cm stehen fiir mobilitdtseinge-
schrankte Menschen zur Verfligung. Eben-
so gibt es die besonders niedrigen Sitze
(40 cm) fiir kleine Menschen. Eine zusétz-
liche Spaltiiberbriickung erleichtert den
barrierefreien Einstieg nun auch an Halte-
stellen mit linksseitigem Einstieg.

Foto: Andreas S / Berliner Verkehrsbetriebe

Und nattirlich bildet auch das Thema Si-
cherheit eine zentrale Rolle. Erstmals wird
eine BVG-StraBenbahn komplett ohne Au-
Penspiegel auskommen. Stattdessen gibt
es ein System von Kameras, das den Blick
nach hinten fiir die Fahrer in allen Situati-
onen verbessert.

Alstom-Niederflurbahnen fiir
die Kolner Verkehrs-Betriebe

Im November 2020 haben die Kdlner Ver-
kehrs-Betriebe (KVB) den Auftrag fiir die
neue Generation von Niederflurbahnen
an das Konsortium Alstom Transport
Deutschland (Salzgitter) und Kiepe Electric
(Dtisseldorf) vergeben. Die Unternehmen
liefern 62 durchgéngige Niederflurfahrzeu-
ge (60-m-Langzlige) sowie zwei rund 30 m
lange Niederflurfahrzeuge.

Die Citadis-Langziige sollen 124 Fahrzeuge
der Baureihe K4000 ersetzen, die bereits
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heute ihre Nutzungsgrenze erreicht ha-
ben. Nach der Ertiichtigung der Ost-West-
Achse sollen auf den Linien 1 und pers-
pektivisch auch auf der Linie 9 rund 90 m
lange Zugverbdnde fahren. Diese setzen
sich jeweils aus einem Lang- und einem
Kurzzug zusammen. Auf diese Weise kann
die Kapazitdt auf diesen Linien um bis zu
50 Prozent erhoht werden. Diese Erwei-
terung ist dringend erforderlich, um dem
steigenden Fahrgastaufkommen Rechnung
zu tragen. Der Gesamtauftrag hat ein Volu-
men von 363 Mio Euro, davon betrdgt der
Alstom-Anteil 60 Prozent.

Mit Antriebs-, Bordnetz- und Steuerungs-
technik sowie Traktionsumrichtern von
Kiepe Electric werden die StraBenbahnen
iber zuverlassige und moderne elektrische
Technologie verfiigen. Neueste Leittech-
nik soll fiir einen sicheren, effizienten und
damit kundenfreundlichen Flottenverkehr
sorgen. Weitere fithrende Technologie aus
der Knorr-Bremse Gruppe erhalten die
Strapenbahnen dartiber hinaus mit hydrau-
lischen Bremssystemen von Knorr-Bremse,
Miinchen, Einstiegssystemen von IFE, Ke-
maten, sowie innovativer Klimatechnolo-
gie von Merak, Wien.

Die Fahrzeuge verfiigen {iber ein Kollisions-
warnsystem, das mittels Sensoren Objekte
in bis zu 80 m Entfernung erkennen kann. In
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit der
Stadtbahn und dem daraus resultierenden
Bremsweg wird das Fahrpersonal friihzeitig
durch das System gewarnt. Die Fahrzeuge
sind zudem mit Sensoren ausgestattet, die
eine vorausschauende Instandhaltung er-
moglichen sollen. Dadurch sollen die Fahr-
zeuge kiinftig deutlich weniger in der Werk-
statt gebunden sein als das heute der Fall ist.

Ein weiteres Merkmal der neuen Fahr-
zeugserie ist die Ausstattung mit moder-
nen Kundeninformationssystemen, die
zum Beispiel {iber Bildschirme den Fahr-
gasten Informationen zur Verfigung stel-
len. Sie sind von allen Positionen im
Fahrzeug aus gut sichtbar. Zudem werden
die Fahrzeuge tiber Klappsitze mit integ-
rierter Anprallplatte und Lehnhilfen so-
wie mit Sitzen mit Aufstehhilfen ausgestat-
tet.

CAF-Hochflurstadtbahnen
fiir Bonn und Essen

32 neue hochflurige Stadtbahnwagen lie-
fern CAF (mechanischer Teil) und Kiepe
Electric (elektrischer Teil) in die Region
Bonn — genauer gesagt, je 16 Fahrzeu-
ge erhalten die Stadtwerke Bonn und die
Elektrischen Bahnen der Stadt Bonn und
des Rhein-Sieg-Kreises (an diesen sind
die Stadt Bonn und der Rhein-Sieg-Kreis,
in den zwei Stadtbahnstrecken fiihren, be-
teiligt). Die neuen Fahrzeuge werden 28 m
lang und 2,65 m breit sein sowie Platz fiir
172 Fahrgéste aufweisen. Die Fahrzeuge er-
halten nur einen Fahrerstand, am anderen
Wagenende konnen Fahrgédste Platz neh-
men. Daher konnen sie nur Heck an Heck
in Traktion eingesetzt werden.

TECHNIK & UMWELT

I Zum Autor

Dipl.-oec. Jiirgen Burmeister (75) bearbeitet als Journalist seit tiber 30 Jah-
ren das Themenfeld Nahverkehr. Er ist ehrenamtlicher Pressesprecher des
Dachverbandes der Biirgerbusvereine in NRW (Pro Biirgerbus NRW e.V.).

Die Sitzplatze fiir die Fahrgéste werden in
Abteil-Anordnung eingebaut, sodass - je
nach Fahrtrichtung — etwa die Hélfte der
Passagiere einen vorwarts gerichteten Sitz-
platz vorfindet. Der Fahrscheinautomat er-
hélt seinen Platz im Multifunktionsbereich
im Wagenteil B unmittelbar hinter der Tiir
hinter dem Gelenk.

In beiden Wagenteilen gibt es zwischen den
jeweiligen Tiiren auf der einen Wagenseite
einen Mehrzweckbereich, beispielsweise
fiir Kinderwagen, Rollstiihle oder auch fiir
Fahrrader, aber auch fiir stehende Fahrgés-
te. An der Wand gibt es langs zur Fahrtrich-
tung Klappsitze. Gegentiber auf der ande-
ren Seite des Wagens findet der Fahrgast
acht Sitzplatze in Abteil-Anordnung.

53 Fahrzeuge dieses Typs hat auch die
Ruhrbahn Essen geordert, allerdings in der
klassischen Variante” mit Fahrerkabinen an
beiden Enden. Die ersten Fahrzeuge sind
geliefert, ein Termin fiir einen ersten Lini-
eneinsatz ist bisher nicht benannt worden.

CAF-Hochflurstadtbahnen
fir die USTRA Hannover

Sie bilden einen nachfolgenden Fahr-
zeugtyp der von 2013 bis 2020 beschafften

Abb. 2: 60 m lang und durchgehend begehbar sind die 62 von den
Koélner Verkehrs-Betrieben bei Alstom bestellten Citadis-Niederflurbah-
nen. Die Order umfasst zusatzlich zwei 30 m-Fahrzeuge, die damit

90 m-Zugverbé&nde ermdglichen kénnen.

Foto: Alstom

Abb. 3: Je 16 hochflurige Stadtbahnwagen liefert CAF an die SWB
und die SSB. Sie erhalten nur einen Fuhrerstand, kommen also immer
Heck-an-Heck gekoppelt in den Linienverkehr.

Foto: CAF / Stadtwerke Bonn
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TW 3000 — die neuen Hochflurstadtbahnen
von CAF fiir die USTRA Hannover. Die neu-
en Wagen sollen die letzten verbliebenen
des von 1974 bis 1993 beschafften ers-
ten hannoverschen Stadtbahnwagentyps
TW 6000 ersetzen sowie den zukiinftigen
Mehrbedarf an Triebfahrzeugen decken,
teilt Wikipedia mit. Weiterhin ist geplant,
dass sie perspektivisch alle von 1997 bis
2000 beschafften TW 2000 ersetzen werden.

Wie der TW 3000 ist der TW 4000 ein zwei-
teiliges Fahrzeug mit einem langeren Fahr-
zeugteil (mit zwei Drehgestellen) und einem
kiirzeren ,aufgesattelten” Nachldufer mit
einem Drehgestell. Die Fahrzeuge sind rund
25 m lang. Die Fahrzeugbreite in Hohe des
Fahrgastraumes betragt 2,65 m, darunter
ist die Breite eingezogen, um an den fiir die
2,40 m breiten Vorgangerfahrzeugen ausge-
legten Stationen halten zu kdnnen.

Exterieur ,Pure” beschreibt die USTRA das
Aupendesign. Es ist die Weiterentwicklung
aus den vorherigen Modellen und Fortfiih-
rung der Designklassiker, mit einer Gerad-
linigkeit und grofen ruhigen Flichen. Die
Funktionen sind ablesbar und haben eine
reduzierte Formensprache. Das Design
stellt eine markante Form dar mit Wieder-
erkennungswert.

Interieur ,Gate”, so das Unternehmen zur
Gestaltung des Fahrgastinnenraums, be-
steht aus der klar strukturierten Einteilung
der Funktionsrdume. Es sorgt mit ruhigen
und klaren Linien fiir eine gute Orientie-
rung. Das durchgehende Gesamtkonzept
besteht in Unaufgeregtheit, Zuriickhaltung
und hoher Transparenz. Insgesamt 44 Sitz-
pléatze weist jedes Fahrzeug auf: davon acht
Sitze mit klappbaren Sitzflachen (jeweils
vier Stiick in den Fahrzeugkopfen), sechs
verbreitete Sitze in den Fahrzeugkopfen

(jeweils drei Stiick) und acht Klappsitze in
den Mehrzweckbereichen (2 x 4 Stiick).

Zur technischen Ausriistung gehéren Fah-
rerassistenzsystem (Bremsassistent), Uber-
wachung des Raums zwischen gekuppelten
Fahrzeugen (Unfallvermeidung), Klimaan-
lagen mit umweltfreundlichen KiihImitteln
(Propan oder CO,) und mehr Kiihlleistung
fir heife Sommer, Einsatz von Warme-
pumpentechnik zum energiesparenden
Heizen, Fahrgasttiiren mit Infrarotsensoren
(Erganzung zum TiirauPentaster), Messung
der Querbeschleunigung, um Fahrer vor zu
hoher Kurvengeschwindigkeit auf gesamter
Zuglange zu warnen, Fahrgastinformation
auch in Turportalen (optimierte Orientie-
rung), Lastsensoren zur Onlineerfassung
des Besetzungsgrades, Vorbereitung fiir
E-Ticketing (Ausstattung der Tiren mit
Beacons) und Vorbereitung fiir zukiinftige
Car-to-X-Systeme (autonomes Fahren).

Den Auftrag tiber die Fahrzeuge haben CAF
(mechanischer Teil) und Kiepe (elektri-
scher Teil) erhalten. In einem ersten Schritt
wurden 42 Einheiten geordert. Im Dezem-
ber 2025 erhielt die USTRA dann einen
Forderbescheid des Landes tiber weitere
17 Fahrzeuge, so dass derzeit 59 Bahnen
bestellt sind. Die ersten TW 4000 sollen im
Dezember 2026 in Hannover eintreffen.

Heiterblick-Niederflurbahnen
fir die Leipziger
Verkehrsbetriebe

Stolz verkiindete der Leipziger Strafen-
bahnhersteller HeiterBlick im Dezember
2021 den Zuschlag fiir die Lieferung von bis
zu 155 Trams an die Leipziger Verkehrsbe-
triebe und weitere Fahrzeuge an die Ver-
kehrsunternehmen der Stadte Zwickau und
Gorlitz erhalten zu haben. ,Als séchsischer
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Abb. 4: Sie
bilden ein Nach-
folgefahrzeug
fur die TW 3000,
geliefert in den
Jahren 2013 bis
2020 - die neue
Reihe TW 4000
der USTRA
Hannover.
Derzeit sind

59 Einheiten

bei CAF bestellt,
die ersten sollen
noch in diesem
Jahr ausgelie-

fert werden.
Foto: USTRA
Hannover

Strapenbahnhersteller mit Fertigungsstand-
orten in Leipzig und Grimma ist die Beauf-
tragung tber die Lieferung der séchsischen
Plattform-Fahrzeuge eine grope Ehre”, freut
sich Samuel Kermelk, Geschéftsfiihrer der
HeiterBlick GmbH. Das bis 2030 angelegte
gemeinsame Beschaffungsprogramm der
drei Verkehrsunternehmen beinhaltet ne-
ben den Fahrzeugen und den Entwicklungs-
kosten auch Ersatzteilpakete.

Nachdem das Unternehmen Anfang 2025
in wirtschaftliche Schwierigkeiten geriet
und Alstom im Juli die vertraglich verein-
barte Zulieferung von Wagenkasten-Roh-
bauten unterbrochen hat, starteten die
Verkehrsbetriebe aus Gorlitz und Zwickau
eine Neuausschreibung, die der Hersteller
Stadler gewonnen hat.

,Ubrig” blieb der Leipziger Auftrag. Der
Festbestellung von 25 Fahrzeugen im Rah-
men der Unterzeichnung des Rahmenver-
trages folgte im Dezember 2025 Abruf von
30 weiteren Einheiten.

Die Bahnen weisen eine Lange von je 45 m
und eine Breite von 2,40 m auf. Fahrgaste
kdénnen an fiinf Doppel- und zwei einfach
breiten Tiren einsteigen. Im Inneren fin-
den sie 92 Sitz- und 188 Stehplétze vor. Der
Niederfluranteil betragt 65 Prozent.

Die Einrichtungsbahnen sind fiinfteilig.
Unter den Wagenteilen 1, 3 und 5 befinden
sich je zwei Drehgestelle. Die kiirzeren Wa-
genteile 2 und 4 sind ,schwebend” an den
anderen aufgehangt. Die Antriebsleistung
liegt bei 680 kW.

Zur Ausstattung gehdren gropziigige Mul-
tifunktionsbereiche mit insgesamt 26 m2,
Klimatisierung des Gesamtfahrzeugs, Be-
legungsgradanzeige fiir Multifunktionsbe-
reiche aufen an den Tiiren, verbesserte
Anordnung der Infotainmentsysteme zur
optimierten Sicht, Fahrerassistenzsysteme
fir mehr Sicherheit und ein optimierter
Fahrerarbeitsplatz.

Die groBere Fahrzeugbreite macht in Tei-
len die Anpassung der Gleisinfrastruktur
notwendig. Im Jahr 2017 wurde mit der Er-
neuerung der Gleisanlagen in der Philipp-
Rosenthal-Strafe der stadtbahnihnli-
che Ausbau der Linie 16, der neben einer
abschnittsweisen Separierung der Stra-
Benbahngleise und einem barrierefreien
Haltestellenausbau auch die Aufweitung
des Gleismittenabstandes praktisch abge-
schlossen. Ebenfalls weit fortgeschritten
ist diese Anpassung auf der Linie 15 und
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soll moglichst bis 2026 endgiiltig abge-
schlossen werden. Anschliepend soll dieser
Ausbau auf der Linie 11 fortgesetzt werden,
wobei aufgrund gednderter stadtebaulicher
Prioritdtensetzung nunmehr auf eine Sepa-
rierung der Strapfenbahngleise weitgehend
verzichtet wird. Bis Mitte der 2030er Jahre
soll das gesamte Strafenbahnnetz fiir den
Einsatz 2,40 m breiter Fahrzeuge angepasst
werden, so Wikipedia.

Heiterblick-Niederflurbahnen
fiir die Wiirzburger
StraBenbahn

Als Ersatz fiir die letzten Hochflurbahnen
und als Ersatz fiir die erste Serie von Nie-
derflurbahnen von 1989 gab die Wiirzburger
Strapenbahn 2019 beim Leipziger Herstel-
ler Heiterblick 18 neue Niederflurbahnen
(als Typ GT-F bezeichnet) in Auftrag. Die
ersten Fahrzeuge sind bereits in Franken
angekommen und haben Testfahrten ab-
solviert. Die flinfteiligen Einrichtungswa-
gen sind 36,00 m lang und 2,40 m breit. Sie
bieten 74 Sitz- und 146 Stehplatze.

ANZEIGE

Abb. 5: Als Ersatz fur die letzten Hochflurbahnen und Niederflurbahnen der ersten Generation

e

hat die Wurzburger StraBenbahn bei Heiterblick 18 Einrichtungsfahrzeuge bestellt. Die ersten

sind bereits in Franken eingetroffen.

Ein GT-F bietet tiber vier doppelfliigelige
Schwenktiiren einen barrierefreien Ein-
und Ausstieg. Erstmals fiir Wiirzburg be-
finden sich die duperen Tiiren nicht an den

Foto: Konstantin Winter / WSB

Fahrzeugenden. Diese Anordnung hat den
Vorteil, dass beispielsweise an der kurzen
Haltestelle Reuterstrape die Bordsteine
lang genug sind, um barrierefrei in die

Experience it at InnoTrans 2026
Berlin, 22—-25 September
Outdoor track T10/40

does.
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Bahnen zu gelangen, obwohl die GT-F nur
knapp in die Haltestelle passen.

Zur Ausstattung gehdren grofziigige Multi-
funktionsflachen in den Mehrzweckabteilen
mit Platz fiir vier Rollstiihle, USB-Lade-
buchsen und WLAN, energieeffiziente LED-
Innenraumbeleuchtung und grofe Monito-
re flir die Fahrgastinformation.

Entworfen wurden die Bahnen von der Ber-
liner Design-Agentur biiro+staubach. Die
Wiirzburger GT-F wirken durch die hohe,
schwarze Front und die abgeschriagten
Seitenwande an den Enden der Bahn sehr
schlank. Die Front weist im unteren Bereich
eine Art , Kinnschutz” auf. Dieser schiitzt im
Gefahrenfall Personen oder Tiere, die ange-
fahren werden, sodass sie nicht unter die
Bahn rutschen. Bei einem Aufprall kann
zudem die Kollisionsenergie absorbiert
werden. Auperdem wird das Aufklettern auf
das Fahrzeug erschwert. Dadurch soll eine
kollisionsbedingte Entgleisung verhindert
werden.

Die Fahrzeuge werden von acht Motoren
mit einer Leistung von je 85 kW angetrie-
ben. Alle acht Achsen des Fahrzeugs sind
angetrieben. Dies ermoglicht ein miihelo-
ses Befahren der 1,6 km langen Steigungs-
strecke zwischen den Stadtteilen Heidings-
feld und Heuchelhof.

Siemens-Hochflurstadtbahnen
fiir Disseldorf und Duisburg

Seit Jahrzehnten betreiben die Dissel-
dorfer Rheinbahn und die Duisburger
Verkehrsgesellschaft gemeinsam eine

stadteverbindende Stadtbahnlinie (frither
Linie D, heute Linie U79). Was also lag ni-
her, bei der anstehenden Erneuerung der
Fahrzeugflotte erneut eine Gemeinschafts-
bestellung aufzugeben. Den Zuschlag er-
hielt 2020 die Firma Siemens.

Der Auftrag umfasste zundchst 91 Fahr-
zeuge fiir die Rheinbahn im Wert von
340 Mio Euro (inklusive Ersatzversorgungs-
vertrag tiber 24 Jahre) und 18 Bahnen fiir
die DVG. Die DVG hat ihre Bestellung im
Mai 2026 um fiinf Einheiten erweitert.

Die neuen Fahrzeuge werden 28 m lang
sowie 2,65 m breit und bieten Platz fiir
circa 180 Fahrgaste. Sie werden acht Fahr-
gast- und zwei Fahrertiiren aufweisen. In
den Fahrzeugen wird es grofziigige Mehr-
zweckbereiche fiir Kinderwagen, Rollato-
ren und Rollstiihle geben. Stehhilfen zum
Anlehnen, Klappsitze und Rampen erleich-
tern vor allem mobilitdtseingeschrénkten
Fahrgédsten den Ein- und Ausstieg sowie
die Fahrt. Fahrgdste und Fahrer bekom-
men auferdem eine Klimaanlage. Zudem
wird es ein Fahrgast-WLAN geben. Auch in
puncto Sicherheit sind die Bahnen auf dem
neuesten Stand: Sie werden unter anderem
mit einem System zur Kollisionswarnung
ausgestattet.

Uber induktive Horschleifen kénnen Fahr-
giste mit einem geeigneten Horgerat alle
Durchsagen in bester Qualitdt wahrneh-
men. Vier in die Decke eingelassene Mo-
nitore gehdren ebenso zum Infotainment-
Paket wie in den Sitzgruppen verteilte
USB-Steckdosen zum Aufladen von Smart-
phones oder anderen technischen Geréd-

Abb. 6: Gemeinsam haben die Dusseldorfer Rheinbahn und die Duisburger Verkehrsgesell-
schaft neue Hochflurstadtbahnen bei Siemens bestellt: 91 fur Dusseldorf und 18 fur Duisburg.
Im Mai 2026 orderte die DVG zusétzliche funf Fahrzeuge.
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Foto: design+biiro staubach

ten. Alle Fahrzeuge werden WLAN-fahig
sein. Ein besonderes Beleuchtungskonzept
sorgt flir eine direkte, deutliche Ausleuch-
tung der Tirbereiche, wahrend die Sitzbe-
reiche indirekt ausgeleuchtet sind.

Skoda-Niederflurbahnen fiir die
Kasseler Verkehrs-Gesellschaft

Bis zu 40 neue Bahnen kénnte Skoda an die
Kasseler Verkehrs-Gesellschaft liefern. Ein
erster Festauftrag tiber 22 Fahrzeuge wurde
im Juli 2023 erteilt. 18 weitere kdnnten im
Rahmen einer Option nachbestellt werden.
Geliefert werden dreiteilige, 30 m lange
Zweirichtungsfahrzeuge. Der Auftrag hat
ein Volumen von 88 Mio Euro. Der Nieder-
fluranteil betragt 84 Prozent, angetrieben
werden die Bahnen von vier Motoren mit
einer Leistung von je 105 kW.

Die StraBenbahnen fiir Kassel gehoren zu
den ersten der Skoda-Gruppe, die mit dem
fortschrittlichen Anti-Kollisionssystem von
Skoda ausgestattet sind, das die Sicherheit
erhoht und Fahrgédste sowie FuPganger
schiitzt. Der Einsatz dieser Technologie ist
ein klares Bekenntnis der Skoda-Gruppe
zur Innovation und zur Prioritat der Sicher-
heit der Fahrgaste. Auf der InnoTrans 2022
stellte Skoda dieses neue Sicherheitsmerk-
mal erstmals vor.

Das neue Anti-Kollisionssystem der Skoda-
Gruppe erzeugt einen virtuellen Tunnel vor
der Strapenbahn, in dem es alle statischen
und dynamischen Hindernisse erkennt und
bei Erkennen eines solchen den Fahrer
warnt und die Notbremse zieht. Die gesam-
te Umgebung wird von einer Sensoreinheit
tiberwacht, die aus LiDAR, einer IMU-Ein-
heit und einer Kamera besteht. Das LiDAR
ist fuir die 3D-Kartierung der Umgebung in
einem Bereich von 100—-150 m zustandig,
sowohl im horizontalen als auch im verti-
kalen Sichtfeld. Die IMU-Einheit versorgt
das System mit Informationen tiber die
Fahrzeugbewegung und tragt so dazu bei,
dass die Sensorausgabe des Antikollisi-
onssystems das Streckenprofil widerspie-
gelt. Die Kamera liefert hochauflésende
2D-Bilder, die mehr Details erfassen.

Wie die vorhandenen Kasseler Strafen-
bahnen werden die neuen {ber eine Al-
bert-Kupplung verfligen, mit der ein zusatz-
licher Triebwagen oder Anhénger angefiigt
werden kann. Jede der Strapenbahnen wird
auf jeder Seite vier Tiren (Drei Doppel-
und je eine einfliigelige Tiir) fiir den Ein-
und Ausstieg der Fahrgédste aufweisen. Im
Innenraum befinden sich zwei multifunk-
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Abb. 7: Dreiteilig sind die Niederflurbahnen, von denen die Kasseler
Verkehrs-AG 22 Einheiten bei Skoda geordert hat. Sie werden die
ersten des Herstellers sein, die mit einem Kollisionswarnsystem
Visualisierung: Skoda / KVG

ausgestattet werden.

tionale Bereiche fiir Rollstiihle, Kinderwa-
gen oder Fahrrader. Insgesamt bieten die
Bahnen 60 Sitze plus neun Klappsitze. Ins-
gesamt konnen bis zu 180 Fahrgéste befor-
dert werden.

Skoda-Niederflurbahnen fiir die
Mainzer Verkehrsgesellschaft

Derzeit bilden die von Stadler gelieferten
Variobahnen mit einer Lange von 30,0 m
die gropten Strapenbahnen in der Flot-
te der Mainzer Verkehrsgesellschaft. Die
néchste Fahrzeuggeneration wird hingegen
mit 43,5 m deutlich langer. Bestellt wur-
den bei Skoda zunéchst 22 Einheiten, tiber
weitere acht Bahnen wurde eine Option
vereinbart. Die fiinfteiligen ForCity Smart
bilden eine Konfiguration aus Wagentei-
len mit zwei Drehgestellen und laufwerks-
losen Wagenteilen. In jedem Wagenteil ist
je Seite eine Doppeltiir angeordnet. Die
Auslieferung ist fiir die Jahre 2028 bis 2030
vorgesehen.

Die Bahnen werden mit fiinf Doppeltiiren
fir den zligigen Ein- und Ausstieg aus-
gestattet. Jede Bahn kann rechnerisch
258 Fahrgéste beférdern — davon 96 auf
Sitzpldtzen. Zum Vergleich: In den mittel-
fristig vor der Ausmusterung stehenden
letzten Hochflurbahnen vom Typ M8C
finden etwa 139 Fahrgaste Platz, bei den
Niederflur-Strapenbahnen GT6M-ZR von
Adtranz sind es 143 Fahrgiste. Die Skoda-
Bahnen sind durch den durchgehenden
stufenlosen  Fahrgastboden barrierefrei
und bieten mit ihren grofziigigen Multi-
funktionsbereichen vier Rollstuhlplatze
und deutlich mehr Platz fiir die steigen-
de Zahl von Kinderwégen, Rollatoren und
Fahrréder. Fiir die Fahrgéste gibt es WLAN,
USB-Lademoglichkeiten und grofe Infor-
mationsanzeigen. Die Bahnen sind klimati-

Abb. 8: Mit 43,5 m werden sie klnftig die langsten StraBenbahnen in
Mainz sein, die 22 bei Skoda bestellten Niederflurbahnen. Die zuletzt
von Stadler gelieferten sind hingegen nur 30 m lang. Und wahrend es
sich bei Stadler-Bahnen um Einrichtungsfahrzeuge handelt, sind die
tschechischen Fahrzeuge Zweirichtungsbahnen.

Visualisierung: Skoda / MVG

Abb. 9: Nicht weniger als 246 TramTrain wird Stadler an sechs Bahnunternehmen in Deutsch-
land und Osterreich liefern, zudem bestehen Optionen tber bis zu 258 Einheiten. Abweichend
werden die 73 fest bestellten und 52 maéglichen weiteren Bahnen fur die Verkehrsbetriebe

Karlsruhe als Einsystem-/Einrichtungsfahrzeuge geliefert.

siert, simtliche Leuchtmittel verfligen tiber
stromsparende LED-Technik.

Stadler Regionalstadtbahn
(Tram-Train) fiir sechs
Unternehmen

Ein erstes Fahrzeug ist — mit Einschrankun-
gen — bereits in Saarbriicken im Linienein-
satz, anderenorts befinden sich erste Bah-
nen im Testeinsatz. So stellt sich aktuell
eines der gropten Stadtbahn-Fahrzeugpro-
jekte in Deutschland und Osterreich dar:
das neue, gemeinschaftlich entwickelte
TramTrain-Fahrzeug.

Gleich sind alle Grundmape, Fahrzeugauf-
bau, Komfortkomponenten fiir Fahrgaste

Foto: Karlsruher Verkehrsverbund

und Fahrpersonal. So sind alle Bahnen
37,20 m lang, 2,65 m breit und 3,90 m hoch.
Die Technik: Leichtbaukonstruktion aus
hochfestem Edelstahl, Drehgestell mit Ku-
gelkranzanbindung, Mehrfachtraktion bis
zu vier Einheiten, Energieeffizienz durch
Leichtbauweise, Warmepumpen-Heizung,
hochwertige Fahrzeugddmmung. Fiir den
Fahrgastkomfort sorgen ein flexibel gestal-
teter heller und gerdumiger Innenraum,
Luftfederung, betreiberspezifisch gestal-
tete Multifunktionsbereiche, WLAN und
Infotainment mit 29 Zoll-Breitbild-Display,
Klimaanlage. Die Fahrer finden einen er-
gonomisch gestalteten Arbeitsplatz mit
autark geregelter Klimaanlage, Riick- und
Frontkameras sowie ein Kollisionswarnsys-
tem (betreiberspezifisch) vor.
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Abb. 10: Fur gleiche Bahnsteighohen ausgelegt werden die Citylink von Stadler fur das Projekt
Regiontaltangente West: fir 76 und 96 cm hohe Bahnsteige im Netz der Deutschen Bahn und

80 cm hohe RTW-eigene Stationen. Insgesamt 27 Fahrzeuge wurden geordert.

Insgesamt wurden von sechs Verkehrsun-
ternehmen/Aufgabentragern bei Stadler
246 Einheiten fest bestellt, tiber weitere
258 wurden Optionen vereinbart. An die
Saarbahn Saarbriicken werden 28 Fahrzeu-
ge geliefert (+ 21 Optionen), an die Albtal-
Verkehrsgesellschaft (AVG) 75+73, an die
Regional-Stadtbahn Neckar-Alb 30+57, an
die Schiene OO (Tochter der Oberdster-
reich Verkehrsholding GmbH, eine Hol-
ding, in der die Beteiligungen des Landes
Oberdsterreich  an  Verkehrsinfrastruktur
organisiert ist) 20450, an Schiene Salzburg
20+5 und an die Verkehrsbetriebe Karlsru-
he (VBK) 73+52.

Die Fahrzeuge weisen vier Tiiren pro Fahr-
zeugseite aus, die Anzahl der Sitzplatze va-
riiert zwischen 93 (AVG) und 109 (VBK), die
Zahl der Stehplétze zwischen 120 und 136.

Haupteinsatzgebiete der Fahrzeuge sind
Bahnnetze, die innerstadtische StraBen-
bahntrassen mit regionalen Bahntrasse
verkniipfen und dadurch umsteigefreie Ver-
bindungen schaffen.

Entsprechend sind die Fahrzeuge fiir die
Saarbahn, die AVG, die Regional-Stadt-
bahn und fiir OO fiir den Betrieb unter
750 V Gleichstrom und 15 kV Wechselstrom
ausgelegt. Dagegen sind die Bahnen fiir die
VBK nur fiir Gleichstrom ausgelegt, die Ver-
bindungen ins Eisenbahnnetz stellen die
AVG-Bahnen her. Und auch in Salzburg gibt
es keine Verbindung zum Eisenbahnnetz,
hier sind die Bahnen fiir 1000 V DC (damit
ist ihr Netz elektrifiziert) ausgelegt. Bis auf
die VBK-Fahrzeuge werden alle anderen
von sechs Motoren mit einer Leistung von
je 125 kW angetrieben, die Karlsruher Bah-
nen aber nur von 4 x 125 kW.
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Fotos: Stadler

Die Fahrzeuge fiir Saarbriicken und VBK
werden im Gegensatz zu allen anderen
nicht mit einer Toilette ausgestattet. Die
Bahnen sind bei drei Einsatzrdumen fiir
eine Bahnsteighohe von 550 mm opti-
miert. Davon weichen die VBK mit 340 mm,
Salzburg mit 380 mm und Saarbri{icken mit
350—380 mm ab.

Neben der Begrenzung auf reinen Ein-
satz auf Gleichstromstrecken weisen die
VBK-Fahrzeuge eine noch grofere Abwei-
chung vom Grundfahrzeug auf: Sie sind als
Einrichtungsfahrzeug ausgelegt und erhal-
ten statt vier flinf Ttren.

Bereits ein Fahrzeug (von derzeit vieren)
im Einsatz befindet sich in Saarbriicken, im
Stundentakt nur zwischen Siedlerheim und
Romerkastell. Denn noch weist das Fahr-
zeug nur eine Zulassung nach BOStrab auf,
die EBO-Aupenstrecken nach Lebach und
Sarreguemines kdnnen noch nicht befah-
ren werden. Je eine weitere Bahn wurden
an die VBK, die AVG und nach Oberdster-
reich ausgeliefert.

Stadler-Hochflurstadtbahnen
fir die Regionaltangente West

Fiir das im Bau befindliche Projekt ,Regio-
naltangente West” (RTW) im Rhein-Main-
Gebiet hat Stadler vom Fahrzeugmanage-
ment Region Frankfurt RheinMain (fahma),
einer Tochtergesellschaft des Rhein-Main
Verkehrsverbundes (RMV), eine Order {iber
27 Fahrzeuge des Typs CITYLINK erhalten.
Die vierteiligen Zweisystem-Fahrzeuge bie-
ten Platz fiir bis zu 360 Fahrgéste. Die Bah-
nen werden zur Bedienung unterschiedli-
cher Bahnsteighthen ausgelegt: Fiir den
Betrieb auf Strecken der Deutschen Bahn

fiir 76 und 96 cm hohe Bahnsteige und fiir
den Betrieb der RTW-eigenen neuen Bahn-
steige fiir 80 cm. Die Vereinbarung umfasst
neben der Lieferung auch die Wartung, In-
standhaltung und Ersatzteilversorgung der
Fahrzeuge {iber eine Vertragslaufzeit von
30 Jahren

Die Auslieferung der ersten drei Fahrzeu-
ge zu Test- und Zulassungszwecken ist fiir
Herbst 2028 vorgesehen. Die komplette
Flotte soll bis Herbst 2030 bereitstehen.
Die vollstidndige Betriebsaufnahme der
RTW ist zum Fahrplanwechsel im Dezem-
ber 2030 geplant.

Nach Fertigstellung umfasst das RTW-Netz
eine Lange von 52 km, davon werden derzeit
22 km neu gebaut. Die gemeinsame Grund-
strecke fiihrt von der Dunantsiedlung bis
zum Bahnhof Neu-Isenburg. Im ndrdlichen
Teil sind drei Streckeniste (Bad Soden,
Bad Homburg, Frankfurt-Praunheim mit
eventueller Verlangerung zum Nordwest-
zentrum) und im Stden zwei (Neu-Isen-
burg Zentrum und Dreieich-Buchschlagt)
vorgesehen.

Stadler-Hochflurbahnen fiir die
Koélner Verkehrs-Betriebe

Neue Wege beschreiten die Kolner Ver-
kehrs-Betriebe auch bei der Beschaffung
neuer Hochflurbahnen (siehe auch Ab-
schnitt Alstom-Bahnen fiir die KVB auf
den Seiten 6 und 7). Der Auftrag an Stadler
im Gesamtwert von knapp 700 Mio Euro
umfasst 132 zweiteilige Bahnen mit nur
einem Fiihrerstand. Sie kénnen {ber eine
Schnelltrennstelle zu einem 60 m langen
Zug verbunden werden. Zudem umfasst
der Auftrag 34 je 10 m lange Zwischenmo-
dule, so dass die Ziige auf 70 m erweitert
werden kdnnen. In dieser Konfiguration
bieten sie Platz fiir bis zu 470 Fahrgaste
und tUbertreffen damit die Kapazitat der
bisherigen Fahrzeugserien deutlich, was
eine effizientere Nutzung der Infrastruktur
erlaubt. Die ersten zehn Bahnen und fiinf
Verbindungsmodule sollen 2029 fiir den
Vorserienbetrieb geliefert werden. Die Seri-
enauslieferung ist von Mitte 2030 bis Ende
2032 geplant. Die neuen Fahrzeuge erset-
zen schrittweise die bisherigen Ziige der
Serien 2200/2300 (B-Wagen) und 5100 und
kommen ab 2029 auf den Linien 4, 13 und
18 zum Einsatz.

Der Fahrerstand bietet exzellente Rundum-
sicht, ein Assistenzsystem warnt vor Kolli-
sionen und ein Riickspiegel-Videosystem
eliminiert den toten Winkel, so der Herstel-
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Abb. 11: Bis zu 60 m lange Zugeinheiten kénnen die Kélner Verkehrs-Betriebe mit den neuen
Hochflurbahnen von Stadler bilden. Der Auftrag umfasst 132 zweiteilige Fahrzeuge, die

Heck-an-Heck gekuppelt zum Einsatz kommen. Zudem umfasst der Auftrag 34 je 10 m lange
Zwischenwagen, die in Kombination so die Lange von 60 m erreichen.

Zusammenfassung/Summary
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ler. Die Anzeigen im Cockpit passen sich
automatisch der Umgebungshelligkeit an,
und der Monitor fiir die Videobeobachtung
lasst sich direkt ins Display einfiigen. Ein
integriertes Fahrgastzdhlsystem mit Aus-
wertungssoftware unterstiitzt die Betriebs-
planung. Hybridrader mit Aluminium-Fel-
genringen reduzieren sowohl Gewicht als
auch Fahrgeriusche.

Eine energiesparende Klimatechnik sorgt
fir ein angenehmes Raumklima bei hoher
Energieeffizienz. Grofe 29-Zoll-Monitore
liefern aktuelle Fahrgastinformationen, wah-
rend LED-Beleuchtung fiir gleichmé&pige
und stromsparende Ausleuchtung sorgt.
Breitere Gange und ein durchgéngiger Fahr-
gastraum schaffen ein gropziigiges Raumge-
fihl und ermoglichen eine gleichmaBigere
Verteilung der Fahrgadste, was schnelleres
Ein- und Aussteigen begiinstigt und die
Standzeiten an Haltestellen verkiirzt. Bei
der Gestaltung achten beide Unternehmen
konsequent auf technologisch geltende Bar-
rierefreiheit — von der Materialauswahl bis
zur Farbgebung —, um eine inklusive Nut-
zung fiir die Fahrgdste zu gewahrleisten.

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.

Lang lebe die lange Bahn! —
Aktuelle Tendenzen bei Fahrzeugbeschaffungen

Erst kamen die Beiwagen auf das Abstellgleis, jetzt werden auch erste
Doppeltraktionen von StraBen- und Stadtbahnen ersetzt — durch lan-
gere Zuge. So ersetzen die 50 m langen Urbanliner von Alstom in Berlin
je zwei 26,8 m lange Fahrzeuge. Die Kélner Verkehrs-Betriebe haben
bei Alstom 60 m lange Niederflurbahnen bestellt, die ebenfalls derzeit
in Doppeltraktionen zum Einsatz kommen. Bildeten die Chemnitzer
Verkehrs-AG Uber Jahre das einzige Verkehrsunternehmen, das noch
neue Bahnen aus Tschechien kaufte, so hat der Rhein-Neckar-Ver-
kehr einen GroBteil seiner Flotte durch Bahnen von Skoda ersetzt, und
auch die Verkehrsunternehmen aus Brandenburg, Cottbus, Frankfurt/
Oder, Kassel und Mainz setzen auf deren Bahnen. Der Hersteller
Heiterblickkannnach derUbernahme durchdaspolnische Unternehmen
Pesa wieder optimistisch in die Zukunft blicken. Nach Auslieferung aller
Avenio-Bahnen nach Bremen, Miinchen und Nirnberg (dort ist das
Ziehen weiterer Optionen noch moglich) weist Siemens aktuell nur
einen Auftrag auf — Hochflurstadtbahnwagen fiir Duisburg und Dus-
seldorf. CAF hat Auftrage Uber Hochflurbahnen aus Bonn und Essen
erhalten. Besonders gut im Geschaft ist das Schweizer Unternehmen
Stadler. An erster Stelle steht natlirlich der GroBauftrag Gber Tram-
Train-Bahnen an sechs Unternehmen aus Deutschland und Osterreich.
Im Rahmen der Turbulenzen um Heiterblick haben sich die Betriebe
aus Gorlitz und Zwickau nun fur Bahnen von Stadler entschieden.

Long live the long train! —
Current trends in vehicle procurement

First, the trailer carriages were sidelined; now, the first double-unit
trams and light trains are also being replaced — by longer trains. So,
at Berlin, two 26,8 m vehicles are replaced by one 50 m Alstom Ur-
banliner. Kélner Verkehrs-Betriebe has ordered 60 m Alstom low-floor
trams which are also used in double-unit trams. For years, Chemnitzer
Verkehrs-AG was the only transport company that bought new rails
in Czech Republic, but Rhein-Neckar-Verkehr has also replaced the
majority of its fleet by Skoda rails and also the transport companies
at Brandenburg, Cottbus, Frankfurt/Oder, Kassel and Mainz is focus-
ing on Czech rails. After the takeover by the Polish company Pesa,
manufacturer Heiterblick is looking optimistically into the future. Upon
delivery of all Avenio rails to Bremen, Munich and Nuremberg (explor-
ing further options is still possible), Siemens has currently only one
order — high-floor light rail carriages for Duisburg and Dusseldorf. CAF
got some orders on high-floor rails from Bonn and Essen. Business
is particularly well for the Swiss company Stadler. The major order of
Tram-Train rails to six German and Austrian companies is actually top
priority. Within turbulences around Heiterblick , the companies at Gor-
litz and Zwickau have decided for Stadler rails.
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Abb. 1: Vom 22. bis 25. September ist die internationale Leitmesse flr Verkehrstechnik wieder Plattform fur Zukunftsideen und den fachlichen

Austausch in der Mobilitatsbranche.

Foto: Messe Berlin GmbH

InnoTrans 2026 zeigt Mobilitat von morgen
— Ein Schwerpunkt: KI-Losungen

fur Zuge, Gleise und Signale

Frank Muth, M.A.

ie 15. internationale Weltleitmes-
Dse fir Verkehrstechnik 6ffnet vom

22. bis 25. September 2026 in Ber-
lin ihre Tore — und feiert dabei gleichzeitig
auch ihr 30-jahriges Jubildaum. Die Messe
Berlin veranstaltet die InnoTrans alle zwei
Jahre mit den Segmenten Railway Techno-
logy, Railway Infrastructure, Public Trans-
port, Interiors und Tunnel Construction.
Einen Schwerpunkt bilden in 2026 Techno-
logien, die den Schienenverkehr nachhaltig
transformieren, wie autonome Fahrzeuge,
Cybersecurity und die Rolle von Kiinstli-
cher Intelligenz. Viele Hersteller greifen
in ihren Vorankiindigungen die Notwen-
digkeit zu hoheren Kapazititen, mehr Zu-
verlassigkeit und Kosteneinsparungen bei
Bahnen auf und sehen gerade in KI-L6-
sungen eine Moglichkeit, Bahnsysteme ge-
samthaft zu optimieren; manche Unterneh-
men sprechen bereits davon, dass Daten
und KI-Loésungen sogar eine eigene Form
von Infrastruktur fiir Bahnen darstellen.

14 DER NAHVERKEHR 9/2026

Digitale Infrastrukturen
und KI-Lésungen

HMAX for Rail ist die digitale Asset-Ma-
nagement-Plattform, die Hitachi Rail auf
der Messe vorstellen wird. Sie fiihrt die
Daten von Ziigen, Signalanlagen und Infra-
struktur in Stadt- beziehungsweise Fern-
verkehr zusammen flir vorausschauende
Instandhaltung und optimiertes Lebens-
zyklusmanagement. Auferdem werden
neue Entwicklungen im Bereich der Sig-
nalanlagen gezeigt, die auch durch HMAX
vervollstandigt werden. So ist SelTrac G9
eine neue Generation von CBTC-Signal-
anlagen, die Virtualisierung und sichere
Cloud-Dienste integriert. Fiir Metros bietet
SelTrac CBTC nun unter anderem verbes-
serte Simulationsmoglichkeiten und Ener-
gieeffizienz.

Halle 4.2, Stand 430;
Halle 21.3, Stand 80; Freigelédnde T1/40

Das Unternehmen Init stellt in Berlin
KI-Losungen fiir den OPNV vor. Neben dem
intuitiv einzurichtenden Copilot-Bordrech-
ner werden die modulare Analyse- und Re-
porting-Plattform Dilax Citisense und das
Depotmanagementsystem  Mobile-DMS
gezeigt. Dieses wertet zur exakten Echtzeit-
ortung von Bussen und Strafenbahnen
in Depothallen mit KI-Unterstiitzung
unterschiedliche Indoor- und Outdoor-
Ortungstechnologien in Kombination aus.
Auperdem gibt es Kli-basierte Videoana-
lysesysteme, die kritische Situationen im
Fahrgastraum schneller erkennen sollen.
Dabei hilft eine Kl-basierte Echtzeit-Pseu-
donymisierung, dass einzelne Personen
nicht zu erkennen sind; diese Funktion
kann nur durch autorisierte Stellen wie
etwa die Polizei abgeschaltet werden.
Dadurch koénnen die Video-Daten auch
linientibergreifend zur Analyse von Fahr-
gaststromen beziehungsweise fiir Auslas-
tungsprognosen verwendet werden. Lesen

R

Innolrans
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Sie auch den Aussteller-Vorbericht von Init
auf Seite 29.

Halle 2.1, Stand 425

Am Messestand von IVU Traffic Tech-
nologies konnen Besucher die neue Pro-
duktgeneration <neo> der IT-Systeme
fiir Busse und Bahnen kennenlernen. Mit
dem IVU.scout erginzt die IVU ihre Pro-
dukte um eine integrierte KI-Assistenz,
die betriebliche Daten aus verschiedenen
Bereichen biindelt, relevante Zusammen-
hange erkennt und auf mogliche Lésungs-
wege hinweist. Dazu gehdren das Pla-
nungstool IVU.plan [essentials] fiir den
Einstieg in die digitale Planung, das Ge-
ratemanagement IVU.devices fiir die zen-
trale Steuerung von Fahrzeugtechnik und
Account Based Ticketing sowie die weiter-
entwickelte integrierte Bahnleitstelle von
[VU.rail, die Stdérungsmanagement mit
der Personal- und Fahrzeugdisposition
verbindet. Lesen Sie auch das Kurzinter-
view von IVU Traffic Technologies auf Sei-
te 31.

Halle 2.1, Stand 615

Auch bei Knorr-Bremse sieht man die
Notwendigkeit, die Schieneninfrastruk-
tur besser auszunutzen und zuverl&dssiger
zu machen. Als Ldsung denkt man das
Bahn-Ecosystem neu digital: Mehr Leis-
tung und Transportkapazitédt auf der Schie-
ne durch neue Generationen an Brems-,
Kupplungs- und Automatisierungstech-
nologien samt digitaler Fahrerassistenz.
Das On-Train-System X.Sectional ist als
Intelligenzschicht des Bahn-Ecosystems”
konzipiert und vereint Embedded Elec-
tronic Solutions, moderne Software sowie

TECHNIK & UMWELT

I Zum Autor

Frank Muth, M.A., Hamburg, ist seit tiber 20 Jahren als Freier Fachjournalist
zum Themenfeld Schiene tétig. Schwerpunkte seiner Veréffentlichungen sind
der Schienenverkehr in Norddeutschland, Autonomes Fahren und die Zukunft

des OPNV.

WY

Abb. 2: Knorr-Bremse verbindet Technologie-Know-how mit Elektrifizierung, Automatisierung,
Digitalisierung und KI. Nicht nur dort spricht man nun von Daten und Kl als ,Intelligenzschicht

des Bahn-Ecosystems*.

Kompetenzen in der Zugkommunikations-
und Steuerungstechnik. Der Echtzeit-Aus-
tausch von Daten sorgt dafiir, dass Zug,
Strecke und Betriebsfithrung nahtlos zu-
sammenspielen, Betriebsabladufe effizien-
ter werden und Ldsungen fiir die gesamten
Lebenszyklen der Fahrzeuge entstehen.
Gemeinsam mit dem Digitalpartner EYYES
stellt Knorr-Bremse das Kl-gestiitzte Fah-
rerassistenzsystem RailEye® Front Col-

Foto: Knorr-Bremse

lision Warning fiir den Metro-, Tram- und
Stadtbahnverkehr vor. Das Wayside-Port-
folio ist rund um die Skalierbare Electro-
LogIXS-Plattform aufgebaut mit Losungen
fiir Stellwerke, Bahniibergénge, Weichen et
cetera, damit diese nahtlos vernetzt wer-
den kénnen und Zustandsdaten jederzeit
verfligbar sind.

Halle 1.2, Stand 250

ANZEIGE

ATCS von ATRON

il o

'WE SPEAK PUBLIC TRANSPORT

Betriebsleittechnik neu gedacht -
intelligenter steuern, effizienter handeln

Besuchen Sie uns
auf der InnoTrans
vom 22. - 25.9.2026
in Berlin.

InnoTrans

r

atron.com
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Im Mittelpunkt des Messeauftritts der
Obermeyer GmbH & Co. KG stehen in-
tegrierte Planungsansétze, Building Infor-
mation Modeling (BIM), Digital Enginee-
ring sowie interdisziplindre Ldsungen fir
komplexe Infrastrukturprojekte. Da der
fachliche Dialog einen Schwerpunkt bilden
soll, werden taglich Fachvortrédge unter an-
derem zu interdisziplindrer BIM-Planung
bei der Metro Athen oder der Fehmarnbelt-
Hinterlandanbindung angeboten.

Halle 26, Stand 330

Das Automatisierungsunternehmen Pilz
zeigt das modulare Bahnsteuerungssystem
PSSrail, das dabei unterstiitzt, die Kom-
plexitat moderner Bahnprojekte zu beherr-
schen und gleichzeitig flexibel auf heutige
und zukiinftige Anforderungen zu reagie-
ren. Fiir Neuplanung, Modernisierung oder
Erweiterung bestehender Anlagen bietet
PSSrail als Bahnsteuerungssystem eine
sichere und skalierbare Losung, etwa fiir
die sichere Steuerung und Uberwachung
von Bahniibergdngen, von Schranken und
Lichtsignalen bis hin zur Zugerkennung
und Freiraumiiberwachung. PSSrail unter-
stiitzt die zuverldssige Ubertragung von Si-
gnalen und Zustanden, beispielsweise von
Gleisbelegung, Signaltechnik, Bahniiber-
gange und Achszihlsysteme; es ermoglicht
als modulare Object-Controller-Plattform
die sichere Kommunikation zwischen elek-
tronischen Stellwerken und Streckenein-
richtungen auf Basis des EULYNX-Stan-
dards und des RaSTA-Protokolls.

Halle 27, Stand 550
Klassische Infrastruktur

Der Osterreichische Schwingungsschutz-
spezialist Getzner Werkstoffe will auf
der Messe einen streckenweit gedachten
Ansatz aus Vibrationsisolierung, Oberbau-
schutz und Larmreduktion prasentieren fiir
messbare Verbesserungen von Verfiigbar-

Abb. 3: Sensor Sleeper von Getzner Werk-
stoffe.

Foto: Getzner
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Abb. 4: Das Fenstersystem Holo I1Q mit holografischem Display wurde gemeinsam mit Zeiss

Microoptics weiterentwickelt.

keit, Lebensdauer und Wirtschaftlichkeit
von Bahninfrastruktur. Statt punktueller
Mafnahmen im Fahrweg wird das Zusam-
menspiel von Schiene, Schwelle, Schotter,
Unterbau, Fahrzeug und elastischen Kom-
ponenten entlang der gesamten Strecke
optimiert und durch Messung, Analyse,
Berechnung und Tests stimmt Getzner
Losungen und Werkstoffe prazise auf die
jeweiligen Anforderungen ab. So macht
der Sensor Sleeper als mit Sensorik aus-
gestattete Schwelle etwa sichtbar, wie sich
Last und Pressung zwischen Schwelle und
Schotter verteilen. Vorgestellt werden in-
ternationale Referenzen, etwa bei der Tram
Teneriffa.

Halle 25, Stand 330

Am Raycap-Messestand werden passive
Glasfaser-Infrastrukturldsungen, Uber-
spannungsschutzsysteme und  Span-
nungsbegrenzungseinrichtungen (Voltage
Limiting Devices, VLD) fiir Bahnanwen-
dungen ausgestellt. Das Slim Optical
Distribution Frame ist eine kompakte
Losung fiir Glasfaserverteilpunkte mit
hoher Faserdichte und geringem Platzbe-
darf. Glasfaser-Verteilergestelle fiir Back-
bone- und Access-Netze mit speziell fiir
den Bahnbereich entwickelten 19“-Bau-
gruppen dienen als zentrale Plattform fiir
das Spleipen, Patchen und Managen von
Glasfaserverbindungen etwa in Technik-
rdumen, Betriebszentralen und Bahnho-
fen. Das modulare Konzept erlaubt Er-
weiterungen und Anpassungen an zukinf-
tige Netzanforderungen. Weiter werden
Losungen zum Schutz kritischer Bahnin-
frastruktur gezeigt, wie Uberspannungs-
schutzlésungen sowie Voltage Limiting

Foto: Hibner Gruppe

Devices (VLD-F und VLD-O) zum Schutz
von Personen und technischen Anlagen in
Bahnanwendungen.

Halle 15.1, Stand 310

Fahrzeuge und konventionelle
Fahrzeugtechnik

Die Hiibner Group hat fiir ihren Messe-
stand zahlreiche Innovationen rund um Ge-
lenk- und Ubergangssysteme angekiindigt.
AuPerdem zeigt Hiilbner gemeinsam mit
Zeiss Microoptics die weiter entwickelten
transparenten, holografischen Displays fiir
Fenstersysteme Holo IQ, die kiirzlich mit
dem CNA InnovationsPreis 2026 ausge-
zeichnet wurden. Sie verwandeln Fenster in
Bahnen und Bussen in Informationsflachen.
Aktuell laufen Testanwendungen unter re-
alen Betriebsbedingungen bei fithrenden
Verkehrsunternehmen in verschiedenen
europdischen Landern. Fir Strapen- und
Stadtbahnen bringt die zur Hiibner Group
gehdrende Hemscheidt Rail das einbaufer-
tige Front-End-Komplettmodul HEFES mit,
das aus glasfaserverstarktem Kunststoff ge-
fertigt ist. Es vereint Verkleidung, Kinema-
tik, Energieabsorption und Sensorik.

Halle 1.2, Stand 120

Der Lackhersteller Mankiewicz hat einen
neuen isocyanatfreien Klarlack entwickelt,
der in nur zwei Stunden bei Raumtempera-
tur trocknet. Bisher sind wegen der tiblicher-
weise deutlich ldngeren Trocknungszeiten
solcher Lacke teure und energieaufwendige
Ofentrocknungsprozesse notwendig. Der
Wegfall von kiinstlichen Trocknungspro-
zessen vereinfacht Handhabung, reduziert

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.



Standzeiten und senkt Energieverbrauch
und somit die CO,-Emissionen.

Halle 8.2, Stand 225

Bei Qlar steht Test Bench Software im
Mittelpunkt. Diese Plattform unterstiitzt
Bahnwerkstatten und Infrastrukturbetrei-
ber bei der Vorbereitung, Durchfiihrung
und Nachbereitung von Fahrwerkspriifun-
gen: Dafir verwaltet sie Stammdaten, fiihrt
durch vordefinierte Priifschritte und zeigt
zentrale Messwerte in Echtzeit an. Prif-
berichte gem&p DIN 25043 lassen sich auf
Basis vordefinierter Vorlagen erstellen und
serverseitig archivieren. Am Messestand
werden konkrete Anwendungsbeispiele ge-
zeigt, wie Software, Priifstands-, Monito-
ring- und Wiegetechnik zusammenspielen.
Im Portfolio dient die Bogie Test Bench
fir die Priifung von Fahrwerken sowie die
Erfassung von Rad- und Radsatzlasten,
Lastverteilung und Geometrieparametern;
Corner Load Test Bench zur Ecklastmes-
sung an Wagenkasten. Weiter werden Lo-
sungen zur Messung von Radkréften, ein
Fritherkennungssystem fiir Unregelmapig-
keiten an Fahrzeugen und Zigen, fiir die
stationdre Sandbefiillung von Schienen-
fahrzeugen beziehungsweise zur Verwie-
gung und Dokumentation von Waggonbe-
wegungen ausgestellt.

Halle 23, Stand 345

Die Motion Technology Company Schaeffler
stellt ihr erweitertes Portfolio fiir den Bahn-
sektor aus. Ihre optimierten, reibungsredu-
zierten Radsatzlager als zentrale Kompo-
nenten fiir Zuverldssigkeit und Sicherheit
im Schienenverkehr entwickelt Schaeffler

Abb. 5: Schaeffler treibt die Entwicklung
reibungsoptimierter TAROL-Radsatzlager fur
Schienenfahrzeuge konsequent voran, fur
mehr Energieeffizienz, 1angere Wartungsinter-

valle und hohe Verfugbarkeit im Bahnbetrieb.
Foto: Schaeffler
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Abb. 6: Mit der Vectron X dehnt Siemens seine Xcelerator-Strategie auch auf Lokomotiven aus.
Foto: Siemens Mobility

kontinuierlich weiter — auch mit computer-
gestiitzten Auslegungs- und Optimierungs-
verfahren, die Reibungsverluste prazise
quantifizieren sollen. Die Lineartechnik ist
ein weiterer Schwerpunkt. Elektromechani-
sche EWELLIX Aktuatoren und Fiihrungs-
elemente kommen etwa in Tiroffnungssys-
temen im Personenverkehr zum Einsatz.
Dariliber hinaus ermoglichen die EWELLIX
Linearantriebe CAHB bei Pantographen das
schnelle und sichere Anheben, Absenken
und Verriegeln von Stromabnehmern. Mit
seinem Remanufacturing Service fiir Rad-
satz-, Getriebe- sowie Fahrmotorenlager als
auch Drehverbindungen und Kurvenrollen
will Schaeffler auperdem vorhandene Kom-
ponenten langer nutzbar machen — und
rechnet mit Ressourceneinsparungen von
bis zu 95 Prozent.

Halle 21, Stand 430

Bei Siemens Mobility steht auf der Messe
die nun seit vier Jahren laufende Siemens-
Xcelerator-Strategie fiir den Bahnsektor
im Fokus. Das bisher Signaling X, Mobi-
lity Software Suite X und Railigent X um-
fassende Portfolio der offenen digitalen
Geschéaftsplattform kommt nun direkt in
die Lok in Form der Vectron X. Das Unter-
nehmen sieht darin einen weiteren gropen
Schritt zum vernetzten und softwarede-
finierten Bahnsystem. Daten und KI sol-
len mehr denn je helfen, Kapazitaten zu
erweitern und Zuverldssigkeit zu erhdhen
und vor allem Kosten zu senken. Auf dem
Messestand sollen digitale Erlebnisse de-
monstrieren, wie sich Betriebsdaten {iber
das gesamte Bahnsystem hinweg in kon-
krete Handlungsempfehlungen und Mehr-
wert umsetzen lassen. Ausgestellt werden
im Freigeldnde neben dem Vectron X im
Bereich OPNV und SPNV der batteriebe-
triebene Mireo Plus B fiir die S-Bahn Mit-

teldeutschland (einschlieplich Service-Lo-
sungen) sowie ein Inspiro London fiir die
Piccadilly Line im Underground-Kleinprofil-
Netz.

Halle 27, Stand 230,

Halle 7.1¢, Stand 200

und Freigelédnde 06/50, 07/50, O/610,
T6/40,T6/45,T6/50,T7/40,T7/50

SKF setzt auf weniger Reibung fiir niedri-
geren Energieverbrauch. Das neue Hoch-
geschwindigkeits-Radsatzlager ist auch
fir U-Bahn-Systeme geeignet, bei denen
Fahrzeuge haufig rund um die Uhr einge-
setzt werden. Das neue Radsatzlager zeigt
bei einer gegeniiber herkémmlichen Lagern
um mindestens 10 Prozent abgesenkten
Reibung, wie ohne Kompromisse bei der
Zuverlédssigkeit oder Wartungsintervallen
die Energiekosten und die Lebenszyklus-
kosten eines Fahrzeugs gesenkt werden
kénnen. Auch die CO,-Emissionen fallen
so niedriger aus. SKF will auperdem sein
Schmiermittelportfolio um die Lincoln
Progressive Lubrication Pump (PLP) er-
weitern. Die Pumpen unterstiitzen bis zu
drei Pumpenelemente und ermdéglichen so
mapgeschneiderte Konfigurationen fiir un-
terschiedliche Anforderungen. Eine intelli-
gente Uberwachung ermdglicht eine intui-
tive Vernetzung fiir Statusaktualisierungen
und Diagnosen in Echtzeit.

Halle 22, Stand 650

Stadler stellt in Berlin sieben Fahrzeu-
ge aus, darunter vier fiir den Sektor Nah-
und Regionalverkehr. Neben einem Bat-
terie-Zug FLIRT Akku fiir die OBB, der
emissionsfreien Regionalverkehr auf Stre-
cken ohne durchgehende Oberleitung er-
moglicht, wird als Weltneuheit der erste
Wasserstoffzug fiir italienische Meterspur
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zu sehen sein, mit dem emissionsfreier
Betrieb auf nicht elektrifizierten Meter-
und Schmalspurstrecken moglich  wird.
Daneben wird eine TINA-Niederflurtram
fir Rostock sowie eine der neuen Stadt-
bahnen fiir Stuttgart zu sehen sein. Au-
Perdem présentiert Stadler digitale Ser-
vicelosungen, intelligente Instandhaltung
sowie moderne Signal- und Automations-
systeme fiir einen sicheren und effizienten
Bahnbetrieb. Dabei machen Modelle und
Virtual-Reality-Erlebnisse  Innovationen
erlebbar — zum Beispiel kann im Fahrsimu-
lator und mit Modellziigen die CBTC-Tech-
nik in der Anwendung erlebt werden. Ge-
plant sind auch diverse interaktive Events,
etwa zu ETCS und Interlocking-Ldsungen.
Lesen Sie auch den Beitrag von Achim
Uhenhut auf Seite 23.

Halle 2.2, Stand 250
und Freigelande T10/50, T10/55,T4/19,
T8/40,T8/50, T9/40, T9/50

Bahndienstfahrzeuge

Matisa stellt seine neuesten Ldsungen
fir den Eisenbahnbau am Gemeinschafts-
& .| stand von Swissrail aus. Am Messestand
R — : — 8 o B konnen Besucher den TRR (Schienen-Er-
- @1 —  neuerungszug) und den B 66 UC NEO Ac-
= tive im Rahmen eines neuen digitalen Er-
- e / lebnisses entdecken. Auch bei Matisa sieht

_am man den zunehmenden Druck, Produktivi-

Abb. 8: Weltneuheit ist der Wasserstoffzug fur Suditalien, mit dem emissionsfreier Betrieb auf tat, Zuverlassigkeit und Kosteneffizienz bei
nicht elektrifizierten Meter- und Schmalspurstrecken méglich wird. Foto: Stadler Rail  der Schiene zu verbessern und gleichzeitig
wachsende Erwartungen in Bezug auf Si-
cherheit, Nachhaltigkeit und Betriebsleis-
tung zu erfiillen. Unter dem Motto ,Reduce
complexity, Boost value” will man daher
den Besuchern vorfiihren, wie technisches
Know-how, bedienerorientiertes Design,
Konnektivitdt und Lebenszyklus-Support
zur Leistungsféhigkeit einer Bahnlosung
wahrend ihrer gesamten Betriebsdauer
beitragen. Neben dem TRR soll am Bei-
spiel des B 66 UC NEO Active demonstriert
werden, wie das NEO-Konzept von Matisa
auf vier miteinander verbundenen Dimen-
sionen basiert: Infrastruktur, Betriebskos-
ten, Arbeitsleistung und das menschliche
Arbeitsumfeld. Dort werden etwa wichti-
ge Arbeitsfunktionen von einem einzigen
Bedienplatz aus gesteuert mit direkter
Sicht auf den Arbeitsbereich. Die Maschi-
ne kombiniert diese Entwicklungen mit
der elliptischen 42-Hz-Stopftechnologie
von Matisa und einem integrierten dyna-
mischen Gleisstabilisator. Ferner sollen

~
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Abb. 9: Die vier Multifunktionsfahrzeuge fur die SWM Munchen sind fir Ganzjahreseinsatz Besucher weitere Matisa-Flaggschiffma-
(Netzinstandhaltung und Winterdienst) bei der Tram Munchen mit Sonderaufbauten versehen schinen und Losungen entdecken kénnen,
und von Zwiehoff mit Zweiwege-Einrichtungen ausgerustet. Foto: G. zwiehoff GmbH  die fiir spezifische Markte entwickelt wur-
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den. So wird zum Beispiel die C 75 fiir die
Hochleistungs-Schotterreinigung als Teil
des breiteren Portfolios gezeigt. Das Un-
ternehmen hat ferner eine digitale Platt-
form entwickelt, die Zugang zu Produkt-
informationen, technischen Inhalten und
Einblicken in die Losungen hinter seinem
Ansatz bietet.

Halle 26, Stand 250

Die G. Zwiehoff GmbH stellt in Berlin zu-
kunftsweisende Zweiwege-Losungen aus
und wird wahrend der InnoTrans gemein-
sam mit den Partnern Daimler Truck AG
und Henne Nutzfahrzeuge GmbH eines
von vier innovativen Unimog-Spezialfahr-
zeugen, die sowohl auf der StraPe als auch
auf der Schiene fahren koénnen, an die
SWM Miinchen tibergeben. Zudem wird
die OWS Service fiir Schienenfahrzeuge
GmbH dort einen rein akkubetriebenen,
emissionsfreien ROTRAC E4 {ibernehmen.

Freigelande O/280

Ausriistung fur Werkstatten
und Depots

Krause péasentiert seine stationidren und
mobilen Zugangslosungen, die auf die
jeweilige Arbeitsaufgabe in Werkstétten,
Depots und Produktionshallen individuell
abgestimmt werden. Auf dem Messestand
werden Beispiele fiir die Bandbreite ge-
zeigt, die von Podesttreppen, Aufstiegen
und Wartungsplattformen {iber Front-,
Seiten- und Dacharbeitsbithnen bis zu ho-
henverstellbaren Konstruktionen und kom-
pletten Zugangsanlagen reicht.

Halle 6.2, Stand 760

Lock ProSystems ist auf Hebe- und Po-
sitionierldsungen im  Wartungs- und

Montagealltag spezialisiert und wird am
Messestand einen voll funktionsfihigen
Aufzug vorfiihren. Basis ist der modulare
Lock-Produktbaukasten, der von manu-
ell betriebenen Handzahnstangenwinden
iber Zahnstangengetriebe bis zu extrem
robusten elektrischen Zahnstangenwin-
den und Elektroantrieben reicht. Modglich
sind vertikale und horizontale, kippende
und drehende Bewegungen. Damit kénnen
Personen und Material sicher auf die erfor-
derliche Arbeitshohe in der Bahnwerkstatt
gebracht werden. Die Lock-Antriebe sind
auch auf extreme Temperaturen und hohe
Luftfeuchtigkeit ausgelegt.

Halle 8.2, Stand 150

Die Munk Giinzburger Steigtechnik
bringt auf die InnoTrans eine hdhenver-
stellbare Wartungs- und Arbeitsbiihne mit
ausklappbarem Schutzkorb fiir die Buswar-
tung mit, die sich unter anderem durch
variable Plattformhdhe eine innenliegen-

TECHNIK & UMWELT

s Wartungsarbeiten am Zug.
Foto: Munk GmbH

de Variotreppe sowie Gummipuffer an der
Langsseite zum Schutz der Fahrzeuge aus-
zeichnet. Auch ein koppelbares Gleispo-
dest sowie eine neue Wartungsplattform
fiir Gleisgruben warten auf die Besucher.

Halle 6.2, Stand 335

Zarges zeigt auf der InnoTrans sein breites
Portfolio an Zustiegs- und Wartungslosun-
gen flir die Bahnbranche: Von Gleisgruben-
ibergdngen und Treppen {iber Arbeitsbiih-
nen bis hin zu Dacharbeitsstanden. Die
Frontarbeitsbiihne etwa lasst sich (ber
Schiebekassetten von 1500 bis 3500 mm
hdhenverstellbar an verschiedene Fahr-
zeugkonturen anpassen. Am Messestand
kdnnen typische Wartungsszenarien in
einer interaktiven Gaming Zone durchge-
spielt werden. Im Freigelande sind auPer-
dem Zarges-Zustiege an verschiedenen
Zugen im Einsatz erlebbar und begehbar.

Halle 6.2, Stand 770

Zusammenfassung/Summary

InnoTrans 2026 zeigt die Mobilitat von morgen - Ein
Schwerpunkt: KI-Lésungen fiir Ziige, Gleise und Signale

Die traditionelle Vorschau von DER NAHVERKEHR auf die InnoTrans
gibt einen Uberblick Giber Neuheiten und Highlights aus den Voran-
kindigungen der Aussteller als Vorbereitung auf einen Messebesuch.
Zukunftstechnologien fiir Mobilitat stellen einen Schwerpunkt der dies-
jahrigen Messe dar. Ein Fokus vieler Hersteller liegt auf Losungen fur
Kapazitatserweiterungen und den Kostendruck bei Bahnen: Software
und Kl-Lésungen sollen helfen Fahrzeuge, Infrastruktur, Kostensen-
kung und Mobilitdtsdaten als System gesamthaft zu betrachten, anstatt
nur einzelne Systemteile zu optimieren.

InnoTrans 2026 showcases the mobility of tomorrow —
with a focus on Al solutions for trains, tracks and signals

DER NAHVERKEHR’s traditional preview of InnoTrans provides an
overview of new products and highlights from exhibitors’ advance an-
nouncements to help readers prepare for their visit to the exhibition.
Future technologies are a key focus of this year’s trade show. Many
manufacturers are focusing on solutions for expanding capacity and
addressing cost pressures in the rail sector: Software and Al solutions
should help view vehicles, infrastructure, cost reduction, and mobility
data as a holistic system, rather than just optimizing individual com-
ponents.
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InnoTrans 2026: Viel Platz fur

zu Bau und Instandhaltung
samtlicher Bahn-Infrastrukturen

Dipl.-Ing. (FH) Achim Uhlenhut

Ideen
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Abb. 1: Drastisch, aber deutlich: Die Bahnbaubranche wird zunehmend selbstbewusster.

in betrachtlicher Anteil jeder Inno-
E Trans ist Themen aus den Segmenten

Bau und Instandhaltung der Bahn-
Infrastruktur gewidmet. Die zwei Segmente
,Railway Infrastructure” und , Tunnel Cons-
truction” wachsen immer mehr zusammen.
Die Messe Berlin nennt einen steigenden
Anteil von rund 600 Unternehmen auf
32.000 Quadratmeter Ausstellungsflache.
Kernbereich sind die Bahnbauhallen 25
und 26, viele weitere Aussteller finden
sich in den Hallen 21 bis 24 sowie im
Obergeschoss der Halle 5, Schwerpunkt
des Tunnelbaues. Daneben sind die Infra-
struktur-Praktiker traditionell auf einem er-
heblichen Teil des Freigelandes mit ihren
Exponaten vom Messgerdt bis zu allerlei
Original-Maschinen prasent. Der Anteil in-
ternational aktiver Unternehmen ist hoch,
die Bandbreite grop.

20 DER NAHVERKEHR 9/2026

ITF und ENIM zur InnoTrans 2026

Im Rahmen der InnoTrans veranstaltet die
Studiengesellschaft fiir Tunnel- und Ver-
kehrsanlagen e.V. (STUVA) zwei Internati-
onale Tunnel Foren als Teil der InnoTrans
Convention, es geht um zentrale Zukunfts-
themen der Branche. Das erste Forum
steht unter dem Titel ,Tunnel — Schliissel
zur Okologie und Lebensqualitat” zur Rolle
unterirdischer Infrastruktur fiir nachhaltige
Mobilitat, Flacheneffizienz und lebenswer-
te Stadte. Das zweite ITF widmet sich ,Di-
gitalisierung und kiinstlicher Intelligenz
in Tunnelbau und -betrieb”, es geht um
innovative Technologien, datengetriebene
Prozesse sowie den Einsatz von KI entlang
des gesamten Lebenszyklus von Tunnel-
bauwerken. Am Messe-Mittwoch soll auf
der InnoTrans das Europédische Netzwerk

Gleisbau

ist geil. -
Ry

Foto: Achim Uhlenhut

der Infrastrukturbetreiber (ENIM) gegriin-
det werden. Vertreter von Eisenbahn-Infra-
strukturbetreibern und Zuweisungsstellen
kommen zusammen, um den Herausfor-
derungen von Netzausbau und -erhalt ge-
meinsam besser begegnen zu kénnen.

3Binfra infrastruktur management
systeme GmbH (A)
Halle 21, Stand 350

Im Rahmen von ,Advantage Austria“ zeigt
das Bahnsoftware-Unternehmen 3Binfra
aus Wien mit seiner Software, wie Asset
Management flir Bahninfrastruktur Trans-
parenz schafft, Instandhaltung planbarer
macht und Betreiber dabei unterstiitzt, ihre
Infrastruktur wirtschaftlich zu steuern. Es
geht unter anderem um die datenbasierte
Antwort auf die Frage, in welchem Zustand
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sich die Infrastruktur befindet und wo zu
investieren ist. Die spezialisierte Instand-
haltungssoftware flir Bahninfrastruktur
mit modularem Aufbau fiir eine gemein-
same Datenbasis zu Zustandsbewertung,
Instandhaltungsplanung und langfristige
Investitionssteuerung bietet ein UIC-kon-
formes Netzmodell und erméglicht digitale
Zwillinge tiber unterschiedliche Gewerke
hinweg.

DB Bahnbau Gruppe (D)
Halle 25, Stand 440 und im Freigelénde

Unter dem Motto ,Was Zukunft bewegt,
bauen wir heute” zeigt die DB Bahnbau
Gruppe Losungen fiir eine nachhaltige
und moderne Bahninfrastruktur. Auf dem
Hauptstand in Halle 25 prasentiert das Un-
ternehmen sein Kerngeschaft und bietet
Raum fiir fachlichen Austausch und indi-
viduelle Beratungen. Auf dem Freigelande
Siid (0/355) stehen innovative Produkte
und Technologien im Fokus. Verschiedene
Exponate kdnnen hier von Besuchern aus
néchster Ndhe erlebt werden: Dazu gehdren

Brennstoffzellen-Netzersatzanlagen ~ von
DB EnerRail, nachhaltige Batteriespei-
cherldsungen von encore | DB sowie die
transparenten, hochabsorbierenden
Schallschutzsysteme der neuen Marke DB
Silence Innovations. Erstmals vorgestellt
wird auBerdem der neue High Step Mast
2.0 in Kombination mit der Gleisfreimelde-
anlage 3DLR.

OBS GmbH (D)
Halle 25, Stand 320

Die OBS GmbH als Vermarkter von Spe-
zialprodukten fiir den Verkehrswegebau

TECHNIK & UMWELT

I Zum Autor

Dipl.-Ing. (FH) Achim Uhlenhut (61) lebt und arbeitet bei Hannover. Schwer-
punkte seiner fachjournalistischen Tatigkeit sind Fahrzeugtechnik, Bahnbau
und -betrieb sowie Fahrgastbelange, liberwiegend im &ffentlichen Nahver-
kehr. Zu seilgezogenen Bahnen im urbanen Raum und deren Technik berich-
tet er in Fachmedien zudem seit 2001. AuBerdem war er viele Jahre als Chro-
nist der demnéchst 175-jahrigen Geschichte des Nahverkehrs in Hannover
tatig, forscht und dokumentiert aber auch weiterhin dazu.

und die Bahninfrastruktur ist seit 1997
Ansprechpartner fiir das Bahniibergangs-
system BODAN® und Gleistragplatten,
flir GFK-Konstruktionen, nicht brennbare
Dienst- und Rettungswege fiir den Aufen-
bereich und den Einsatz in Tunnelanlagen,
die Blindenleitsysteme OBS® und BO-TAKT,
Produkte des Kabeltiefbaus aus Beton
und Kunststoff, das porosit®-Drdn-Versi-
ckerungssystem sowie flir Produkte der
schienengebundenen Umwelttechnik. Auf
der InnoTrans zu sehen sind die neuesten
Produktentwicklungen zur Planung und
Herstellung sicherer Verkehrsanlagen und
-wege.

ANZEIGE

Behin,,d"' every routine
Is something that has to work.

We engineer solutions, that quietly keep it running.
Across every route, every connection, in every moment.

vossloh.com
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Abb. 2: Instandhaltung mit intelligenten Maschinen: sicher, effizient, mit minimalem Personal-

aufwand — und bereits auf dem Weg zum autonomen Stopfen.

Plasser & Theurer Ges.m.b.H. (A)
Halle 26, Stand 270 und im Freigeldnde

Unter dem Motto ,We believe in railways”
stehen bei Plasser & Theurer digitale,
nachhaltige und automatisierte Losungen
fir Bau, Instandhaltung und Modernisie-
rung von Bahninfrastruktur im Fokus. Neue
Maschinenserien wurden gezielt fiir die
hohen normativen Anforderungen des eu-
ropdischen Marktes konzipiert. So bertick-
sichtigt die Ausriistung mit ETCS, Stan-
dards fiir unterschiedliche Landercluster.
Auf dem Freigeldande zeigt der Technolo-
gieftihrer zwei Maschinen: Die Schotterver-
teil- und Planiermaschine Plasser Ballast-
Master 410 kombiniert alle Funktionen
fir wirtschaftliches, ressourcenschonen-
des Schottermanagement. Die kontinuier-
liche 2-Schwellen-Stopfmaschine Plasser
UnimatExpress 2X-4x4 Dynamic bietet als
Allrounder Flexibilitdt in der Weiche und
hohe Leistung auf der Strecke. Daneben
informiert Plasser & Theurer tiber den zu-
kunftsweisenden Standard E3, vorgestellt
2015 und bereits seit der InnoTrans 2016
im Kundeneinsatz. Inzwischen bietet E3
als Technologievorsprung ein umfangrei-
ches, skalierbares Angebot elektrisch fah-
render und arbeitender Maschinen fiir die
Gleisinstandhaltung. Effizient, sicher und
zukunftsorientiert steigern heute automa-
tisierte Gleisbaumaschinen Prézision, Ef-
fizienz und Prozesssicherheit bei reduzier-
tem Personalaufwand. Auf der Messe wird
erlgutert, wie moderne Stopfmaschinen als
intelligente, datenbasierte Systeme den
gesamten Instandhaltungsprozess unter-
stiitzen (Abb. 2), Vision ist die vollauto-
nome Gleisbaumaschine. Ein Vorbote ist
Plasser TampingControl, ein bereits welt-
weit im Einsatz stehendes System, das den
Stopfprozess durch sensorbasierte Echt-
zeitmessung, automatische Anpassung
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Foto: Plasser & Theurer

der Stopfparameter und kontinuierliche
Qualitdtskontrolle des Schotterzustands
optimiert. Die zunehmende Komplexitét
digitaler und automatisierter Systeme er-
fordert eine herstellergestiitzte Betreuung.
Kunden profitieren von Full-Service-Ange-
boten, die regelmifige Updates, Wartun-
gen und Systemanpassungen umfassen.
Dazu passt auch das Retrofit, denn auch
30 Jahre alte Maschinen konnen — moderni-
siert oder nach einem Upgrade — steigende
Nachfrage noch weitere 15 Jahre lang auf-
fangen. Ein Thema in diesem Zusammen-
hang sind ldngere Standzeiten und hohere
Effizienz durch neue Materialien fiir Ver-
schleipteile oder auch gepanzerte Kompo-
nenten. Lesen Sie auch den Ausstellervor-
bericht auf den Seiten 32 und 33.

ProVI GmbH (D)
Halle 5.2, Stand 280

Auf der InnoTrans 2026 werden neu vorge-
stellt das Oberleitungsmodul ProVl OLA,

Ketenwerk - Dated Test ol

vollstandig integriert in die Planungssoft-
ware ProVI und die Kabeltrassenplanung,
die als Querschnittsgewerk die Fachpla-
nungen entlang der Strecke verbindet
(Abb. 3). Damit ist laut ProVl die eigene
Gesamtlosung Bahn komplett: Die vier
zentralen Gewerke der Streckenplanung
entstehen auf einer gemeinsamen Daten-
grundlage statt in getrennten Systemen
— ohne Schnittstellenprobleme und ohne
doppelte Datenpflege. Demonstriert wird
dies auf der Messe an realen Projekten.
So sind bei der Oberleitungsplanung An-
derungen an der Trassierung unmittelbar
sichtbar, ohne manuelle Datentibergaben
und Nacharbeit zwischen den Gewerken.
Bei der Kabeltrassenplanung sind die
Fachplanungen entlang der Strecke ver-
kntipft: Kabeltiefbau, Kabeltroge, Schachte
und Querungen, die Kabelplanung belegt
sie mit den Kabeln von Leit- und Siche-
rungstechnik tiber Telekommunikation bis
50-Hz-Versorgung. Anderungen fliefen
auch hier unmittelbar in die Planung ein.
Neben drei Praxisarbeitsplatzen wird es
téaglich zwei offentliche Prasentationen der
Software geben.

Rhomberg Sersa Vossloh GmbH (D)
Freigelande O/176

Das  Gemeinschaftsunternehmen  von
Rhomberg Sersa und Vossloh bietet um-
fassendes Know-how rund um Bau und
Instandhaltung. Der Erhalt von Bestands-
anlagen hilft, deren innewohnende Res-
sourcen (,graue Energien”) moglichst lange
wirtschaftlich nutzen zu kdnnen. Nachhal-
tige Losungen entstehen durch eine ganz-
heitliche Betrachtung des Gesamtsystems
Rad/Schiene, nicht einzelner Komponen-
ten. Ein Thema des Messeauftritts von

AT

Abb. 3: Aktuelle Planungssoftware vereint mehrere Gewerke und macht Anderungen an der

Trassierung unmittelbar beispielsweise in der Oberleitungsplanung sichtbar.

Foto: ProVI
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Rhomberg Sersa Vossloh ist daher: Wie
beeinflussen Profilpaarung und Fiihrungs-
art die Wirtschaftlichkeit und Lebensdauer
von Fahrzeug und Fahrweg? Anhand von
3D-Modellen, Videos und Demonstratoren
geht es um grundlegende Zusammenhé&n-
ge der tatsachlichen Spurfithrung im Voll-
bahn- und im Strapenbahnbereich sowie
um beeinflussende Faktoren wie Rad- und
Schienenprofile, Werkstoffpaarungen, Ril-
len- und Herzstlickgeometrie. Die Unter-
schiede zwischen Tram/Light Rail einer-
seits und Eisenbahn andererseits kdnnen
betrdchtlich sein. Das Verstandnis daftir
lasst sich auch am Messestand vertiefen.

Robel Group (D)
Halle 26, Stand 470 und im Freigelédnde

Im 152.Jahr des Bestehens von Robel
kiindigt das Unternehmen entschiedene
Schritte in die Zukunft mit klaren Visio-
nen an. Gezeigt werden im Freigeldnde
ein Schienenbearbeitungssystem ROMILL
und die Akku-Schienenschleifmaschine
ROGRIND, das ROREX-System aus Schie-
nenmanipulator und  Rutschenwagen
(Abb. 4), eine funkferngesteuerte hydrauli-
sche Gleishebemaschine ROALIGN sowie
ROWELD, ein Schweifautomat fiir Auf-
tragsschweiBungen. Das Gruppen-Unter-
nehmen Vogel & Plotscher prasentiert un-
ter anderem die Inertial Measurement Unit
MessReg IMU" fuir die Erfassung von Spur-
weite, Uberhéhung, Abstand, Verwindung,
Gleisrichtung und Langshchenlage gemap
DIN EN 13848-4. Plasser Robel Services
wird anhand eines RORUNNERs erldutern,
wie ein Gleiskraftwagen nach Retrofit nach
20 Jahren wieder technisch und optisch na-
hezu wie neu auftritt.

ANZEIGE

Stadler Rail AG / Stadler Signalling
Deutschland GmbH (D)
Halle 2.2, Stand 230

Stadlers Signaltechnikunternehmen will
sich auf der diesjahrigen InnoTrans schwer-
punktmapig drei Themen widmen: Auto-
matisierung, insbesondere Depotautoma-
tisierung im GoA4-Betrieb; Ldsungen in
den Bereichen ETCS, CBTC und CWS sowie
neu entwickelte Signalgeber fiir die Stre-
ckenausriistung. Daneben werden selbst
entwickelte Modulare Fahrgastinformati-
onssysteme (MOFIS) aus dem Bereich Hal-
testellen-Fahrgastinformation vorgestellt,
ebenso die eigenen Passenger Information
Monitore (PIM) nebst zugehoriger Soft-
warel6sung. Sehen Sie auch den Beitrag
von Frank Muth auf den Seiten 17 und 18.

Abb. 4: Die Rutschenwagengarnitur ROREX erm
lator eine effiziente Schienenlogistik auf der Baustelle.

TECHNIK & UMWELT

i —

oglicht gemeinsam mit dem Schienenmanipu-

Foto: Robel

Strukton Rail (NL)
Halle 21, Stand 100

Experten von Strukton Rail werden Er-
gebnisse der ersten Praxis-Anwendung
des ,ERTMS Trackbot and Reality Models”
vorstellen. Es handelt sich um digitale
Werkzeuge, um die ERTMS-Einfiihrung zu
beschleunigen, den neuen europdischen
Standard fiir Verkehrsmanagement und Si-
cherheit. Bei der Entwicklung war Strukton
Teil der Kooperation EU-Rail. Der ERTMS
Trackbot kann autonom beispielsweise
Achszihler und Balisen hochexakt platzie-
ren und in das Digitalsystem integrieren —
vom Bohrloch in der Schwelle bis zum Da-
tenprotokoll. Ausloser der Entwicklung war
2020 ProRail in den Niederlanden. 2025
wurden die ersten Auftrage vergeben, zwei

DER DIGITALISIERUNG DEN WEG BEREITEN

STAHL

netzmanagement

EINE PLATTFORM,

Schluss mit Insellosungen! Steigen Sie um auf den Alleskonner.

Das STAHL Netzwerk Management System ist die herstellerunabhangige
All-in-One-Plattform, um Geréte zu verwalten und Systeme anzubinden.
Jetzt noch leistungsfahiger mit neuen Modulen und IBIS-IP-Anbindung.

VIELE KOMPONENTEN. VIELE HERSTELLER. EINE LOSUNG.

Halle 4.1
Stand 240

22.-25.09. | Berlin

HERSTELLERUNABHANGIG * EFFIZIENT « SICHER

netzwerkmanagementsystem.de
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Strukton-Projekte starteten 2026. Weitere
Innovationen des in mehreren européi-
schen Landern aktiven Infrastrukturunter-
nehmens betreffen Messziige, Messrobo-
ter, eine batterieelektrische Lokomotive
und Ladestationen.

Uromac Systems S.A. (E)
Freigelande 0/230

Das nordspanische Unternehmen Uromac
wird auf der InnoTrans ein neues diesele-
lektrisches Instandhaltungsfahrzeug fir
Strapenbahn- und Metrostrecken vorstel-
len. Das ,Uromac Clean Drive 4.0 Electric
Track Vehicle” fahrt batterieelektrisch,
was die Arbeiten etwa im Tunnel nicht
nur emissionsfrei, sondern auch sicherer,
wirtschaftlicher und sauberer macht. Die
Draisine bietet in der klimatisierten Kabine
Platz fiir sechs Kréfte, dazu Ladeplattform,
Kran und Schienenbremsen. Die ersten Ex-
emplare sind als Meilenstein der Dekarbo-
nisierung bei der Metro Madrid im Einsatz
(Abb. 5).

Abb. 5: Batterieelektrisch fahrendes Hybrid-
Arbeitsfahrzeug im Einsatz bei der Metro
Madrid.

Foto: Uromac

Vossloh AG (D)
Halle 24, Stand 975

Vossloh préasentiert sich in Berlin als Anbie-
ter integrierter Losungen fiir die Bahninfra-
struktur, die konzentrierten Lasten stand-

halten, eine hohe Bestandigkeit gegeniiber
Schienenbewegungen und seitlichen Kréf-
ten aufweisen, Vibrationen und Korper-
schall mindern und Korrosion sowie Scha-
digungen durch Witterung, Winterdienst
und Strapenverkehr widerstehen soll. Das
Feste-Fahrbahn-System PREFARAILS® ge-
wiahrleistet eine schnelle Montage durch
vorgefertigte Gleiselemente. Innovative
Gummiummantelungen reduzieren Larm
und Vibrationen um bis zu 15 dB. Abwechs-
lungsreiche Oberflachen dienen dabei ei-
ner attraktiven stadtebaulichen Integrati-
on. Hohe Taktung im Betrieb und zeitliche
Ausdehnung der téglichen Betriebszeit ma-
chen Systeme erforderlich, die sich schnell
und einfach installieren lassen. Auch miis-
sen Instandhaltungsarbeiten schnell erfol-
gen. Daftir vereinfacht und beschleunigt
Vossloh die Instandhaltung von Schienen
und Weichen. Bei ,InterTramSwitch” hal-
biert ein neuartiges Instandhaltungskon-
zept die Eingriffszeit fiir die Wartung am
Gleis. Fir den richtigen Zeitpunkt gewinnt
die Zustandstiberwachung an Bedeutung:
Vossloh bietet eine vielfdltige Sensorik
samt Datenmanagement-Losungen.

Zagro (D)
Freigelande 0/260

An bewadhrtem Freigelande-Standort zeigt
die Zagro Group live, wie moderne Ran-

Abb. 6: Elektro-
rangierfahrzeuge
des Typs Zagro
E-MAXI finden
insbesondere in
Werkstatten inter-
national ein weites
Betatigungsfeld.
Foto: Zagro

gier- und Zweiwegetechnik in der Praxis
funktioniert. Im Fokus stehen die Elek-
trorangierfahrzeuge der Zagro E-MAXI
Serie (Abb. 6) in verschiedenen Grofen,
mit Lithium-lonen-Technik und Fern-
steuerung sowie der neue E-Maxi C,
aber auch aktuelle Entwicklungen im
erfolgreichen Bereich der Gmeinder-
Rangierloks. An Zweiwegefahrzeugen
werden ein Mercedes-Benz Arocs mit
hydrostatisch angetriebener Schienen-
fahreinrichtung und ein Zweiwege-
Unimog mit Wechselaufbauten gezeigt.
Gemeinsam mit Mitaussteller Mercedes
Special Trucks soll der Messestand fester
Treffpunkt fiir fachliche Gesprache, Demos
und direkten Dialog werden.

Zeck (D)
Halle 26, Stand 115

Maschinen-Zulieferer Zeck, Spezialist fiir
Maschinen rund den Bau von Fahrdrahtan-
lagen, zeigt in Berlin die Seilwinde SPW 1
fiir Speiseleitungen im Fahrleitungsbau
und den Trommelbock TBH 20 Z972 fiir
Demontage und — mechanisch scheiben-
gebremst — Installation der Dréhte, Teil
einer nur 3,2 m langen Fahrleitungs-Verle-
geeinheit als Ladung auf einem Waggon.
Bei einem Eigengewicht von 1,6 Tonnen
nimmt das Aggregat Fahrdrahttrommeln
bis 3 Tonnen Maximalmasse auf.

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.

Zusammenfassung/Summary

InnoTrans 2026: Viel Platz fiir Ideen zu Bau
und Instandhaltung samtlicher Bahn-Infrastrukturen

Jede InnoTrans in Berlin ist auch ein bedeutender Treffpunkt der Bahn-
baubranche. In mehreren Hallen und auf groBen Teilen des Freige-
landes zeigen Unternehmen mit Verfahren, Konzepten und Maschinen
den Stand der Technik in den Sektoren Railway Infrastructure und Tun-

nel Construction.

24 DER NAHVERKEHR 9/2026

InnoTrans 2026: Plenty of room for ideas on the
construction and maintenance of all Rail Infrastructure

Each Berlin InnoTrans is an important meeting point of the rail industry.
In several halls and across large parts of the outdoor exhibition area,
companies are showcasing state-of-the-art, conceptions and machin-
ery in Railway Infrastructure and Tunnel Construction.
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Atron prasentiert moderne Leitstellenlosungen
gemeinsam mit T-Systems

Die Atron Group prasentiert
vom 22. bis 25. September
2026 auf der InnoTrans in
Berlin ihre neuesten Entwick-
lungen im Bereich Betriebsleit-
technik. Gemeinsam mit T-Sys-
tems International (TSI) stellt
Atron innovative Losungen fiir
einen leistungsfahigen und
zukunftssicheren  6ffentlichen
Personennahverkehr vor.

Seit mehr als 45 Jahren entwi-
ckelt die Atron Group intelligente
Hard- und Softwareldsungen fiir
Verkehrsunternehmen und Ver-
kehrsverbiinde. Durch die neue
Partnerschaft mit T-Systems In-
ternational erweitert das Unter-
nehmen sein Leistungsportfolio
und kann kiinftig insbesondere
bei komplexen Gropprojekten
in Metropolregionen umfassen-
de Gesamtlosungen aus einer
Hand anbieten.

Im Mittelpunkt des Messeauf-
tritts steht die weiterentwi-
ckelte Version des bewé&hrten
Atron Transport Control Sys-

Abb. 1: ATCS von Atron

tems (ATCS). Neben zahlrei-
chen Verbesserungen bei Kon-
figuration und Wartung verftigt
die Leitstelle tiber eine iiber-
arbeitete Benutzeroberfldche,
die eine noch intuitivere Bedie-
nung ermdoglicht.

Ein besonderes Highlight ist
die neue Funktion zur voraus-
schauenden Disposition. ATCS
assistiert dem Leitstellenper-
sonal aktiv bei der Bewertung
von Betriebssituationen und
schlagt geeignete Mapnahmen

Foto: Atron

wie Umleitungen, Wendevor-
ginge oder weitere betriebli-
che Eingriffe vor. Dabei werden
auch die unterschiedlichen
Anforderungen im stadtischen
und landlichen Verkehr bertick-
sichtigt. Disponenten werden
so bei einer schnellen und fun-
dierten Entscheidungsfindung
unterstiitzt und in ihrem Ar-
beitsalltag entlastet.

Ergdnzt wird die innovative
Leitstellenldsung durch ei-
nen neuen Bearbeitungsas-

sistenten sowie intelligente
Wiedervorlagefunktionen. Sto-
rungen kénnen so effizienter be-
arbeitet und Reaktionszeiten im
Betriebsalltag weiter verkiirzt
werden. Mit diesen Neuerungen
baut Atron seine Position als
Anbieter leistungsfahiger Leit-
stellenlésungen fiir den moder-
nen OPNV konsequent aus.

Besucher der InnoTrans haben
zudem die Mdoglichkeit, die
Technologie selbst zu erleben:
Ein Bus-Simulator am Messe-
stand ladt zu einer virtuellen
Fahrt durch Berlin ein. Persén-
liche Gesprachstermine wéh-
rend der Messe konnen vorab
unter marketing@atron.com
vereinbart werden. Das Atron-
Team freut sich auf den Aus-
tausch mit Fachbesuchern am
Stand von T-Systems.

www.atron.com
Halle 2.1, Stand 210

DVV auf der InnoTrans

Auch die DVV Media Group GmbH ist wieder auf der

InnoTrans 2026 vertreten.

ANZEIGE

Besuchen Sie uns gern auf dem Stand in der Halle 4.2,

Stand 115.

Redaktion: Der Nahverkehr
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lhr Partner fiir die Elektrifizierung im Nahverkehr

Als erfahrener Systemanbieter elektrifizieren wir s l*T
* U-Bahn- und StraBenbahnsysteme sowie
* Busdepots

% BESUCHEN
ol SIE UNS

InnoTrans 2026 ==
Stand 340
" Halle 22

o 0 Af

B
e
Leistungen aus einer Hand. I

Von der Planung bis zur Inbetriebnahme bieten wir alle

Damit schaffen wir die Grundlage fiir einen zuverlassigen
und emissionsarmen Nahverkehr.

We are Electrifying Transitions
www.powerlines-group.com
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ebblo zeigt zuverlassige, innovative und zukunftssichere

ITCS-Losungen

m Modaxo-Gemeinschafts-

stand prasentiert ebblo
Technologien fiir einen effi-
zienteren, vernetzteren und
barrierefreien 6ffentlichen Ver-
kehr. Gemeinsam mit den Mo-
daxo-Schwesterunternehmen
Binary System, Nexfeld und
Systemtechnik zeigt ebblo ein
breites Spektrum zukunftswei-
sender Losungen fiir die Mobi-
litdt von morgen.

Neue ITCS-Generation:
intelligenter, vernetzter
und zukunftssicherer

Die Intermodalen Transport-
Control-Systeme (ITCS) von

ebblo unterstiitzen Verkehrsun-
ternehmen dabei, ihren Be-
trieb effizient, transparent und
zukunftssicher zu gestalten.
Die nichste Systemgeneration
setzt auf skalierbare, cloud-
fahige Architekturen sowie
moderne Technologien wie
Kiinstliche Intelligenz, offene
Schnittstellenstandards  und
V2X-Kommunikation. Dadurch
lassen sich Betriebsabldufe
weiter optimieren, Stérungen
schneller bewéaltigen und neue
Mobilitdtsangebote  nahtlos
integrieren. Das Ergebnis sind
hdhere Effizienz, mehr Trans-
parenz und eine verbesserte
Servicequalitét fiir Fahrgaste.

Von Daten zu fundierten
Entscheidungen

Betriebs- und Echtzeitdaten
entfalten ihren gréften Nutzen,
wenn daraus konkrete Erkennt-
nisse und Handlungsempfehlun-
gen entstehen. Die Analyse- und
Decision-Intelligence-L&sungen
von ebblo schaffen Transparenz
iber Betrieb, Angebot sowie
Performance und unterstiitzen
Verkehrsunternehmen bei stra-
tegischen und operativen Ent-
scheidungen. Die Einbindung
von Kiinstlicher Intelligenz und
maschinellem Lernen ermog-
licht Intelligente Analysen, Prog-
nosen und Empfehlungen.

Abb. 1: Die ITCS-Lésungen von ebblo unterstltzen Verkehrsunternehmen dabei, ihren Betrieb effizient,

transparent und zukunftssicher zu gestalten.

Foto: ebblo

Barrierefreie Mobilitat fiir alle

Das Mobilitatsassistenzsystem
ebblo Assist unterstiitzt blin-
de, sehbehinderte und mo-
bilitdtseingeschrankte  Fahr-
gaste dabei, den offentlichen
Verkehr  selbststédndiger zu
nutzen. Verkehrsunternehmen
erhalten damit eine Ldsung,
um inklusive und barrierefreie
Mobilitat aktiv zu férdern. Die
Losung umfasst auch eine
Fahrgast-App, diese wurde vom
Schweizerischen Blinden- und
Sehbehindertenverband (sbv)
entwickelt.

Mobilitadt von morgen
aktiv mitgestalten

Autonomes Fahren, V2X-Kom-
munikation, ITxPT-Spezifikatio-
nen, verbesserte Cybersecurity
und resiliente Systemarchitek-
turen zdhlen zu den zentra-
len Zukunftsthemen, die den
offentlichen  Verkehr pragen
werden. ebblo beschéaftigt sich
intensiv mit diesen Entwick-
lungen und arbeitet daran,
neue Technologien friihzeitig in
leistungsfahige und praxisnahe
Losungen fiir Verkehrsunter-
nehmen zu tiberfiihren.

www.ebblo.com
Halle 2.1, Modaxo-
Gemeinschaftsstand 435

Mobilitat vor Ort intelligent steuern:
neue Losungen von highQ

m Mittelpunkt steht die neu-

este Ausgabe der Mobilitats-
plattform highQ MobilitySuite,
die Verkehrsunternehmen und
Aufgabentrdger bei Planung,
Betrieb und Vertrieb unterstiitzt.
Die modulare Plattform biindelt
zentrale Anwendungen fiir einen

26 DER NAHVERKEHR 9/2026

wirtschaftlichen und zukunfts-
sicheren Ablauf. Sie reduziert
Systembriiche, vereinfacht Ab-
ldufe und schafft die Grundlage,
um Prozesse im OPNV effizien-
ter, transparenter und skalier-
barer zu gestalten. Ergédnzend:
das préamierte Anreizprogramm

ZEITMEILEN, das nachhaltige
Mobilitat gezielt belohnt und
fordert.

Zum Portfolio gehdren PlanB fiir
Planungsaufgaben, fare.logiQ
zur Abbildung komplexer Ta-
rifstrukturen, protraQ fiir das

Vertrags- und Einnahmenma-
nagement sowie [IONgate als leis-
tungsfahige Integrationsplatt-
form fiir den Datenaustausch
zwischen Systemen. Besonde-
res Augenmerk liegt auf Ticket-
Office: Der digitale Fahrkarten-
schalter verwaltet Abonnenten,

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.



Gelegenheitsfahrer und Schii-
lerverkehre effizient und trans-
parent, deckt unterschiedliche
Ticketmedien ab und bindet
samtliche relevanten Vertriebs-
kan&le vom Kundencenter tiber
Servicepunkte bis zum Webpor-
tal an.

Dariiber hinaus werden neue
Ldsungen prasentiert: ein leis-
tungsstarkes Management-Dash-
board fiir die Mobilitéat vor Ort,
ein patentiertes Verfahren zur
Einnahmenaufteilung im Kon-
text des Deutschlandtickets so-
wie innovative Ansatze flr die
Fahrgastzahlung und Self-Ser-
vice-Portale. Abgerundet wird
das Portfolio durch smarte For-
dermoglichkeiten, die die kon-
krete Umsetzung erleichtern.

highQ-(SaaS-)Systeme sind die
Losung fiir KRITIS-Anwendun-

ANZEIGE

PlanB

Fahr- und Dienstplanung

IONgate
eTicketing

fare.logiQ
Buchhaltung

INNOTRANS 2026: VORSCHAU

highQ
MobilitySuite

Komplettlésung

Abb. 1: Kunden haben die Wahl: komplett oder als einzelne Bausteine.

gen und souverdne IT-L6sungen
.Made in Germany".

Gemeinsam mit den Mitaus-
stellern Prisma solutions, kirsch
konkret und dem EDIH MID
Germany bietet highQ zusatz-

liche Perspektiven auf daten-
getriebene Mobilitatslosungen
und digitale Transformation.

Besuchen Sie uns und entde-
cken Sie, wie moderne Platt-
formlésungen, intelligente An-

TicketOffice

Aboverwaltung

protraQ

Einnahmensicherung

ZEITMEILEN

Kundenmotivation

Grafik: highQ

reize und neue Technologien
den offentlichen Verkehr effizi-
enter und attraktiver machen.

www.highQ.de
Halle 2.1, Stand 320

MOBILITAT VOR
ORT IM GRIFF!

Bei highQ finden Sie digitale
Loésungen fir Planung, Betrieb
und Vertrieb - als einzelne

Bausteine oder komplett
als highQ MobilitySuite:

=

i
www.highQ.de

Besuchen Sie uns auf der

Fahr- und
Dienstplanung

eTicketing

Buchhaltung

InnoTrans vom 22.-25.09.2026
in Halle 2.1, Stand 320 zusammen mit:

kirschIkonkret

MID GERMANY

EUROPEAN DIGITAL
INNOVATION HUB

PRISMA
solutions

P e o]

highQ

Komplettlésung

MobilitySuite

ea

(] highQ

Software, die alle
>>>  weiterbringt

Abo-
verwaltung

Einnahmen-
sicherung

\\4
™y ™ 17

Kunden-
motivation

Digitale Souveranitat
powered by

IONOS CLOUD
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Digitale Mobilitat neu gedacht — ICA prasentiert zukunftsfahige
Ticketinglosungen auf der InnoTrans 2026

Abb. 1: Traveller CLX.

Wie sieht der Ticketverkauf
im offentlichen Verkehr
von morgen aus? Antworten da-
rauf gibt die ICA Traffic GmbH
auf der InnoTrans 2026 in Ber-
lin. Das Unternehmen prasen-
tiert innovative Losungen fir
digitales Ticketing, intelligen-
ten Vertrieb und integrierte
Kontrollsysteme.

Im Mittelpunkt steht die ID-
Based-Ticketinglosung  (Check-
In/Check-Out-Verfahren (CICO)).
Fahrgdste nutzen beim Ein- und

ANZEIGE

Foto: ICA Traffic GmbH

Ausstieg ein Medium nach dem
EMV-Standard, wie zum Bei-
spiel Bankkarte, Prepaidkarte
oder Smartphone. Mit Tap &
Ride® entfillt der klassische Ti-
cketkauf, der Zugang zum OPNV
wird einfacher, schneller und
kontaktlos. Die Ldsung schafft
die notwendige Interoperabili-
tat zwischen unterschiedlichen
Systemen und Verkehrsverbiin-
den. Nur wenn Losungen naht-
los zusammenspielen, l4sst sich
die Mobilitat der Zukunft kom-
fortabel und effizient gestalten.

Bereits jetzt hat sich die ID-Ba-
sed-Ticketinglosung der ICA
in zahlreichen Projekten be-
wahrt, darunter verbundweit
im Nahverkehr Mainfranken
(NVM) und Verkehrsverbund
Mittelschwaben (VVM), bei der
Priwallfdhre sowie bei der Nah-
verkehr Schwerin GmbH (NVS).
Die Referenzen zeigen die Ska-
lierbarkeit der Lésungen, vom
kommunalen  Verkehr {iber
Fahrverbindungen bis hin zu
verbundweiten, interoperablen
Ticketinglsungen.

Neben Tap & Ride® prasentiert
ICA moderne Hardware fiir den
Vertrieb, darunter den Validator
JTraveller CLX" fiir den mobilen
sowie den ,Traveller ST fiir den
stationdren Ticketverkauf. Die
Front-End-Gerite erfiillen die
Anforderungen des Barrierefrei-
heitsstarkungsgesetzes (BFSG)
und unterstiitzen Verkehrsunter-
nehmen dabei, ihre Vertriebs-
infrastruktur  zukunftssicher
und fiir alle Fahrgéste gleicher-
mapen zugénglich zu gestalten.

Ergénzt wird das Portfolio durch
das Vertriebshintergrundsystem

JTicketing Inside”. Die Plattform
ermoglicht die zentrale Verwal-
tung aller Vertriebsprozesse,
liefert Echtzeitdaten zu Trans-
aktionen sowie Check-Ins und
Check-Outs und bietet Fahr-
gasten liber ein Kundenportal
Zugriff auf Tickets, Belege und
Reiseinformationen.

Die Digitalisierung des offent-
lichen Verkehrs schreitet mit
hoher Dynamik voran. Offene
Systeme, interoperable Ldsun-
gen und ein einfacher Zugang
zum Ticketing gewinnen dabei
zunehmend an Bedeutung. Seit
liber 25 Jahren entwickelt ICA
Technologien fiir den digitalen
offentlichen Verkehr. Besucher
der InnoTrans 2026 kénnen die
Losungen live erleben, sich mit
den Experten austauschen und
taglich kostenfreie Fachvortrdage
zum Thema ,ID-Based-Ticketing”
besuchen.

www.ica.de
Halle 2.1, Stand 330

BATTERY THERMAL MANAG

B

For the future of mobility

e Optimale Temperatur

FUr maximale Leistung und Lebensdauer

e Zuverlassig & langlebig

Entwickelt fUr harteste Einsatzbedingungen

« Nachhaltig & zukunftsfdhig

Kaltemittel mit niedrigem GWP und Einhaltung der CRA-Vorschriften
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Init zeigt auf der InnoTrans, wie KI-Lésungen den OPNV
voranbringen

Abb. 1: Init zeigt auf der InnoTrans 2026 in Berlin, welches Potenzial

Kunstliche Intelligenz und weitere datengetriebene Verfahren (Smart
Intelligence) beispielsweise zur Unterstitzung des Fahrpersonals

bieten.

m Zentrum dieser Ldsun-

gen steht ein neuer Ansatz:
Mitarbeitende miissen nicht
mehr tiber umfangreiches Be-
triebs- und Erfahrungswissen
verfligen, sondern werden von
Systemen aus dem Hause Init
situationsspezifisch mit allen
relevanten Informationen un-
terstiitzt. Dies gilt beispielswei-
se fiir das Intermodal Transport
Control System MOBILE-ITCS.
So treffen Mitarbeitende fun-
dierte Entscheidungen schnel-
ler und sicherer.

Intelligente Reisebegleitung
verbessert Fahrgasterlebnis

Nutzern der White-Label-App
URmove steht eine Kl-gestiitz-
te, intelligente Reisebegleitung
auf dem Smartphone zur Ver-
fligung. Chatbots oder digitale
Avatare bieten bei Tarif- und
Verbindungsfragen, Ticketbu-
chungen oder Stérungen eine
einfache, dialogbasierte So-
forthilfe in nattrlicher Sprache
und erlauben es, Aktionen be-
quem im Self-Service-Verfahren
durchzufiihren.

Kl reduziert Sprachbarrieren
am Fahrerarbeitsplatz

Wegen allgemein knapper Per-
sonalressourcen miissen Ver-
kehrsunternehmen zunehmend
auch unerfahrenes Fahrperso-
nal einsetzen. COPILOT Bord-
rechner von Init helfen Anfin-

Foto: Ulrike Kabel

gern dabei, schneller fit fir
den neuen Job und flexibel
einsetzbar zu werden. Intuitive
Bedienkonzepte, &hnlich wie
bei Smartphones, verkiirzen die
Einarbeitungszeit deutlich. Zur
Reduzierung von Sprachbarrie-
ren steht die Bedienoberfldche
mehrsprachig zur Verfligung.

Smarte Datennutzung
fiir eine nachfrageorientierte
Angebotsplanung

Pilinktlichkeit und Auslastung
sind wichtige Kennzahlen fiir
eine effiziente Steuerung des
OPNV. Die modulare Analy-
se- und Reporting-Plattform
DILAX Citisense® kombiniert
Fahrzeugdaten mit weiteren In-
formationsquellen — darunter
Fahrplan- und Ortsangaben,
Haltestelleninformationen so-
wie Kalender- und Veranstal-
tungsdaten. Auf dieser Basis
entsteht eine fundierte Grund-
lage fiir eine nachfrageorien-
tierte Angebotsplanung.

Kl schiitzt Fahrgaste —
anonym und effizient

Das Sicherheitsbediirfnis von
Fahrgésten im OPNV nimmt zu.
Ki-basierte Videoanalysesyste-
me werden kiinftig auch dazu
beitragen, potentiell kritische
Situationen oder aggressives
Verhalten automatisch zu erken-
nen und schneller zu reagieren.
Gleichzeitig hat der Schutz von

Personlichkeitsrechten hochs-
te Prioritdt. Eine Kl-basierte
Echtzeit-Pseudonymisierung
schiitzt direkt im Fahrzeug sen-
sible Bildbereiche sowie die
Personlichkeitsrechte der Fahr-
gaste und schafft die Grundlage
daftir, den Kreis der zur Sich-
tung des Videomaterials be-
rechtigten Personen gezielt zu
steuern, ohne den Datenschutz
zu beeintrachtigen.

Kl verbessert
Ortungsgenauigkeit
entscheidend

Die Echtzeitortung von Bussen
und Strapfenbahnen im Depot
ist eine groPe Herausforde-
rung. Wahrend sich im AuPen-
bereich GPS — in der Regel in

ANZEIGE

Kombination mit weiteren Ver-
fahren — als Standard etabliert
hat, unterliegt die Indoor-Or-
tung hoheren Genauigkeits-
anforderungen und ist h&ufig
an proprietdare, kostspielige
und storanféllige Systeme ge-
bunden. Init-Losungen wie
das Depotmanagementsystem
MOBILE-DMS werten mithilfe
von KI unterschiedliche Indoor-
und Outdoor-Ortungstechnolo-
gien kombiniert aus und kon-
nen so die Genauigkeit deutlich
erhohen, die Kosten senken
und die Anbieterunabhangig-
keit stdrken. Lesen Sie auch
den Beitrag von Frank Muth auf
Seite 14.

www.initse.com
Halle 2.1, Stand 425

InnoTrans | 22.-25.09.2026 Berlin
Besuchen Sie uns in Halle 27, Stand 750

www.eao.com/
innotrans-2026

Schnellere und vielseitige Ladelosungen.
Fiir Smartphones, Tablets und Laptops.

Neu: 15-W-Tisch-Ladelésungen

= Schnelleres induktives Laden dank 15 W Ausgangsleistung

* Runde, einspulige Ausfiihrung mit 15 W Ladeleistung

= Optional mit magnetischem Positionierungsring

Neu: USB-C PD & PPS Stromversorgung

= USB-C Power Delivery 3.0 und programmierbare Stromversorgung

= Bis zu 60 W Leistung - ideal fir Smartphones und Laptops

= USB-C Ladebuchsen mit Einzel- oder Doppelanschluss fir den
Einbau in Fahrerkabinen und Sitzkonstruktionen

Your Expert Partner for Human Machine Interfaces

eaon
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Konvekta auf der InnoTrans 2026:
Produktionsausbau fur CO,-basiertes Thermomanagement

uf der InnoTrans 2026 stellt

die Konvekta AG den ge-
zielten Ausbau ihrer Produkti-
onskapatzitaten fiir CO,-basierte
Thermomanagementsysteme in
den Mittelpunkt. Die Erweite-
rung ist Teil einer langfristigen
technologischen Ausrichtung
auf natirliche Kéaltemittel,
Energieeffizienz und regulatori-
sche Sicherheit im o6ffentlichen
Verkehr.

Gerade im Schienenverkehr
werden Heiz- und Klimasysteme
iber lange Zeitrdume geplant,
betrieben und instandgehalten.
Fiir Betreiber und Fahrzeugher-
steller zahlt deshalb nicht nur
die Leistungsfahigkeit eines
Systems, sondern auch seine
langfristige Verfiigbarkeit, War-
tungsfreundlichkeit und regula-
torische Sicherheit. Gleichzeitig
erhdhen steigende Stromkos-
ten den Druck, den Energiebe-
darf von Nebenverbrauchern
konsequent zu senken.

Ein zentraler Faktor ist dabei
die Kaltemittelfrage. Chemi-
sche Kaltemittel geraten durch
F-Gas-Regulierung und die
PFAS-Diskussion zunehmend

unter Druck. Fir langlebige
Schienenfahrzeuge kann dies
tiber den gesamten Lebens-
zyklus zu Unsicherheiten bei
Verfligbarkeit, Service und Be-
triebskosten fiihren. CO, als na-
tiirliches Kaltemittel bietet hier
eine stabile Alternative: Es ist
PFAS-frei, nicht brennbar und
besitzt ein Global Warming Po-
tential von 1.

CO,-basierte Klimasysteme ver-
binden diese regulatorische Si-

cherheit mit einem effizienten
Betrieb. Durch den Warmepum-
peneffekt kann deutlich weniger
elektrische Energie fiir Heizen
und Klimatisieren benétigt wer-
den als bei rein elektrischen
Heizlésungen. Zugleich sind
CO,-Systeme im Wartungs- und
Servicealltag gut beherrschbar
und reduzieren langfristig den
Aufwand im Betrieb.

Vor diesem Hintergrund hat
Konvekta seine Produktions-

Abb. 1: Fertigung von Klimaanlagen und CO,-Thermomanagement-

systemen am Standort Schwalmstadt.

Foto: Konvekta AG

strukturen am Standort
Schwalmstadt gezielt erweitert.
In den vergangenen zwei Jah-
ren wurde die CO,-Produktion
mehr als verdoppelt. Mit einer
zusatzlichen Produktionsstitte
entstanden rund 3800 m2 neue
Flache, davon etwa 1200 m?
Produktionsflache sowie rund
2600 m2 Lager- und Logistikfla-
che.

Parallel wurde auch die Priif-
infrastruktur ausgebaut. Die An-
zahl der CO,-Pritffkammern wur-
de von drei auf sechs erhoht,
um Dichtigkeits- und Funkti-
onspriifungen unter realitits-
nahen Druckbedingungen stan-
dardisiert und dokumentiert
durchfiihren zu konnen.

Mit diesem Ausbau schafft Kon-
vekta die industrielle Grundla-
ge, um wachsende Anforderun-
gen im Bahn- und OPNV-Markt
zuverléssig zu bedienen.

www.konvekta.de/
Halle 3.1, Stand 220

ANZEIGE

Komplexe Losungen fiir Bahnen

HERING Bahnbau

= (QOberbau, Gleis- und Weichenumbau

= Ingenieurbau (Verkehrsstationen)
= Konstruktiver Ingenieurbau
= Schienenkrane & MFS-Wagen

HERING Bahndienste

= Baustellenlogistik

= Deutschlandweite Transporte und
Uberfiihrung von schienen-
gebundenen Baumaschinen

= Allgemeine Rangierleistungen

HERING Gruppe | Neulander 1 | 57299 Burbach | R +49 2736 27-0 | =21 gruppe@hering-bau.de
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HERING Infrastruktur Systeme

= Ausbau von Verkehrsstationen

= Systemddcher & Bahnsteigdacher
= Systembahnsteige modula®

= Ldrmschutz fiir den urbanen Raum

HERING Grundbau

= Spezialtiefbau vom Gleis mit
dem Gleisgriindungszug (GGZ)

der InnoTrans!
Halle 25 | Stand 365
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Kraiburg Strail auf der InnoTrans:
Messeneuheit fur den Fahrweg der Zukunft

ie Anforderungen an die

Schieneninfrastruktur stei-
gen kontinuierlich. Kraiburg
Strail zeigt auf der InnoTrans in
Berlin technische Neuentwick-
lungen, die spezifische Prob-
lemstellungen der Praxis 1sen.

Eine wesentliche Innovation
ist das System varioSTRAIL fiir
Dienstiiberwege auf Bahnho-
fen, Rangieranlagen und Indus-
triegleisen. Diese Uberwege
miissen fiir das Personal rutsch-
sicher sein, gleichzeitig aber
eine schnelle Demontage erlau-
ben, um den Zugang fiir War-
tungsarbeiten an Schienen und
Befestigungsmitteln zu gewdhr-
leisten. Wahrend herkémmliche
Konstruktionen oft Schwach-

Abb. 1: Der neue Dienstiberweg kombiniert die Vorteile einer Gummi-
Uberwegplatte mit einem integrierten, feuerverzinkten Metall-Gitter-
rost, der flr einen problemlosen Zugang zum Unterbau einfach jeder-

zeit herausgenommen werden kann.

Foto: Kraiburg Strail GmbH & Co. KG

stellen bei Verbindungselemen-
ten oder der Fixierung zeigen,
kombiniert der neue Ansatz
eine Gummi-Uberwegplatte mit
der Durchléssigkeit eines Git-
ters. Ein feuerverzinkter Me-
tall-Gitterrost wird direkt in die
Platte eingesetzt und lasst sich
dank robuster Grobgewinde-
schrauben bei Bedarf leicht he-
rausnehmen. Das wasser- und
schneedurchlassige Komplett-
system bietet hohe Rutsch-
hemmung, ist fiir alle géngigen
Schwellen- und Schienentypen
geeignet und lasst sich in rund
einer halben Stunde montieren.

https://strail.de/
Halle 25, Stand 370

I Drei Fragen zur InnoTrans

DER NAHVERKEHR: Welchen Stel-
lenwert hat die InnoTrans fiir Sie?
Die InnoTrans hat fur uns einen sehr
hohen Stellenwert und ist seit Jahr-
zehnten ein wichtiger Bezugspunkt.
Berlin ist unsere Heimatstadt und ge-
nau hier trifft sich die internationale
Mobilitatsbranche.

Als |T-Spezialist entwickeln wir in-
tegrierte Lésungen, mit denen Ver
kehrsunternehmen ihren Betrieb pla-
nen, steuern und optimieren. Gerade
deshalb ist die persdnliche Begegnung
fir uns sehr wertvoll: Auf der Messe
treffen wir Bus- und Bahnunternehmen
aus aller Welt, kommen friih Uber neue
Anforderungen ins Gesprach, knipfen
neue Kontakte und gewinnen Einblicke
in Entwicklungen, die die Branche be-
wegen. Viele unserer internationalen
Projekte haben so ihren Anfang ge-
nommen.

Die InnoTrans ist fiir uns weit mehr als
ein Schaufenster. Sie ist Begegnungs-
ort, Impulsgeber und eine wertvolle
Gelegenheit, Anforderungen aus dem
Markt noch genauer zu verstehen und
unsere Systeme gezielt weiterzuentwi-
ckeln.

Was erwarten Sie von der diesjahri-
gen Messe?

Wir blicken in diesem Jahr mit beson-
derer Vorfreude auf die InnoTrans,
denn sie fallt fir uns in ein Jubilaums-
jahr: Wir feiern 50 Jahre Unterneh-
mensgeschichte.

Inhaltlich erwarten wir viele gute Ge-
sprache mit Kunden, Partnern und
Interessierten. Gerade der internatio-

nale Austausch ist fir uns besonders
wertvoll, weil er sehr unterschiedliche
Perspektiven auf Planung, Betrieb und
Digitalisierung zusammenbringt.

Ein wichtiger Schwerpunkt ist zudem
die Prasentation unserer <neo>-Pro-
duktwelt. Sie steht fur eine neue Ge-
neration von [T-Systemen: einfacher
in der Nutzung, intuitiver in der Be-
dienung, starker automatisiert und mit
dem klaren Fokus auf KI und einer
Cloud-First-Architektur. Wir mdchten
zeigen, wie sich komplexe Ablaufe im
Betriebsalltag klarer, schneller und ver-
lasslicher steuern lassen.

Und ganz nebenbei freuen wir uns na-
tarlich auch Uber viele Besucher an un-
serer IVU-Softeismaschine. SchlieBlich
entstehen gute Gesprache oft genau
dort, wo die Atmosphare offen, unkom-
pliziert und ein wenig sommerlich ist.

Das Motto der InnoTrans 2026 lautet:
»Mobility on a global scale — sha-
ping projects and growth oppor-
tunities” Welche Trends bestimmen
lhrer Meinung nach derzeit die Ver-
kehrsbranche?

Eine zentrale Rolle spielt Kinstliche In-
telligenz. Sie hilft dabei, Ablaufe starker
zu automatisieren, Planung und Dispo-
sition gezielt zu unterstitzen und knap-
pe Ressourcen besser einzusetzen.
Entscheidend ist fiir uns dabei immer
der konkrete Nutzen im Betriebsalltag:
Systeme muissen Mitarbeitende ent-
lasten und Entscheidungen fundierter
machen.

Ein weiteres wichtiges Thema ist die
vollstandige Elektrifizierung der Bus-

flotten. Viele Verkehrsunternehmen
organisieren derzeit ihre Betriebshofe,
Umlaufe und Ladeprozesse neu. Da-
durch wachst der Bedarf an Systemen,
die technische und betriebliche Anfor-
derungen in einem durchgangigen Pro-
zess zusammenfihren. Auch das auto-
nome Fahren gewinnt an Bedeutung.
Ein flachendeckender Einsatz steht
vielerorts noch nicht im Vordergrund.
Gleichzeitig zeigt sich, dass autonome
Angebote vor allem dort Potenzial ha-
ben, wo sie bestehende Netze flexibel
erganzen und das Angebot gezielt er-
weitern kénnen.

Hinzu kommt das digitale Ticketing. Mit
Account Based Ticketing wird der Zu-
gang zum OPNV fiir Fahrgéste deutlich
einfacher: Sie checken mit Smartphone
oder Bankkarte ein, ohne sich vorab
mit Tarifen beschaftigen zu missen.
Fir Verkehrsunternehmen eréffnet das
neue Spielrdume in der Tarifgestaltung
und starkt die Kundenbindung.

Im Bahnbereich riicken zudem europé-
ische Standards wie TEL TSI und ihre
Umsetzung im Betriebsalltag starker
in den Fokus. Wenn Vorgaben aus der
Konzeptphase in den Produktivbetrieb
Ubergehen, gewinnen durchgéngige
Datenflisse, Interoperabilitdt und ein
effizientes Trassenmanagement weiter
an Bedeutung.

Lesen Sie auch den Beitrag von Frank
Muth, Seite 15.

Bastian Dittbrenner,
Geschiiftsbereichsleiter Public
Transport,

IVU Traffic Technologies AG
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Depotsteuerung als Schliissel fiir den OPNV der Zukunft

Peak Mobility zeigt, wie De-
pots kiinftig als zentrale
Steuerungsinstanzen fiir elek-
trifizierte, automatisierte und
cyber-resiliente  OPNV-Betrie-
be fungieren. Im Mittelpunkt
stehen PEAK.DMS, Predictive
Dispatching und PROFAHR.X
sowie Losungen fiir die IT- und
Cyber-Security in KRITIS-Um-
gebungen.

Depotsteuerung
fur elektrifizierte
und automatisierte Flotten

Mit der Elektrifizierung steigen
die Anforderungen an Abstel-
lung, Versorgung, Wartung und
Bereitstellung. PEAK.DMS ver-
knlipft Fahr- und Dienstplan-

daten mit Echtzeitinformatio-
nen aus Ortung sowie Ladeinfra-
struktur und stellt Fahrzeuge
passend zu Umlauf, Konfigura-
tion und Reichweite bereit. Fiir
Tram- und Stadtbahn-Depots
biindelt Peak Mobility Fahr-
zeugbewegungen, Werkstattau-
fenthalte und Ressourcenpla-
nung.

Predictive Dispatching —
Mischflotten
vorausschauend planen

Die neue Erweiterung im
PEAK.DMS ermdglicht eine vo-
rausschauende, reichweiten-
orientierte  Umlaufdisposition
fir Elektro-, Hybrid- und Die-
selfahrzeuge. Das System priift

komplette Umlaufketten inklu-
sive Ladezustand, Ladezeiten
und Depotaufenthalten und
ordnet Fahrzeuge passend zu.
So lassen sich Betriebstage ver-
lasslicher planen, Ladeinfra-
strukturen effizienter nutzen
und automatisierte E-Bus-De-
pots effizient unterstiitzen.

Personal entlasten
und Betrieb absichern

Peak Mobility prasentiert mit
PEAK.PROFAHR und der néchs-
ten Generation PROFAHR X zu-
dem eine umfassend weiter-
entwickelte Benutzeroberflache
mit Kl-basierter Interaktion fiir
Planung, Disposition und Ab-
rechnung des Fahrpersonals.

Ergénzt wird das Portfolio durch
Losungen fiir mehr Cyber-
Resilienz:  Monitoring sowie
Angriffs- und Anomalie-Erken-
nung auf Basis zertifizierter
[SO27001-Prozesse und exter-
ner Audits. Gemeinsam mit
Cybersense, einem Unterneh-
men der Altamount-Familie,
zeigt Peak Mobility auperdem
eine Deception-Losung fur IT-
und OT-Infrastrukturen. Sie er-
kennt verdachtige Aktivitdten
frith, reduziert Fehlalarme und
ergénzt bestehende Sicher-
heitsarchitekturen ohne Eingriff
in den laufenden Betrieb.

www.peakmobility.de
Halle 2.1, Stand 515

I Drei Fragen zur InnoTrans

DER NAHVERKEHR: Welchen Stel-
lenwert hat die InnoTrans fiir Sie?
Die InnoTrans ist fur uns die wichtigste
internationale Leitmesse der Mobili-
tatsbranche. Sie bietet die Méglich-
keit, bestehende Kunden und Partner
personlich zu treffen, neue Kontakte
zu knlpfen und sich Uber aktuelle
Entwicklungen im 6ffentlichen Verkehr
auszutauschen. Gleichzeitig ist sie
fir uns ein wichtiger Gradmesser, um
technologische Trends frihzeitig zu
erkennen und unsere Produkte und
Lésungen konsequent an den zukinfti-
gen Anforderungen der Verkehrsunter-
nehmen auszurichten.

Was erwarten Sie von der diesjahri-
gen Messe?

Wir erwarten vor allem einen intensiven
fachlichen Austausch mit Verkehrsun-
ternehmen, Aufgabentrdgern und In-
dustriepartnern. Viele Verkehrsunter-
nehmen stehen vor der Aufgabe, be-
stehende Systeme zu modernisieren
und gleichzeitig neue datenbasierte
Anwendungen zu integrieren. Wir
moéchten verstehen, welche Heraus-
forderungen unsere Kunden aktuell
beschaftigen, und aufzeigen, wie sich
moderne Fahrgastzahlung, Infotain-

ment und zentrale Datenplattformen zu
einem wirtschaftlichen Gesamtsystem
verbinden lassen.

Das Motto der InnoTrans 2026 lautet:
»Mobility on a global scale — sha-
ping projects and growth oppor-
tunities®. Welche Trends bestimmen
lhrer Meinung nach derzeit die Ver-
kehrsbranche?

Aus unserer Sicht stehen derzeit drei
Entwicklungen im Mittelpunkt:

W Digitalisierung und Datenintegration:
Verkehrsunternehmen mdchten
vorhandene Systeme nicht iso-
liert betreiben, sondern Daten aus
Fahrgastzahlung, Fahrzeugtechnik,
Betriebsleitsystemen und Fahrgast-
information intelligent zusammen-
fUhren. Offene Standards wie VDV,
IBIS-IP, GTFS oder MQTT gewin-
nen dabei weiter an Bedeutung.

W Effizienz und Wirtschaftlichkeit: Ange-
sichts steigender Kosten wéchst
der Bedarf an Ldsungen, die den
Betrieb effizienter machen. Hoch-
wertige Fahrgastdaten erméglichen
eine bedarfsgerechte Angebotspla-
nung, verbessern die Auslastung
und schaffen eine fundierte Grund-

lage fur Investitionsentscheidun-

gen.

W Skalierbare Plattformen statt Insellosun-
gen: Die Zukunft sehen wir in offenen
Plattformen, die verschiedene An-
wendungen — beispielsweise auto-
matische Fahrgastzahlung, Info-
tainment, Fahrzeugdiagnose oder
perspektivisch auch Kl-gestitzte
Analysen — auf einer gemeinsamen
technischen Basis zusammenfiih-
ren. Dadurch entstehen nachhaltige
Lésungen, die sich mit den Anforde-
rungen der Verkehrsunternehmen
weiterentwickeln kénnen.

Wir sind Uberzeugt, dass die Zukunft
nicht in immer mehr Einzelldsungen
liegt, sondern in intelligent vernetzten
Systemen. Entscheidend ist, aus vor-
handenen Daten einen echten Mehr-
wert flr Betrieb, Fahrgaste und Ver-
kehrsplanung zu schaffen. Genau dar-
an arbeiten wir.

Dr. Sabine Kreidl,
Geschiftsfiihrerin,
Vianova Technologies GmbH

We believe in railways: Plasser & Theurer auf der

om 22. bis 25. Septem-
ber 2026 prasentiert die
Bahnbranche zum 15. Mal ihre
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Innovationen auf der inter-
nationalen  Fachmesse  fiir
Verkehrstechnik InnoTrans in

Berlin. Auch Plasser & Theurer
ist wieder dabei und prasen-
tiert Angebote fiir Planung,

InnoTrans 2026

Ausfiihrung und Service fiir
eine leistungsstarke Bahninfra-
struktur.
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Abb. 1: Die Zwei-Schwellen-Stopfmaschine Plasser UnimatExpress 2X—4x4 Dynamic
bietet Vorteile aus zwei Welten: Flexibilitat in der Weiche und hohe Leistung auf der
Strecke.

Vernetzte Instandhaltung
fiir mehr Verflugbarkeit
und Kapazitat

Mechanisierung, Digitalisierung und
Automatisierung erhohen die Produk-
tivitdt im Gleisbau erheblich, gleich-
zeitig nimmt die Netznutzung weiter
zu. Ein integrierter End-to-End-Prozess
mit zustandsorientierter Planung, digi-
taler Arbeitsvorbereitung und weitge-
hend automatisierter Bauausfiihrung
hilft, Verfiigbarkeit und Instandhaltung
besser auszubalancieren und Kapazi-
taten effizienter zu nutzen. Plasser &
Theurer steht mit Losungen bereit — als
kontinuierlicher Partner im Betrieb und
in der Weiterentwicklung der Maschi-
nenlandschaft.

Standards fiir Landercluster
in Europa

Auf den Gleisen am Freigeldnde prasen-
tiert der Technologiefiihrer zwei Maschi-
nen aus seinem neuen Produktportfolio:
die Schotterverteil- und Planierma-
schine Plasser BallastMaster 410 und
die kontinuierliche Zwei-Schwellen-
Stopfmaschine Plasser UnimatExpress
2X—4x4 Dynamic. Die neuen Maschi-
nenserien wurden gezielt fiir die hohen
normativen Anforderungen des euro-
paischen Marktes konzipiert, wie etwa
Vidie Ausriistung mit ETCS.

Die neue UnimatExpress-Serie bietet
Planungssicherheit unabhéngig von
der vorhersehbaren Auslastung. Unter-
nehmen in unterschiedlichen Markten
haben das Potenzial dieser vielfaltigen
Allrounder bereits entdeckt. Der neue
BallastMaster 410 kombiniert on board
alle Funktionen fiir wirtschaftliches, res-
sourcenschonendes  Schottermanage-
ment.

Visualisierung: Plasser & Theurer

Von der Pionierleistung
zum zukunftsweisenden Standard:
Zehn Jahre E?

Bereits 2015 stellte Plasser & Theurer die
Weichen auf E2 — Economic, Ecologic
und Ergonomic. Seit der InnoTrans
2016 setzt die Firma Krebs eine Unimat
09-32/4S Dynamic E3 erfolgreich in der
Schweiz ein.

Elektrifizierung ist ein wichtiger Hebel
zur Emissionsreduktion bei Larm und
CO,. Die gezielte Wahl der passenden
Maschine und ihr optimaler Einsatz er-
moglichen deutliche ¢kologische und
okonomische Einsparungen. Plasser &
Theurer liefert daftir Maschinen, Werk-
zeuge und Know-how.

Autonome Gleisbau-
maschinen: effizient,
sicher, zukunftsorientiert

Bereits heute steigern automatisierte
Gleisbaumaschinen Prézision, Effizi-
enz und Prozesssicherheit, wahrend sie
Personalaufwand und Fehleranfalligkeit
reduzieren. Moderne Stopfmaschinen
entwickeln sich zu intelligenten, daten-
basierten Systemen, die den gesamten
Instandhaltungsprozess unterstiitzen.
Ziel ist ein vernetztes, autonomes Ge-
samtsystem, das alle Arbeitsschritte in-
tegriert, dokumentiert und mit minima-
lem Personaleinsatz ausfiihrt. Plasser &
Theurer verfolgt mit der Vision der voll-
autonomen Gleisbaumaschine einen
ganzheitlichen Ansatz, um Bahninstand-
haltung nachhaltiger, sicherer und effi-
zienter zu machen. Siehe auch Beitrag
Uhlenhut, Seite 22.

www.plassertheurer.com

Halle 26, Stand 270 und Freigelénde Siid,

Platze 02/50, T2/50, T3/55

-ANZEIGE

Besuchen Sie uns
auf der

InnoTrans

Halle 2.1| Stand 435

Wir freuen uns
auf Sie!

Intelligente
ITCS-Losungen,
die Menschen
und Stadte
verbinden.

ebblo unterstutzt Verkehrs-
unternehmen mit zukunfts-
fahigen Systemen und
modernen Technologien
bei der sicheren, effizienten
und nachhaltigen Weiter-
entwicklung ihres Betriebs.

Intermodale Transport-
Control-Systeme (ITCS)

L Digitale Assistenz fiir
% barrierefreie Mobilitat

ebblc

ebblo.com
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Simona: Thermoplastische Losungen flir sichere, langlebige
und nachhaltige Fahrzeuginnenraume

Steigende Anforderungen
an Nachhaltigkeit, Brand-
schutz, Designfreiheit und Wirt-
schaftlichkeit stellen die Bahn-
und  Mobilitatsbranche  vor
komplexe Herausforderungen.
Materialien im Interior-Bereich
miissen vielseitige Kriterien er-
fiillen — von Gewichtsreduktion
und Recyclingféhigkeit bis hin
zu Widerstandsfahigkeit und at-
traktiver Optik.

Mit SIMORAIL préasentiert Si-
mona auf der InnoTrans 2026
eine Produktfamilie hochleis-
tungsfahiger thermoplastischer
Kunststoffplatten, die genau
auf diese Anforderungen aus-
gelegt sind. SIMORAIL ermdg-
licht robuste, formstabile und

langlebige Bauteile und unter-
stiitzt gleichzeitig moderne De-
signkonzepte durch vielfaltige
Farb- und Oberflachenoptio-
nen. Thermoplastische Platten
bieten gegeniiber Materialien
wie Metall oder GFK Vorteile
wie geringeres Gewicht, effizi-
ente Verarbeitung und vollstéan-
dige Recyclingfahigkeit. Damit
leisten sie einen messbaren
Beitrag zur Ressourcenscho-
nung und zur Reduktion von
CO,-Emissionen iiber den ge-
samten Lebenszyklus.

Das Portfolio umfasst schwer-
entflammbare Ldsungen fiir
Anwendungen wie Wandver-
kleidungen, Sitzkomponenten
oder Deckenelemente und er-

fullt internationale Normen wie
EN 45545 und NFPA 130. Ein
besonderer Fokus liegt auf zwei
spezifischen Varianten:

SIMORAIL AG kombiniert Anti-
Graffiti-Schutz mit hoher De-
signfreiheit. Die integrierte An-
ti-Graffiti-Folierung ist chemisch
bestéandig und ermoglicht die
einfache Entfernung selbst hart-
nackiger Verschmutzungen mit
einer Vielzahl von Reinigungs-
mitteln, ohne die Materialquali-
tat zu beeintrachtigen. Gleichzei-
tig erdffnen individuelle Farben,
Dekore und Texturen vielfaltige
Gestaltungsmoglichkeiten.

SIMORAIL circular erweitert
das Portfolio um eine ressour-

censchonende Variante mit
deutlich reduziertem Product
Carbon Footprint. Der Einsatz
von bis zu 100 Prozent inter-
nem Recyclingmaterial ermog-
licht nachhaltigere L&sungen
bei gleichbleibenden sicher-
heitsrelevanten Eigenschaften
und ohne Einschrankungen bei
Verarbeitung und Qualitét.

Mit SIMORAIL zeigt Simona,
wie sich Funktionalitat, Design
und Nachhaltigkeit in moder-
nen Fahrzeuginnenrdumen ver-
binden lassen.

www.simona.de/simorail
Halle 1.1, Stand 501

ANZEIGE

4 |

SIMORAILAG Kunststoffplatten bieten zuverlassigen
Oberflachenschutz fir anspruchsvolle Anwendungen.
Die integrierte Anti-Graffiti-Folierung ist extrem wider-
standsfahig und ermdglicht eine einfache Reinigung -

entwickelt fur langfristig attraktive Fahrzeuginnenraume.

Besuchen
Sie uns!

InnoTrans

7

Halle 1.1
Stand 501

www.simona.de/simorail

eberrechtlich untersagt.
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Stahl Netzmanagement: eine Plattform, alles vernetzt

Stahl Netzmanagement pré-
sentiert bei der InnoTrans
neue Funktionen rund um KI
und Cybersecurity fiir seine
Vernetzungsplattform. Zudem
kdnnen nun IBIS-IP-fahige Ge-
rate angebunden werden. Damit
wird das Stahl Netzwerk Ma-
nagement System mehr denn
je zum Alleskonner, um Gerate
zu verwalten und Systeme anzu-
binden — unabhéngig von Her-
stellern oder Geréateklassen.

Verkehrsbetriebe nutzen Hun-
derte, oft Tausende Router,
Switche und Access Points, um
digitale Services an Internet
und Rechenzentrum anzubin-
den. Verwaltung und Konfigu-
ration der Gerate sind aufwan-
dig — besonders, wenn isolierte
Tools und Oberflachen der Ge-
ratehersteller im Einsatz sind.
Hier setzt das Netzwerk Ma-
nagement System (NMS) an. Es
handelt sich um eine einheit-
liche,  herstellerunabhingige
Plattform, mit der sich alle ver-
netzten Gerdte managen lassen.

Neben den Standardfunktionen
Inventarisierung,  Konfigurati-
onsverteilung, Verwaltung und
[P-Adress-Management  sind
ab sofort Zusatzmodule erhalt-
lich. Diese erhohen nach Bedarf
Komfort, Sicherheit und Kon-
nektivitat.

ANTENNE
AL

PLATTFORM ZUR IP-VERNETZUNG

ANTENNE
AR

INNENANTENNE INNENANTENNE R INNENANTENNE INNENANTENNE [ » o,
pa i s o gy ) D s
Fahrgast-WLAN - SSID 1 Internes WLAN - SSID 2 ROUTER Fahrgast-WLAN - SSID1  Internes WLAN - SSID 2 ROUTER @ Fassagierzihlung
= SWITCHES SWITCHES m=ll e Monennent Data
I FTTTIT T . T BEH] | T gy TR gy ELEEETEE A g LY DATACENTER

VLAN 2

UBERWACHUNGSKAMERAS

VLAN3

TURSENSOREN = "=

= =

VLAN 4

MONITORE TICKETAUTOMAT
Fahrgastinfo [;:]q

W ovwwowvwwewou

UBERWACHUNGSKAMERAS

TURSENSOREN = =
= =

Beispiel: Vernetzung mit Netzwerk Management System in Straenbahnen
mit 2er-Traktion und verschiedenen angebundenen Services

MONITORE TICKETAUTOMAT
Fahrgastinfo [;]q

U owwewwuewwewuo

VERKEHRSBETRIEB

W) Management
EEEE Monitoring
S NMS-Software
==
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Abb. 1: Das Stahl Netzwerk Management System bildet die zentrale Plattform fur Management und
Konfiguration der zahlreichen Geréate und Services, die in Fahrzeugen und an Haltestellen im Einsatz sind.

Der KI-Konfigurations-Genera-
tor nutzt kiinstliche Intelligenz,
um Einstellungen fiir Netzwerk-
komponenten automatisiert zu
erstellen. Der Nutzer gibt seine
Anforderungen einfach per Chat
an.

Das Cybersecurity-Modul um-
fasst eine Behordenschaltung
sowie den Access Guard. Die-
ser ermdglicht volle Kontrolle,
wer wann auf Gerdte zugreift.

Dienstleister und Drittanbieter
erhalten nur bei Bedarf Zugang
— zeitgesteuert oder manuell.
So lassen sich Updates und
Wartungen sicher durchfiihren,
worauf die Firewall-Regeln au-
tomatisch wieder schliefen.
Alle Zugriffe werden ltickenlos
protokolliert.

Das Connectivity-Modul ent-
halt eine Schnittstelle zur An-
bindung von IBIS-IP-fahigen

Visualisierung: Stahl Netzmanagement/Produgtiv

Gerdten, Anzeigern oder Bord-
rechnern. Zur umfassenden An-
bindung von Hardware, Diens-
ten und technischen Kompo-
nenten sind zudem Reverse
Proxy, SSH-Terminalserver und
LXC-Containerverwaltung ent-
halten.

www.netzwerkmanagement-
system.de
Halle 4.1, Stand 240

I Drei Fragen zur InnoTrans

DER NAHVERKEHR: Welchen Stel-
lenwert hat die InnoTrans fiir Sie?
Die InnoTrans hat sich in den letzten
30 Jahren zur internationalen Leit-
messe fur das gesamte System Bahn
entwickelt. Neben der iaf in Minster,
ist die InnoTrans daher die wichtigste
Veranstaltung, um unsere Produkte zu
préasentieren.

Was erwarten Sie von der diesjahri-
gen Messe?

Ich denke, es wird wieder eine Messe
der Rekorde, und zwar hinsichtlich In-
novationen, Aussteller und Besucher.

Damit wird die Bedeutung und Notwen-
digkeit des globalen Schienenverkehrs
unterstrichen.

Das Motto der InnoTrans 2026 lautet:
»Mobility on a global scale — sha-
ping projects and growth oppor-
tunities” Welche Trends bestimmen
lhrer Meinung nach derzeit die Ver-
kehrsbranche?

Der Fachkraftemangel fiihrt zu einer
intensiven Weiterentwicklung des auto-
nomen Fahrens aber auch des autono-
men Arbeitens von Gleisbaumaschinen.
Zusatzlich bietet die Digitalisierung der

Eisenbahninfrastruktur und der Arbeits-
maschinen prazisere Ergebnisse und
damit, trotz steigender Belastungen,
einen wirtschaftlichen und sicheren
Fahrweg.

Johann Dumser,

Director Global Marketing und
Kommunikation,

Plasser & Theurer Export von
Bahnbaumaschinen, Gesellschaft
m.b.H.
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INNOTRANS 2026: VORSCHAU

Next Generation Bahnindustrie:
VDB-Nachwuchspreis

,Clean Mobility Award 2026

renzen verschieben, Mobilitat

neu denken, Zukunft bewegen

— genau darum geht es bei dem
VDB-Nachwuchspreis. Der Verband der
Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.V.
verleiht im Rahmen der InnoTrans 2026
zum fiinften Mal seinen ,Clean Mobility
Award”. Ausgezeichnet werden drei Aka-
demiker, die mit ihren innovativen wis-
senschaftlichen Arbeiten die Schienen-

mobilitdt von Morgen pragen. ,Der VDB
freut sich, die néchste Generation an
Mobilitdtsgestalterinnen und Gestaltern
sichtbar zu machen — und zu férdern.
Das System Bahn ist bew&dhrt und muss
sich dennoch immer wieder neu erfin-
den, um den zukiinftigen Mobilitdtsan-
forderungen gerecht werden zu konnen.
Welche jungen und klugen Képfe dahin-
terstecken, sieht man von aufen noch

zu wenig. Wir zeigen sie! Die Eisenbahn
bleibt eine coole Branche und sie steckt
mitten in einem Generationenwechsel,
den wir nicht zuletzt mit unserem Nach-
wuchspreis aktiv mitgestalten mochten.
Nur so geht Zukunft”, sagt VDB-Haupt-
geschiaftsfithrerin Sarah Stark. Drei Stu-
dierende wurden ausgezeichnet und zur
Weltleitmesse InnoTrans 2026 nach Ber-
lin eingeladen:

,,Stabile DC-Bordnetze als
Grundlage vollelektrischer
Gleisbaumaschinen*

‘ (Diplomarbeit)

Ta

Saskia Drechsel,
Technische Universitat Dresden

,Seit 2016 projektiert und fertigt die Firma ,Plasser & Theurer”
vollelektrische Stopfmaschinen, die ein emissionsarmes
Gleisstopfen unter Oberleitung ermdglichen. Bei dieser
neuen Generation ersetzt ein ausgedehntes DC-Bordnetz die
klassische hydraulische Leistungsiibertragung. Neben der
Emissionsreduktion verbessert dies insbesondere im Teil-
lastbetrieb die Energieeffizienz der Maschinen.

Im Rahmen meiner Diplomarbeit habe ich die Ursachen von
Stromschwingungen in den DC-Bordnetzen vollelektrischer
Stopfmaschinen von ,Plasser & Theurer” untersucht. Diese
Schwingungen wurden auf mehreren Maschinen beobachtet
und fiihrten in Einzelfallen zum Auslésen von Sicherungen. Ziel
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der Arbeit war es, die physikalischen Zusammenhénge syste-
matisch zu analysieren und daraus belastbare Projektierungs-
richtlinien fiir zukiinftige Maschinen abzuleiten.

Dazu wurde das DC-Bordnetz in einem Simulationsmodell in
LTspice abgebildet. Eigene Impedanzgangmessungen an einer
Referenzmaschine ermdglichten es, insbesondere Streupara-
meter des Modells systematisch an die realen Verhaltnisse an-
zupassen. Durch die Kombination des Modells mit einer Ana-
lyse der im Betrieb auftretenden Stérfrequenzen konnte das
Ubertragungsverhalten des DC-Bordnetzes detailliert unter-
sucht werden. Die Ergebnisse zeigen, unter welchen Bedingun-
gen Resonanzverstarkungen auftreten und welche konstrukti-
ven MaPnahmen fiir einen stabilen und zuverlassigen Betrieb
erforderlich sind.

Die Arbeit an dem Thema war gepragt von einem intensiven
Austausch mit dem Praxispartner ,Plasser & Theurer” und wur-
de insbesondere durch die Mdglichkeit von Messungen an der
untersuchten Referenzmaschine bereichert. Besonders moti-
vierend war der unmittelbare praktische Nutzen: Die intensi-
ve Auseinandersetzung mit der physikalisch anspruchsvollen
Schwingungsthematik fiihrte letztlich zu einfachen und praxis-
tauglichen Projektierungsrichtlinien, die kiinftig berticksichtigt
werden kénnen.”
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»verlangerung des
Schienenlebenszyklus
und Quantifizierung

der CO,-Einsparungen
durch praventive
Schieneninstandhaltung
am Beispiel der
Technologien der Vossloh
. Rail Services GmbH*

. (Masterarbeit)

Merlin Nacke, Universitat Hamburg

,In meiner Masterarbeit habe ich untersucht, wie praventive
Schieneninstandhaltung dazu beitragen kann, den Lebens-
zyklus von Schienen zu verldngern und CO,-Emissionen im
Bahninfrastrukturbereich zu reduzieren. Ausgangspunkt war
die Frage, wie sich der Schienenzustand unter High-Speed
Grinding entwickelt und wann Instandhaltung dkologisch und
okonomisch vorteilhafter sein kann als ein frithzeitiger Schie-
nentausch.

Die Relevanz ergibt sich aus der Rolle der Schiene fiir klima-
freundliche Mobilitat. Der Bahnsektor ist ein zentraler Baustein
der Verkehrswende, zugleich ist die Infrastruktur ressourcen-
und emissionsintensiv. Insbesondere die Herstellung neuer

»Ergebnisdaten

zur Auslegung
alternativer Antriebe

bei oberleitungslosen
Lokomotiven

im Schienenguterverkehr
(Masterarbeit)

Isabella Sophia Zimmermann,
Technische Universitat Berlin

,Nachhaltigkeit und der Klimaschutz gehoren fiir mich zu den
wichtigsten gesellschaftlichen Herausforderungen unserer
Zeit. Ich bin tiberzeugt, dass der Schienengiiterverkehr (SGV)
eine Schliisselrolle bei der Gestaltung eines nachhaltigen
Verkehrssystems einnimmt, unter anderem durch den Bei-
trag zur Dekarbonisierung des Verkehrs. Wahrend elektrisch
betriebene Ziige bereits heute sehr emissionsarm verkehren,
werden viele Verkehre auf nicht elektrifizierten Strecken wei-
terhin mit Diesellokomotiven durchgefiihrt. Eine Mdglichkeit
zur Reduktion der Dieseltraktion ist der Einsatz alternativer
Antriebe. Ihre Entwicklung und Einfiihrung erfordern jedoch

Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.\V.

INNOTRANS 2026: VORSCHAU

Schienen ist CO,-intensiv. Deshalb lohnt sich der Blick darauf,
wie bestehende Infrastruktur sicher, wirtschaftlich und mog-
lichst lange genutzt werden kann.

Methodisch verbindet die Arbeit Langzeit-Messdaten aus dem
Betrieb mit einem CO,-Bilanzierungs-und Entscheidungs-
modell. Untersucht wurden Verschlei und Head Checks als
zentrale Schadigungsmechanismen der Schiene. Aus Querpro-
fil- und Wirbelstromdaten wurden lastnormierte Zustandsra-
ten abgeleitet und daraus Lebensdauerverldngerungen unter
einer praventiven High-Speed-Grinding-Strategie bestimmt.
Erganzend wurde ein parametrisches Modell entwickelt, das
bewertet, wann ein korrektiver Fraseingriff mit anschliefender
HSG-Strategie gegeniiber einem sofortigen Schienentausch
vorteilhaft ist.

Die Ergebnisse zeigen, dass praventive Instandhaltung im un-
tersuchten Datensatz die Head-Check-Entwicklung kontrol-
lieren und die Schienenlebensdauer verldngern kann. Fiir die
auswertbaren Segmente ergaben sich positive, jedoch seg-
mentabhéngige Lebensdauerverlangerungen. Die CO,-Bilanzen
zeigen, dass die vermiedenen Emissionen aus der verzogerten
Schienenproduktion die zusatzlichen Emissionen der Instand-
haltungsmapnahmen deutlich {ibersteigen kdnnen. Damit leis-
tet die Arbeit einen Beitrag zur datenbasierten Bewertung nach-
haltiger Instandhaltungsstrategien in der Bahnindustrie.”

belastbare Kenntnisse {iber die tatsdchlichen Betriebsanfor-
derungen.

Im Mittelpunkt meiner Arbeit stand die Entwicklung einer daten-
basierten Methodik zur Ermittlung der Leistungsanforderungen
alternativer Antriebe fiir Lokomotiven im SGV. Validiert wurde
die Methodik anhand realer Messdaten von drei Lokomotiven.
Betriebsregime und Einsatzbereiche von Lokomotiven wurden
definiert und es wurde untersucht, wie sich Lokomotiven anhand
realer Betriebsdaten den Betriebsregimen und Einsatzbereichen
zuordnen lassen. Es konnte gezeigt werden, dass die Lokomoti-
ven mit den aufgenommenen Daten zu definierten Betriebsregi-
men und Einsatzbereichen zugeordnet werden kénnen. Zusétz-
lich wurde ermittelt, welche und in welcher Form Ergebnisdaten
Herstellern fiir die bedarfsgerechte Auslegung alternativer An-
triebssysteme bereitgestellt werden sollten.

Durch die Zuordnung von Lokomotiven zu spezifischen Betriebsre-
gimen kdnnen alternative Antriebssysteme bedarfsgerecht dimen-
sioniert und im Betrieb effizienter eingesetzt werden. Die Arbeit
liefert damit eine systematische Grundlage fiir die Entwicklung
und Dimensionierung alternativer Antriebssysteme und tragt dazu
bei, den Ubergang von der Dieseltraktion zu emissionsdrmeren An-
triebskonzepten im Schienengiiterverkehr voranzutreiben.”

Pauline Maitre, Bereichsleiterin Public Affairs & Verbandssprecherin, maitre @ bahnindustrie.info
Silvana Vogel, Referentin Marketing & Projektimanagement, vogel @ bahnindustrie.info
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Abb. 1: Die urbane Seilbahn Cable C1 in Paris verbessert den OPNV hinsichtlich Reisezeit um bis zu 22 Minuten.

Paris setzt neue Maf3stabe —
Was konnen wir daraus lernen?

Alexander Russ

tadte wachsen kontinuierlich: So

leben laut einer Prognose der Ver-

einten Nationen fast 70 Prozent der
Weltbevolkerung bis zum Jahr 2050 im ur-
banen Raum. Umso dringlicher stellt sich
die Frage, wie sich Menschen dort fortbe-
wegen. Eine besondere Rolle kommt hier
dem offentlichen Nahverkehr zu: Er bietet
eine soziale und nachhaltige Mobilitat,
die aber perspektivisch nur dann funktio-
nieren kann, wenn sie multimodal gedacht
ist. Nur so vermeidet man tiberlastete Ver-
kehrsnetze im OPNV, aber auch im Indivi-
dualverkehr.

Paris hat hier einen grofen Schritt getan,
indem die bestehende Infrastruktur um
eine urbane Seilbahn im Grofraum der
franzosischen Hauptstadt erginzt wurde.
Die sogenannte Céble C1 verbindet auf ei-
ner Lange von 4,5 Kilometern in gerade mal
18 Minuten fiinf Stationen zwischen der
Endstation der Metrolinie 8 (Créteil Pointe
du Lac) und dem Viertel Bois Matar. Dabei
verbessert sie den OPNV hinsichtlich Rei-
sezeit um bis zu 22 Minuten und bietet eine
bessere Konnektivitdt und Zugénglichkeit.
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Multimodale Mobilitat
mit der Seilbahn

Die Céble C1 wurde im Dezember 2025 er-
6ffnet und von Doppelmayr errichtet. Sie ist
jahrlich fur 3,2 Millionen Passagiere aus-
gelegt. Dabei bietet sie rund 20.000 Men-
schen siiddstlich des Pariser Stadtzen-
trums, davon mehr als 11.000 taglichen
Nutzern, eine verbesserte Mobilitat durch
eine direkte Anbindung an die Metro und
verschiedene Buslinien. Zudem entlas-
tet sie zwei stark frequentierte Autobah-
nen, die zum inneren Pariser Ring fiihren.
Betrieben wird sie von Transdev, einem
globalen Unternehmen fiir innovative
Mobilitatslésungen, das unter anderem
schon Erfahrungen mit Seilbahnen in La-
teinamerika gesammelt hat. Ein Beispiel
ist die TransMiCable-Seilbahn in Kolum-
biens Hauptstadt Bogotd, die ebenfalls
von Doppelmayr umgesetzt wurde. Sie
bietet 30.000 taglichen Nutzern einen
besseren Zugang zum Schnellbussystem
TransMilenio und zu anderen o6ffentlichen
Verkehrsmitteln. ,Viele lateinamerikani-
sche Stadte, wie zum Beispiel Bogota, zei-

Fotos: Doppelmayr

gen bereits, dass die Seilbahn ein probates
Mittel fiir die Losung von Verkehrsproble-
men ist, sagt Christian Gliick, Leiter Inno-
vation und Neue Mérkte bei Transdev: ,Sie
ist vor allem dort eine sehr gute Losung,
wo man bestehende Netzwerke erweitern
und Reisezeiten verkiirzen will.”

Das Fallbeispiel Paris verdeutlicht laut
Glick, dass europiische Grofstadte das
Potenzial von urbanen Seilbahnen er-
kannt haben: ,Am Projekt Cable C1 sieht
man exemplarisch, dass Mobilitdt eine
gesellschaftliche Relevanz hat. Die neue
Anbindung von fiinf Stationen durch die
Seilbahn verkiirzt die Reisezeit und verbes-
sert so das Leben der Bewohnerinnen und
Bewohner von Paris enorm.” Die Vorteile
der urbanen Seilbahn liegen auf der Hand:
Sie kann Hindernisse einfach tiberfliegen.
In Paris verlduft die Cable C1 Strecke ent-
lang einer Nationalstrafe und parallel
zu einer TGV-Bahnstrecke. Dabei kreuzt
sie Regionalstrafen und tiberwindet un-
ter anderem umfangreiche Gleisanlagen,
eine Hochspannungsleitung sowie einen
Frachtbahnhof.

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.



Schnelle Bauzeit

Schon bei ihrer Errichtung profitierte die
Seilbahn von optimierten Bauablaufen, da
vorgefertigte Elemente fiir Stiitzen und Sta-
tionen verwendet wurden. Das bringt kurze
Fertigstellungszeiten mit sich, wie Gliick
ausfiihrt: ,Der Bauprozess dauerte 3,5 Jah-
re. Das ist deutlich schneller und giinstiger
als bei innerstadtischen Bahnbauten, Tras-
senerweiterungen oder Tunnelneubauten.
Zudem wurde das Projekt von Doppelmayr
konsequent geplant und durchgefiihrt, so
dass wir einen reibungslosen Betriebsstart
hatten.” Der Faktor Zeit betrifft aber nicht
nur die Errichtung der Seilbahn, sondern
auch ihre konkrete Nutzung: Anstatt der
iblichen Wartezeiten auf das néchste Ver-
kehrsmittel bieten 105 Kabinen alle 22 bis
27 Sekunden eine Einstiegsmdglichkeit.

Fiir Gliick ist die Seilbahn in Paris aber nicht
nur ein Paradebeispiel fiir eine effiziente,
sondern auch fiir eine griine Mobilitat: ,Ur-
spriinglich war hier teilweise eine weitere
Schnellstrape vorgesehen und nun verl&uft
eine Seilbahnlinie, die viel nachhaltiger ist.
Statt Staus kann man einen tollen Ausblick
auf die Stadt geniepen.” Tatsdchlich schafft
die Seilbahn keine Betonwiisten, sondern
vielfaltige griine Raume zwischen ihren
30 filigranen und 13 bis 55 Meter hohen
Stiitzen. So wurden bei der Errichtung zum
Beispiel 500 Bdume, davon 65 verschie-
dene Arten, unter ihrem Verlauf gepflanzt.
Auch die begriinten Stationsdécher for-
dern die lokale Biodiversitat. Die Kabinen
schweben dank des zentralen Elektroan-
triebs fast lautlos tiber die Stadt. Dadurch
fallen keine Abgase oder Feinstaub an, was
zu einer besseren Luft- und Lebensqualitét
in der Stadt beitragt.

ANZEIGE

BETRIEB & INFRASTRUKTUR

I Zum Autor

Alexander Russ arbeitet als freier Architekturjournalist in Miinchen. Nach
seinem Diplom am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) war er in verschie-
denen Architekturbliros und als Redakteur bei Baumeister und Topos tétig.
Er verdffentlicht in verschiedenen Fachzeitschriften zu einer Vielzahl an The-
men. Neben Architekturkritiken schreibt er unter anderem tiber Stadtplanung,
Landschaftsarchitektur, Infrastruktur- und Mobilitatsprojekte, Nachhaltiges

Barrierefreier
und sicherer Betrieb

Ein weiterer grofer Vorteil der Seilbahn
ist laut Gluck ihre Barrierefreiheit: ,Die
finf neuen Stationen und die Seilbahn-
kabinen sind barrierefrei konzipiert. Sie
haben nicht nur eine offene und freundli-
che Gestaltung, sondern kénnen von allen
Menschen selbststandig genutzt werden.”
So sind die jeweiligen Stationen ebener-
dig gestaltet, wodurch Stufen und Aufziige
entfallen. Blindenleitsysteme fiihren vi-
suell eingeschrankte Menschen direkt zur
Einstiegskante, der Einstieg in die Kabine

Planen und Bauen oder Bauen im Bestand.

Abb. 2:
Die funf
Stationen
und die
Seilbahn-
kabinen
der Cable
C1sind
barrierefrei
konzipiert.

wird durch das kontrastreiche Trittbrett
erleichtert. Mit einem Spaltmaf von un-
ter einem Zentimeter zwischen Tiren und
Bahnsteig ermdoglicht dies einen ebener-
digen, niveaugleichen Ein- oder Ausstieg.
Das Kabinenmodell OMEGA V wurde dazu
gemeinsam mit Interessengruppen und
Verbianden von Menschen mit kérperlichen
Einschrankungen und CWA, dem hausei-
genen Hersteller von Seilbahnkabinen und
Spezialfahrzeugen der Doppelmayr Gruppe,
weiterentwickelt. Fahrgastinformationenwer-
den etwa durch das Zwei-Sinne-Prinzip
(Sehen und Hoéren) vermittelt. Haltestel-
len und Betriebsinformationen werden in

Jetzt anmelden!

VDV

Akademie

VDV

16. Fachkongress Eisenbahn-
betriebsleiter*in

24. - 26.06.2027, Frankfurt a. M.

Mit Vortragen zu aktuellen Themen aus den Bereichen
EVU, ECM, EIU und Risikomanagement sowie vielféltigen
Maglichkeiten zum fachlichen Austausch.
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Abb. 3: Barrierefreie Kabinen ermdglichen
inklusiven Transport.

Echtzeit tiber Bildschirme angezeigt und
iber Sprachansagen durchgegeben.

Die OMEGA V Kabinen bieten auf beiden
Seiten je finf Sitzplatze. Vorrangplatze
sind rot gekennzeichnet und damit leicht
erkennbar. Die Sitze lassen sich bei Be-
darf hochklappen. Das bietet ausreichend
Manovrierfliche fiir Rollstiihle, Rollato-
ren, Kinderwagen oder Fahrrédder. ,Die
von CWA gestalteten Kabinen sind funk-
tional sehr durchdacht, weil sie viel Platz
bieten und eine flexible Inneneinrichtung
haben”, ergédnzt Gliick. So geben ergono-
misch platzierte Handldufe mobilitatsein-
geschréankten Personen sicheren Halt. Die
Drucktaster fiir die Gegensprechanlage bei
Notféllen sind intuitiv gestaltet und fir
alle Fahrgéste gut erreichbar. Eine direkte
Kommunikation mit dem Betriebsperso-
nal ist sofort moglich. ,Unsere bisherigen
Erfahrungen mit der Barrierefreiheit und
der generellen Mobilitat der Cable C1 im
alltdglichen Betrieb sind sehr positiv”, er-
zahlt Glick. ,Die Kabinengeschwindigkeit
betragt in der Station nur neun Zentime-
ter pro Sekunde und ermdglicht damit ei-
nen leichten und selbststandigen Ein- und
Ausstieg. Zusétzlich unterstiitzen Mitar-
beiterinnen und Mitarbeiter von Transdev

Menschen im Rollstuhl sowie Fahrgaste
mit Kinderwagen, Rollator oder Fahrrad,
falls das notig ist.”

Mit der Barrierefreiheit ist auch die Frage
der Sicherheit bei der taglichen Nutzung
verkniipft. So gibt es zum Beispiel Uberwa-
chungskameras in den Stationen und Ka-
binen. Letztere verfiigen {iber eine Gegen-
sprechanlage, iiber die Fahrgéste jederzeit
direkt mit dem Betriebspersonal kommuni-
zieren kénnen. ,Das System ist sehr zuver-
lassig”, erlautert Gliick. Und auch von der
bisherigen Betriebsphase hat er nur Posi-
tives zu berichten: ,Bislang gibt es keinen
Vandalismus, weder in den Kabinen noch
in den Stationen oder an den Stiitzen. Wir
beobachten auch, dass die Fahrgéste ihre
Zufriedenheit gegentiber unseren Mitarbei-
tern zum Ausdruck bringen: Positives Feed-
back beim Ausstieg und ein Dankeschon
fir die Fahrt. Das kann man durchaus so
interpretieren, dass die Seilbahn von der
Bevolkerung angenommen wird.”

Die Seilbahn als urbaner Motor

Fur Gliick verbessert die Seilbahn aber
nicht nur die Mobilitat in diesem Teil von
Paris, sondern auch das urbane Gefiige:
JEin Beispiel sind die Seilbahnstationen.
Urspriinglich gab es hier unattraktive Fla-
chen, aber durch die neue Infrastruktur
entstehen hier Parkanlagen und Bereiche
von hoher Qualitét. Das wertet den 6ffentli-
chen Raum und die angrenzenden Quartie-
re unglaublich auf.” Die Céble C1 zeigt laut
Gliick aber auch, dass Mobilitdtsprojekte
technologieoffen zu untersuchen sind.
,Wichtig ist, dass die Politik Impulse zur
Verbesserung der Mobilitat setzt und die
Bevolkerung von Anfang an mitgenommen
wird. Dazu muss man alle infrage kommen-
den Alternativen ergebnisoffen analysieren
und diskutieren. Nur so kann man eine op-
timale und verkehrlich wirksame Ldsung
erzielen. Die Seilbahn sollte man deshalb
von Anfang an mitdenken.”

Fallbeispiel Herne

Das gilt auch fiir Deutschland, wo zum Bei-
spiel gerade eine urbane Seilbahn in Herne
im Ruhrgebiet geplant wird. Sie ist Teil des
Konversionsprojekts ,Blumenthal hoch3".
Hier soll die ehemalige Zeche General Blu-
menthal in eine etwa 40 FufBballfelder um-
fassende Technologiewelt mit Platz fiir Un-
ternehmen, Wissenschaft und Handwerk
verwandelt werden. Laut Prognosen kon-
nen hier iber 4000 zusatzliche Arbeitsplat-
ze entstehen. Die geplante Seilbahn hilft
zum einen dabei, den neuen Forschungs-
und Businessstandort besser an die Stadt
anzubinden. Zum anderen verkniipft sie
die beiden durch einen grofen IC-Bahnhof
getrennten Stadtbezirke Wanne und Eickel
besser miteinander, indem sie die grofen
Gleisanlagen einfach tiberfliegt. Dafiir wird
die Seilbahn in Herne gerade mal zwei
Stiitzen benstigen, um 500 Personen je
Stunde und Richtung in einer Fahrzeit von
etwa 3,5 Minuten zu beférdern. ,Herne ist
ein sehr gutes Beispiel dafiir, welches Po-
tenzial in urbanen Seilbahnen steckt”, er-
klart Gliick. ,Sie kann Orte zugénglich ma-
chen, die mit anderen Verkehrsmitteln nur
sehr aufwendig oder iberhaupt nicht zu er-
schlieBen sind. Damit verbessert sie nicht
nur die Mobilitat einer Stadt, sondern auch
ihr urbanes Gefiige. Gleichzeitig ist sie ein
nachhaltiges Verkehrsmittel, das schnell,
zuverlassig, kosteneffizient und dazu noch
barrierefrei ist.”

Einen ausfiihrlichen Bericht tiber die Seil-
bahn in Herne lesen Sie in dem Beitrag
,Blumenthal Airline, der Uberflieger: Der
Baubeginn fiir die urbane Seilbahn in Her-
ne ist fiir 2030 geplant” von Dipl.-Ing. (FH)
Achim Uhlenhut, in DER NAHVERKEHR
6/26, S. 40 ff.

Literatur/Anmerkungen

[11  https://www.un.org/development/desa/en/news/population/
2018-revision-of-world-urbanization-prospects.html

Zusammenfassung/Summary

Paris setzt neue MaBstabe —
Was kénnen wir daraus lernen?

Paris is setting new standards —
What can we learn from this?

Seilbahnen sind ein wichtiger Bestandteil einer multimodal gedach-
ten Mobilitdt. Das zeigt sich exemplarisch in der Millionenmetropole
Paris: Hier verbessert eine urbane Seilbahn seit Dezember 2025 die
Reisezeit, Konnektivitit und Zuganglichkeit des offentlichen Nah-
verkehrs. Die sogenannte Cable C1 verbindet auf einer Ldnge von
4,5 Kilometern funf Stationen und sorgt fir eine direkte Verknilpfung
mit Metro und Bus. Dabei bietet sie in ihrer alltdglichen Nutzung Fahrt-
komfort, Barrierefreiheit und eine hohe Sicherheit. Das Fallbeispiel ei-
ner geplanten urbanen Seilbahn in Herne im Ruhrgebiet zeigt, dass
sie auch in Deutschland einen wichtigen Beitrag zum OPNV leisten
kann.
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Cable cars are an important component of a multimodal mobility.
This is exemplary shown in the Paris metropolis: here, an urban
cable car improves travelling time, connectivity and accessibility of
public transport since December 2025. The so-called Cable C1 con-
nects five stations within a length of 4.5 km and hence takes care for
a direct connection with metro and bus. In doing so, it provides trav-
elling comfort, accessibility and high-security in everyday use. The
case study of a planned urban cable car in Herne, the Ruhr region,
shows, that a cable car can also make an important contribution to
public transport in Germany.
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Autonomes Fahren -
Gestaltungsdialog uberfallig

Jannik Hemkentokrax, Lothar Schroder

ie Erkenntnis ,Wer jetzt noch eine
DMachbarkeitsstudie anfordert, ist

15 Jahre zu spat dran” eines Teilneh-
mers an zwei Studienreisen des Verbands
Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV)
nach San Francisco und Peking zum Thema
autonomes Fahren bringt ein deutsches
Dilemma auf den Punkt. In den USA und
China dominieren anders als frither nicht
die Fahrzeughersteller, sondern die Anbie-
ter von Software und Kiinstlicher Intelli-
genz, die die deutschen Fachbesucher auf
den aktuellen Stand der Technik bringen.
Gezeigt wird eine Technik, die nahezu aus-
gereift ist. Die Rede ist von Skalierungs-
effekten, die man erreichen wolle. Kos-
tenminimierung bei Personalkosten, mehr
technisch gestiitzte Uberwachung und Pro-
duktivitatsfortschritt sind gern gebrauchte
Vertriebsargumente.

Wer als deutscher Besucher im offentli-
chen Nahverkehr oder Schienenverkehr

verwurzelt ist, gewinnt einen Eindruck
vom Handlungsdruck fiir seinen deut-
schen Arbeitgeber, aber auch von bisher
vernachlassigten Gestaltungsaufgaben in
deutschen Mitbestimmungsgremien. Ein
weitreichender Einfluss der technischen
Systeme fiir autonomes Fahren auf deut-
sche Verkehrssysteme wird in absehbarer
Zeit markant werden. Es geht nicht mehr
um das Ob, sondern um das Wie.

Der Dialog tiber Umsetzungskonzepte ist
tiberfallig. Was die Protagonisten weder in
San Francisco noch in Peking zeigen, sind
Konzepte, wie die Beschiftigten bei dem
zu erwartenden Strukturwandel mitgenom-
men werden. Dariiber vorausschauend
nachzudenken, ist aber Bestandteil unse-
rer Kultur und unseres Rechtssystems. Das
verlangt danach, dass wir uns dem Hand-
lungsdruck, der in Fernost und jenseits des
Atlantiks erzeugt wird, nicht bedingungs-
los beugen. Denn ein Wesenselement un-

TECHNIK & UMWELT

terscheidet unsere Wirtschaftsordnung
von der anderer, insbesondere aupereu-
ropdischer Ldnder: der Dialog und die
Mitbestimmung. Dafiir gibt das deutsche
Betriebsverfassungsgesetz unter anderem
vor, dass der Arbeitgeber den Betriebsrat
iber die Planung von Arbeitsverfahren und
Arbeitsablaufen einschlieflich des Einsat-
zes von Kinstlicher Intelligenz rechtzeitig
zu unterrichten hat. Nach den Fachbesu-
chen im Ausland wird deutlich, dass die
Planungsarbeiten und somit auch die be-
triebliche Abstimmung mit den Sozialpart-
nern jetzt beginnen sollte.

Aber der Reihe nach. Einerseits fehlt es
uns in Deutschland nicht an Selbstbe-
wusstsein. Den Satz ,Wir machen Deutsch-
land zum Leitmarkt fiir Autonomes Fahren”
lesen wir im Koalitionsvertrag. Das klingt
jedoch nach den Erfahrungen in den USA
und China wie das Trommeln eines Drittli-
gisten fiir den Pokalsieg. Fehlt es doch im

Level 1:

_Assistiertes
Fahren

Der Fahrer beherrscht
das Fahrzeug zu jeder
Zeit und hat den
Verkehr im Blick.

Far VerkehrsverstoBe
und Schaden haftet
der Fahrer.

Einzelne
Assistenzsysteme
unterstiitzen bei
bestimmten
Fahraufgaben.

Level 2:
Teilautomatisiertes
Fahren

Der Fahrer beherrscht
das Fahrzeug zu jeder
Zeit und hat den
Verkehr im Blick.

Flr VerkehrsverstéBe
und Schaden haftet
der Fahrer.

Unter bestimmten
Bedingungen
ubernimmt das
Fahrzeug einzelne
Fahraufgaben.

Level 3:

Hochautomatisiertes

Fahren

Der Fahrer darf sich

voribergehend von
Fahraufgabe und
Verkehr abwenden.

In vom Hersteller
definierten
Anwendungsfillen
fahrt das Auto
selbstindig.

Der Fahrer muss jeder
Zeit die Kontrolle
tbernehmen kénnen,
wenn das System an
seine Grenzen stoit.

Vollautomatisiertes
Fahren

Der Fahrer kann die
Fahrzeugfihrung
komplett abgeben.

Das Fahrzeug
bewiltigt Fahrten auf
bestimmten Strecken
vollig selbststiandig
und erkennt seine
Grenzen so
rechtzeitig, dass es
ggf. einen sicheren
Zustand erreichen
kann.

Die Passagiere haften
wahrend der
vollautomatisierten
Fahrt nicht fir
VerkehrsverstéBe oder
Schaden.

Level 5:
Autonomes
Fahren

Die Technik im Auto
bewaltigt alle
Verkehrssituationen
vollstindig
selbststindig.

scnrdfers Igh CmbH

Abb. 1: Lernende Systeme, Auf dem Weg zu einem intelligenten Mobilitatsraum, zitiert nach: acatech.
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offentlichen Nahverkehr h&dufig an Spon-
soren, an der Umsetzung theoretischer
Erwdgungen und daran, die Mannschaft
mitzunehmen. Es gibt gute Theoriekonzep-
te. Das Bundesministerium fiir Verkehr ver-
mittelt seine Strategie ,Die Zukunft fahrt
autonom” sachkundig an die Unternehmen
des offentlichen Bus- und Schienenver-
kehrs. Aber die Umsetzung krankt an dem,
was flir die Softwareanbieter dieser Welt
Skaleneffekte ausmachen. Es fehlt an Stan-
dards und Startkapital fiir die Umsetzung.
Ohne diese wird man der Marktmacht und
dadurch auch der Gestaltungsmacht inno-
vativer Softwareanbieter aus anderen L&n-
dern ausgeliefert sein.

Andererseits berichten die Medien darti-
ber,dassesmitder Hardwareproduktionin
Europa funktioniert. Die Firmen Siemens
und Stadler produzieren 226 autonome
S-Bahnen fiir Kopenhagen, mit einem
Wirtschaftsvolumen von 3 Mrd Euro und
Wartungsvertragen {iber 30 Jahre inklu-
sive. Dem skeptischen Beobachter ver-
mittelt sich in Deutschland aber der
Eindruck, dass die wissenschaftliche Be-
gleitung der Pilotprojekte hierzulande
stark dem theoretischen Erkenntnis-
fortschritt und weniger der praktischen
Umsetzung gewidmet ist — von der Be-
teiligung der Mitbestimmungsakteure,
Kunden und Stakeholder der Verkehrsbe-
triebe ganz zu schweigen.

Manche Softwarehersteller bewerben ihre
Produkte, indem sie den Faktor Mensch
auch im offentlichen Nahverkehr als ent-
behrliche oder zumindest stark zu iberwa-
chende Grofe darstellen. Fiir sie ist es er-
wagenswert, den vermeintlichen Storfaktor
Mensch fiir maschinelle Effizienz mit Di-
gitaltechnik und KI besser unter die Lupe
zu nehmen. Fir die Verkehrsunternehmen
stellt sich die Frage: Welche Folgen hat das
fiir uns? Wie wiirden solche Konzepte auf
die vielerorts bereits markanten Personal-
gewinnungsprobleme wirken? Wer wird sich
zukiinftig noch um eine Stelle als Fahrer
bemiihen, wenn sich die falsche Annah-
me verbreitet, in diesem Beruf mittelfristig
keine Zukunft mehr zu haben? Mindestens
Skepsis ist angebracht und vorausschauen-
des Handeln erforderlich. Wir sollten uns
daran erinnern, dass nicht alles, was tech-
nisch moglich ist, auch unternehmerisch
realisiert werden muss. Wir sollten den
Anspruch pflegen, dass Konzepte anderer
Lander nicht ohne kritische Auseinander-
setzung oder Einbezug eigener Werte und
Normen auf Deutschland tibertragbar sind
beziehungsweise sein miissen.
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I Zum Autor

Jannik Hemkentokrax ist Fachkratft fiir Leit- und Sicherungstechnik und war
als Referent flir den Konzernbetriebsrat der DB AG tétig. Heute arbeitet er als
Gewerkschaftssekretéar und war Teilnehmer der VDV-Fachdialoge in den USA
und China. Er berét seit mehr als drei Jahren Unternehmen und Betriebsréate
bei der Einflihrung von Kl-Systemen.

I Zum Autor

Lothar Schrdder hat das Praxishandbuch Kiinstliche Intelligenz verfasst und
war Mitglied der Enquetekommission Kl des Bundestages. Er ist Datenschutz-
experte und hat viele Jahre das Thema Innovationspolitik im Verdi-Bundes-
vorstand sowie im Aufsichtsrat der Deutschen Telekom AG verantwortet.

Abb. 2a und 2b: Der Umbruch geht mitunter sehr schnell, wie die Vergangenheit zeigt. Auf
einem Bild einer Parade in New York war im Jahr 1900 nur ein Auto unter vielen Pferdefuhr-
werken zu sehen. Das Bild des gleichen 6ffentlichen Ereignisses zeigt nur 13 Jahre spater ein

Pferdefuhrwerk unter lauter Kraftfahrtzeugen.

Gesundes Bedenken und Nachdenken darf
aber nicht zu einer generellen Ablehnung
jeglicher Form autonomen Fahrens im
offentlichen Nahverkehr fiihren oder um-
gedeutet werden. Schlieflich liegen dar-
in auch Chancen, etwa fiir die Anbindung
bisher unrentabler Stecken, bessere Takt-
zeiten, Auslastungen, Komfort, perspekti-
venreiche Arbeitsplétze, Arbeitsentlastung
und erschwingliche Preise. Der beste Weg,
sich auf die Zukunft vorzubereiten, ist, sie
selbst zu gestalten. Daher braucht es jetzt
den Dialog aller Akteure. Daran mitwirken
sollten die offentlichen Trager der Nahver-
kehrsunternehmen, deren Aufsichtsrate,

Fotos: New York Municipal Archives

die betrieblichen Mitbestimmungsgremi-
en, die Gewerkschaften, die Politik und die
Interessenvertretungen der Fahrgaste. Ein
Konzept fiir verantwortungsvollen Einsatz
von autonomem Fahren in deutschen Nah-
verkehrsbetrieben kann nur im Dialog der
Verantwortungstragenden entstehen.

Gemeinsam missen wir dazulernen: Im
offentlichen Nahverkehr ist man tiber Jahr-
zehnte damit zurechtgekommen, Betrieb,
Wartung und Einkauf von Fahrzeugen mit
Automobilherstellern zu verhandeln. Nun
drangen sich méachtige Softwarehersteller
in die Zulieferkette. Eigene Konzeptions-
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losigkeit wird die Abh&dngigkeit von ihnen absehbar ver-
gropern. Deswegen sollten wir auch im 6ffentlichen Nah-
verkehr die Debatte um digitale Souveranitit zeitnah und
intensiv fiihren.

Heute verbreitet sich Software rasant. Chat GPT hat in nur
fiinf Tagen eine Million Nutzer und im Oktober 2025 18 Mil-
liarden Anfragen pro Woche. Wir sollten Wert darauflegen,
dass die Software fiir Autonomes Fahren uns nicht sprich-
wortlich tiberrollt und uns die fertigen und vorstrukturier-
ten Konzepte fiir ihren Einsatz vorgibt. Die Technik sollte
sich nach unserer Kultur und unseren Bediirfnissen richten,
nicht wir nach ihr.

US-amerikanische und chinesische Konzepte zielen heute
weniger auf den autonomen Betrieb von gréferen Fahrzeu-
gen fiir viele Insassen. Autonome Taxis oder autonomer pri-
vater Individualverkehr werden in beiden Léandern dagegen
vielfach erprobt. Man teilte den Teilnehmenden der Studi-
enreisen mit, dass sich autonome Taxis schon vergleichs-
weise mit geringen Kosten realisieren liefen. Bei grope-
ren Fahrzeugen steige die Rentabilitdt eines Fahrers mit
steigenden Fahrgastzahlen. Dieser Effekt ist uns bekannt.
Vermutlich wird aber der finanzielle Aufwand, den autono-
me Fahrzeuge erfordern, mit zunehmender Fahrzeuggrofe
groper. Das verlangt auch betriebswirtschaftlich danach, die
neuen Moglichkeiten zunédchst schrittweise zu erproben.

Uberhaupt, inwieweit betrifft uns als Betriebe des Offent-
lichen Nahverkehrs in Deutschland das autonome Fah-
ren mit Kleinwagengréfen? Verbreitet sich mit der Soft-
ware fiir Autonomes Fahren die Erkenntnis, dass wir in
Deutschland eigentlich private ,Stehzeuge” statt privater
Fahrzeuge besitzen, die durchschnittlich 22 Stunden am
Tag nicht bewegt werden, kdnnte sich der Gedanke der
privaten Untervermietung verbreiten, zumal es keine Fah-
rer mehr braucht. Autonome Uber-Taxis und private Fahr-
zeuge im Sharing-Betrieb konnten Giitertransport und
Personenverkehr iibernehmen. Der Wunsch nach Adhoc-
Verfligbarkeit und Individualisierung kénnte dazu fiihren,
dass ganze Flotten autonomer Pkw die Innenstidte ver-
stopfen und in Konkurrenz zu Busse und Bahnen treten.
Ressourcensparende GrofRfahrzeuge trdten noch starker in
Konkurrenz zu individualisierten Verkehrssystemen — mit
entsprechenden Folgen fiir die Verkehrsinfrastruktur. Wehe
dem, der dann noch selber fahrt und wehe dem, der bis da-
hin den 6ffentlichen Nahverkehr nicht verteidigt hat.

Die offentliche Debatte um ein wegweisendes Beftrde-
rungskonzept in Deutschland ist auch aus ©kologischen
und sozialen Aspekten dringend notwendig. Die Fragen
sind vielfaltig:

B Gelingt es den Verkehrsunternehmen, ihren Branchen-
standard aufzubauen?

B Wie, in welcher Form und mit wem realisieren wir
den technischen Support in den eigenen Betrieben?
Wie kommunizieren wir mit fremdsprachlichen Soft-
wareplattformen, wenn der Anruf beim deutschen Her-
steller um die Ecke nicht mehr weiterhilft?

B Wer eigentlich stellt Mittelspannungsanschliisse zum
Aufladen bereit, wenn kiinftig elektrisch und autonom

ANZEIGE
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fahrende Fahrzeuge zur Verfligung ste-
hen? Wie verandert sich stadtische Inf-
rastruktur?

B Welche Perspektiven erschliefen wir fir
die Beschéftigten? Wie kann Fahrperso-
nal zu Operatoren entwickelt werden?
Welches Verhéltnis von Fahrzeugen und
Operatoren braucht es in unserer Kultur?

B Wie nehmen Fahrgédste einen Operator
an, der nur tiber den Ferndialog erreich-
bar ist? Wollen wir den Schiilerverkehr
wirklich mit autonomen Fahrzeugen
realisieren oder unser Nachtbussystem
ganzlich ohne Fahrer realisieren?

B Wie passt unser Anspruch auf Inklusi-
on in neue Fahrkonzepte? Wie wollen
wir Barrierefreiheit realisieren, wenn
niemand mehr im Bus sitzt, der darauf
achtet, dass Menschen mit Mobilitats-
einschrankungen es schwerer haben, in
das Fahrzeug einzusteigen?

B Muss eine Ansprechperson eigentlich
selber fahren oder kann es auch ein
Busbetreuer sein, der eingreift, wenn es
mal schwierig wird?

M Kénnen autonome Fahrzeuge nicht
auch das Betriebspersonal entlasten?

Auf derartige Fragen missen Antworten
gefunden werden. Es ist unschwer vorzu-
stellen, dass autonome Fahrzeuge nach
der européischen KI-Verordnung als Hoch-
risikosystem gelten werden. Wer fiihrt bei
einer derartigen Klassifizierung nach wel-
chen Prinzipien eine Grundrechte-Folgen-
abschatzung durch, die fiir Einrichtungen
offentlichen Rechts nach Art. 27 der euro-
paischen KI-Verordnung vorgegeben ist?
Diese Mafnahme fordert die europaische
Kommission ein, um die Betroffenen in
ihren Grundrechten und Grundfreiheiten
zu schiitzen. Wie soll eine solche Folgen-
abschétzung ohne die Einbeziehung der
Betroffenen ablaufen? Auch dafiir braucht
es den Dialog.

Zusammenfassung/Summary

Wenn wir eigenstandige Konzepte fiir auto-
nomes Fahren im offentlichen Nahverkehr
entwickeln wollen, die unsere Fahrgaste
und Beschiftigten wertschitzen und im
Strukturwandel begleiten, dann brauchen
wir den Dialog mehr denn je. Betriebs- und
Personalrate wollen wissen, wie Beschéf-
tigte betroffen sein werden. Am besten
ist es, die Betroffenen zu Beteiligten zu
machen. Das braucht Zeit. Die haben wir,
wenn wir mit dem Dialog jetzt beginnen.
Aber die Zeit arbeitet gegen uns.

Bisher sitzen viele der Protagonisten des
autonomen Fahrens in anderen Landern.
Die besuchten Firmen machen bis auf we-
nige Ausnahmen alle Verluste. Sie haben
aber gerade deswegen ein ausgepragtes
Absatzinteresse. Wir dagegen miissen ent-
scheiden, was wir kaufen und zu welchen
Voraussetzungen.

Die Enquetekommission Kiinstliche Intel-
ligenz des deutschen Bundestages hatte
2020 schon im parteiiibergreifenden Kon-
sens zu Papier gebracht, woran wir unsere
Bedarfe orientieren sollten. Sie schrieb:
JEs ist wichtig, dass die Gesellschaft Ak-
zeptanz und Vertrauen in neue, Kl-basier-
te Mobilitatsldsungen auf- und ausbaut.
Alle KI-Anwendungen in der Mobilit&t
missen auf den Nutzen fiir die Menschen
ausgerichtet sein. Entsprechend sind bei
der Entwicklung und Nutzung von KI-An-
wendungen der Zugang zu Systemen,
Transparenz sowie Fragen von Selbstbe-
stimmung und Sicherheit zentral. Ein be-
sonderer Fokus muss dabei auf den Mo-
bilitatsanforderungen, Bediirfnissen und
der Sicherheit von Kindern, Jugendlichen,
dlteren Menschen sowie auf Barrierefrei-
heit gelegt werden. Hierbei spielt neben
ethischen Aspekten auch das Verstandnis
von Mobilitdt im Allgemeinen eine ent-
scheidende Rolle.”

Beriicksichtigung
der Interessen
der Beschaftigten

,Um Potenziale fiir Emanzipation, Nach-
haltigkeit und gute Arbeit zu fordern und
Risiken fiir Beschéftigte durch Entwertung
ihrer Fahigkeiten, ihrer Personlichkeitsrech-
te und ihrer beruflichen Anschlussfahigkeit
zu minimieren sowie ungerechtfertigte
Kontrolle, Entmiindigung, Arbeitsverdich-
tung und Arbeitsplatzverluste zu vermei-
den, braucht die Arbeitsgestaltung be-
sondere Leitvorstellungen.” Dazu zdhlte
die Kommission unter anderem folgende
Ziele:

— das Potenzial von KI zur Produktivitats-
steigerung, zur Steigerung des Wohl-
ergehens der Erwerbstdtigen zu nut-
zen,

— neue Geschaftsmodelle zu entwickeln
und zu férdern, die zur Beschéftigungs-
sicherung und zum Beschaftigungsaus-
bau beitragen,

— ,Gute Arbeit by Design” zu entwickeln
und vorrangig einténige oder gefahrli-
che Aufgaben an Maschinen zu tibertra-
gen,

— sozialer Sicherheit und Gesundheit zu
dienen,

— den arbeitenden Menschen zu unter-
stiitzen und zu entlasten,

— dafiir zu sorgen, dass der Mensch als
soziales Wesen an seinem Arbeitsplatz
die Moglichkeit hat, sozial mit anderen
Menschen zu interagieren,

— Kompetenzen der Beschéftigten zu ent-
wickeln.

Auch fiir diese Vorstellungen Umsetzungs-
ideen zu entwickeln, sollte Aufgabe des
notwendigen Dialoges sein. Dieser muss
jetzt beginnen, solange der Prozess noch
von Grund auf gesteuert werden kann.
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Autonomes Fahren — Gestaltungsdialog tiberféllig

Ein Teilnehmer an zwei Studienreisen des Verbands Deutscher Ver-
kehrsunternehmen nach San Francisco und China zum Thema auto-
nomes Fahren schildert seine Eindriicke. Die Technik ist reif fur den
kommerziellen Gebrauch. Es stellt sich die Frage, warum der Dialog
zwischen Arbeitgebern und Mitbestimmungsgremien hierzulande
noch nicht an Fahrt aufgenommen hat. Es geht nicht mehr um das Ob,
sondern um das Wie. Wir missen Umsetzungskonzepte ausarbeiten,
welche sich an deutschen Gepflogenheiten orientieren.
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practises.

Autonomous driving — design consultation long overdue

In this article, a participant of two study trips to San Francisco and
China organised by the Association of German Transport Companies
on the topic of autonomous driving is reporting on its impressions. The
technology is ready for commercial use. There is the question, why
the dialogue between employers and co-determination bodies in this
country, has not yet gained momentum. The question is not whether,
but how. We have to draw up implementation plans based on German



Die StraBenbahn der Zukunft

fahrt autonom

Tim Dahimann-Resing

utonomes Fahren wird in Deutsch-
Aland noch immer zu stark als Stra-

Penthema diskutiert. Fiir einen
Fachdiskurs, der den 6ffentlichen Verkehr
als Riickgrat urbaner Mobilitat unterstellt,
greift das zu kurz. Gerade Stadt- und Stra-
pBenbahnen bieten aufgrund ihrer Spurfiih-
rung, ihrer Linienbindung und ihrer hohen
verkehrlichen Leistungsfahigkeit beson-
ders gute Voraussetzungen, um autonome
Funktionen schrittweise in den Regelbe-
trieb zu tberfiihren. Der Blick auf autono-
me Tram-Systeme ist deshalb keine Vision
ohne Realitatsbezug. Fir offene Netze im
Strafenraum ist der Schritt anspruchsvol-
ler als in geschlossenen Systemen, aber
technisch erreichbar. Fortschritte bei Sen-
sorik, Kommunikation und Datenverarbei-
tung schaffen die Grundlage dafiir, autono-
me Funktionen zuné&chst in kontrollierten
Bereichen und spéter auch in komplexeren
urbanen Rdumen nutzbar zu machen. Die-
ses Ziel verfolgt das vom VDV vorgelegte
VDV-Positionspapier ,Die Strafenbahn der
Zukunft fahrt autonom.”

ANZEIGE

Kapazitat: Bestehende Systeme
intelligenter nutzen

Aus fachlicher Sicht liegt der zentrale Nut-
zen autonomer Strafen- und Stadtbahnen
in der Moglichkeit, vorhandene Infrastruk-
tur produktiver zu nutzen. In wachsenden
Stadten, in denen Flachen knapp und Netz-
erweiterungen langwierig sind, erméglicht
Autonomie eine digitale Kapazitatser-
weiterung. Dichtere Zugfolgen, stabilere
Fahrzeiten und eine schnellere Stérungs-
behandlung erhdhen die Leistungsfa-
higkeit des Systems, ohne dass dafiir
zwangslaufig neue Trassen gebaut werden
miissen. Hinzu kommt ein betrieblicher
Effizienzgewinn: Autonome Steuerung
unterstiitzt eine vorausschauende, ener-
gieeffiziente Fahrweise, verbessert die Re-
aktionsfdhigkeit in Sonderlagen, kann die
Betriebsstabilitat erhdhen und macht die
Verkehrsunternehmen unabhédngiger vom
Arbeitsmarkt. Das Positionspapier biindelt
diese Potenziale in sieben Nutzenaspek-
ten: mehr Kapazitdt und Verlasslichkeit,
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hohere Sicherheit, bessere Erreichbarkeit
und Teilhabe, mehr Wirtschaftlichkeit,
hdhere Arbeitsqualitdt, datengetriebene
Steuerung und mehr Resilienz gegeniiber
Sonderlagen.

Betrieb: Stufenweise
Einflihrung statt Systembruch

Fir die Umsetzung erscheint es zielfiihrend,
wenn die Einfiihrung autonomer Betriebs-
formen modular erfolgt. Das Positions-
papier beschreibt vier Szenarien entlang
zunehmender Komplexitdt: Depotberei-
che, unabhéngige Bahnkorper, besondere
Bahnkorper und strafenbiindige Bahnkor-
per im Mischverkehr. Diese Einteilung ist
ausdrticklich nicht als starre Stufenfolge
gemeint, sondern als fachlich sinnvolle
Strukturierung moglicher Ausbaupfade.
Sie erlaubt es, Nachweise, Technik und be-
triebliche Prozesse in kontrollierten Umge-
bungen zu erproben und daraus belastbare
Losungen fiir komplexere Betriebsformen
abzuleiten.

Dnte"igence] [Convenience] [Assistance]
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Gerade dieser modulare Ansatz macht das
Thema fiir Verkehrsunternehmen handhab-
bar. Schon im Depot lassen sich personal-
intensive Rangier- und Abstellprozesse ef-
fizienter organisieren. Auf unabhangigen
Bahnkdrpern kann perspektivisch eine Fach-
kraft mehrere Fahrzeuge ferniiberwachen.
Auf besonderen und spéter strafenbtindi-
gen Bahnkorpern steigen dann die Anfor-
derungen an Sensorik, Entscheidungslogik,
Kommunikation und funktionale Sicherheit.
Autonomes Fahren ist daher kein bindrer
Zustand, sondern ein Entwicklungspfad mit
klar definierten Teilschritten und tberpriif-
baren Zwischenzielen.

Wirtschaftlichkeit:
Effizienz braucht Rahmen

Autonomes Fahren ist auch wirtschaftlich
kein Selbstlaufer, ertffnet fiir Strapen- und
Stadtbahnen aber ein relevantes Effizienz-
potenzial. Der Branchenverband hélt in sei-
nem Positionspapier ausdriicklich fest, dass
ein fahrerloser Betrieb operative Kosten
senken kann, insbesondere durch planbare
Wartung, reduzierten Energieverbrauch und
geringeren Verschleif. Zugleich betont es,
dass fahrerlose Systeme in der Anschaffung
haufig teurer sind als rein manuelle Lésun-
gen und daher eine belastbare Finanzierung
sowie langfristige Forderung brauchen. Eine
pauschale Aussage, dass autonome Bahnen
pro Kilometer billiger oder teurer sind, trifft
das Papier jedoch nicht. Stattdessen argu-
mentiert es mit einer Lebenszyklusbetrach-
tung: Hohere Anfangsinvestitionen kdnnen
sich amortisieren, wenn der Betrieb effizi-
enter und verlasslicher wird. Wirtschaftliche
Vorteile entstehen damit nicht automatisch,
sondern nur dann, wenn Technik, Forde-
rung, Zulassung und Organisation zusam-
men gedacht werden.

Personal:
Neue Rollen gezielt entwickeln

Ein weiterer wesentlicher Aspekt ist die
Fachkréftesicherung. Autonomie ist nicht
als Ersatz des Personals zu verstehen,
sondern als strategische Neuordnung von
Aufgaben. Die Automatisierung reduziert
zwar den Bedarf an klassischem Fahrper-
sonal, fithrt jedoch nicht zu einem Wegfall
des Personalbedarfs insgesamt. Beschéf-
tigte wechseln vielmehr in hdherwertige
Rollen in Leitstelle, Sicherheit, Service
und Instandhaltung. Fiir Verkehrsunter-
nehmen entsteht daraus die Chance, Per-
sonalknappheit besser zu bewéltigen und
zugleich attraktivere, qualifiziertere Berufs-
bilder zu entwickeln.
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Regulierung:
BOStrab jetzt weiterentwickeln

Der entscheidende Flaschenhals liegt ge-
genwdrtig im regulatorischen Rahmen.
Mapgeblich ist die BOStrab. Sie verlangt
die Einhaltung geltender Rechtsvorschrif-
ten sowie entweder die Beachtung aner-
kannter Regeln der Technik oder einen
Nachweis gleicher Sicherheit. Das VDV-Po-
sitionspapier macht jedoch deutlich, dass
ein Nachweis gleicher Sicherheit keinen
Rechtsverstop heilen kann. Wo die Rechts-
ordnung eine Betriebsform faktisch aus-
schlieft, muss die Rechtsgrundlage selbst
angepasst werden.

Besonders relevant ist, dass Fahren ohne
Fahrzeugfiihrer in der geltenden Systema-
tik auf unabhingige Bahnen beschrankt
ist. Fur strapenabhingige und besonde-
re Bahnkorper fehlt damit eine tragfdhige
Basis fiir einen skalierbaren Regelbetrieb.
Hinzu kommt die bisherige Anforderung
aus BOStrab § 16 Abs. 6, das Eindringen
auf den Bahnkorper zu verhindern — ein
Mapstab, der im urbanen Raum fiir beson-
dere und straenbiindige Bahnkorper prak-
tisch nicht erfiillbar ist. Zusatzlich erschwe-
ren unterschiedliche Genehmigungs- und
Auslegungspraxen der Technischen Auf-
sichtsbehorden in den Landern eine {iber-
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tragbare Skalierung. Daraus ergeben sich
vier prioritdre Handlungsfelder: die Wei-
terentwicklung der BOStrab, eine risiko-
basierte Neufassung der Anforderungen
an den fahrerlosen Betrieb, bundesweit
akzeptierte Nachweis- und Bewertungslo-
giken sowie ein harmonisiertes TAB-iiber-
greifendes Vorgehen.

Umsetzung:
Vom Pilotprojekt zur Skalierung

Fiir den Ubergang vom Pilotbetrieb in ei-
nen skalierbaren Markt benennt das Po-
sitionspapier ein Zehn-Punkte-Mafnah-
menpaket. Es umfasst die Aktualisierung
des Rechtsrahmens fiir Pilotkorridore
und autonome Betriebsarten, standardi-
sierte Testumgebungen und Sicherheits-
nachweise, mehrjahrige und leistungs-
orientierte Forderprogramme, den Aufbau
leistungsféhiger Leitstellenstrukturen so-
wie robuste, sichere Kommunikations- und
Dateninfrastrukturen (unter anderem V2X),
den Ausbau intelligenter Infrastruktur,
Qualifizierungs- und Zertifizierungspro-
gramme fiir neue Rollen, normierte Remo-
te-Entstérung und Notfallroutinen, Daten-
schutz und IT-Security, den transparenten
Austausch des Stands von Wissenschaft
und Technik sowie die friithe Einbindung
aller Interessengruppen.

Zahlen und Fakten zur StraBenbahn

In rund 60 deutschen Stadten gehdrt die StraBenbahn zum Stadtbild. Die erste elektrisch be-
triebene StraBenbahn wurde 1881 bei Berlin durch Werner von Siemens in Betrieb genommen.
Bei einem Flnf-Minuten-Takt und 60 Meter langen Ziigen liegt die Kapazitét bei rund 4500 Per-
sonen pro Richtung und Stunde; Gelenkbusse erreichen im gleichen Takt etwa 1000 Personen.
StraBenbahnen kénnen mit Modernisierungen 30 Jahre und mehr im Betrieb bleiben. Gegen-
Uber dem Auto ist der CO,-FuBabdruck der StraBenbahn mindestens halbiert; mit Okostrom
geht er gegen Null. In Deutschland gibt es rund 3500 Kilometer StraBen- und Stadtbahnstrecke,
416 Linien und rund 5000 Kilometer Liniennetz. Weit Gber 5000 StraBen- und Stadtbahnfahr-
zeuge leisten zusammen 221 Millionen Fahrzeugkilometer. Laut ,Strassenbahnen Spezial“ von
DER NAHVERKEHR umfasste das GVFG zunéachst eine Mrd Euro jahrlich und stieg seit 2025
auf 2 Mrd Euro. Speichersysteme im Bahnstromnetz kdnnen Leistungsspitzen abfedern und den
Einsatz von bis zu 30 Prozent mehr Fahrzeugen erméglichen, ohne die Elektrifizierung auszu-
bauen. Die BOStrab sieht regular 75 Meter Zuglange vor; Stuttgart nutzt 80 Meter, Frankfurt am
Main und Hannover im Veranstaltungsverkehr 100 Meter Uber Ausnahmegenehmigungen.

DER NAHVERKEHR ,Strassenbahnen spezial| kostenloser Download: https://www.vdv.de/

dnv-stramz24-spezial.pdfi
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Dieses Mapnahmenpaket zeigt, dass au-
tonome StraBenbahnen nicht isoliert als
Fahrzeugprojekt betrachtet werden diirfen.
Erforderlich ist ein integriertes Okosystem
aus Politik, Aufsicht, Betreibern, Industrie,
Forschung, Verbdnden und Fahrgésten.
Gerade weil Fahrzeuge und Infrastruktur
Investitionshorizonte von 30 bis 50 Jahren
haben, miissen die Weichen frith gestellt
werden, wenn aus einzelnen Pilotanwen-
dungen ein belastbarer Regelbetrieb wer-
den soll.

Zusammenfassung/Summary

Perspektive: Pilotierung
in Regelbetrieb liberfiihren

Wenn Bund, Lander, Aufsicht und Bran-
che die regulatorischen, finanziellen und
organisatorischen Voraussetzungen jetzt
zusammenfiihren, kann Deutschland beim
autonomen Fahren von Stadt- und Stra-
Benbahnen eine Vorreiterrolle einneh-
men. Entscheidend ist, Pilotprojekte nicht
als Endpunkt, sondern als Beginn einer
standardisierten Skalierung zu verstehen
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— vom Depot tiber unabhingige Bahnkor-
per bis in den Mischverkehr. Die Strafen-
bahn ist dafiir besonders geeignet: Sie
verbindet hohe Kapazitat, Barrierefreiheit,
Klimaschutz und urbane Aufenthaltsqua-
litat. Genau darin liegt ihre Starke auch fiir
den nachsten technologischen Entwick-
lungsschritt.

Das VDV-Positionspapier ,Die Straf3en-
bahn der Zukunft fihrt autonom* steht
unter vdv.de/positionen bereit.

Die StraBenbahn der Zukunft fahrt autonom

Autonomes Fahren sollte verkehrspolitisch nicht auf die StraBe verengt
werden. Gerade Stadt- und StraBenbahnen eignen sich wegen ihrer
Spurfuihrung und Linienbindung besonders gut fiir eine schrittweise Ein-
fihrung autonomer Funktionen. Der zentrale Nutzen liegt in mehr Ka-
pazitat, stabilerem Betrieb und einer effizienteren Nutzung bestehender
Infrastruktur. Voraussetzung dafir sind jedoch klare Regeln, verlassliche
Finanzierung und eine skalierbare Umsetzung. Wirtschattlich er6ffnet Au-
tonomie Effizienzpotenziale, ist aber kein Selbstldufer. Hohere Anfangsin-
vestitionen mussen durch einen verléasslicheren und effizienteren Betrieb
Uber den Lebenszyklus aufgefangen werden. Zugleich sinkt zwar der
Bedarf an klassischem Fahrpersonal, der Personalbedarf insgesamt ver-
lagert sich jedoch in Leitstelle, Sicherheit, Service und Instandhaltung.
Der entscheidende Engpass bleibt derzeit der regulatorische Rahmen.

The tram of the future will be autonomous

Autonomous driving should not be limited to road transport in transport
policy debates. Urban and tram systems are particularly well suited to a
gradual introduction of autonomous functions because they are guide-
way-based and line-bound. The main benefit lies in higher capacity,
more stable operations and a more efficient use of existing infrastruc-
ture. This, however, requires clear regulation, reliable funding and scal-
able implementation. From an economic perspective, autonomy offers
efficiency potential, but it is not a self-running model. Higher upfront
investment must be offset over the life cycle by more reliable and more
efficient operations. At the same time, demand for traditional driving
staff may decline, but overall staffing needs will shift towards control
centres, safety, service and maintenance. For now, the main bottleneck
remains the regulatory framework.

ANZEIGE
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Erfolg messbar machen — Kennzahlen
fur autonome Mobilitatsangebote

Nils Rothehiser

rprobungsprojekte zum autonomen
EFahren im offentlichen Personen-

verkehr sind langst keine Ausnahme
mehr. Nach Angaben des Verbands Deut-
scher Verkehrsunternehmen (VDV) wird au-
tonomes Fahren bereits in mehr als 30 Test-
feldern deutschlandweit erprobt [1]. In Ham-
burg, im Rhein-Main-Gebiet, in Miinchen
und zahlreichen weiteren Regionen sam-
meln Verkehrsunternehmen praktische Er-
fahrungen mit autonomen Fahrzeugen auf
offentlichen StraBen, sowohl im Ridepoo-
ling-Betrieb als auch im Linienverkehr. Die
fachliche Diskussion konzentriert sich da-
bei hiufig auf Genehmigungen, Fahrzeug-
technik und Sicherheitskonzepte. Im Be-
triebsalltag riickt jedoch eine andere Frage
immer stérker in den Vordergrund: Woran
lésst sich eigentlich erkennen, ob ein Pro-
jekt zum autonomen Fahren im OPNV fiir
einen Betreiber erfolgreich ist?

Die Fahrzeuge liefern tausende Datenpunkte
pro Tag. Erfasst werden technische Zustén-
de, Fahrten, Buchungen, Fahrgastinforma-
tionen, Meldungen aus dem Storungsma-
nagement und vieles mehr. Trotzdem fehlt
haufig die Grundlage fiir belastbare Ent-
scheidungen. So ist beispielsweise nicht
allein entscheidend, wie viele Storungen
auftreten, sondern insbesondere was die
zugrundeliegenden Ursachen sind und wel-
cher Bearbeitungsaufwand entsteht. Nicht
selten entstehen so umfangreiche Dash-
boards, die zwar Daten anzeigen, aber nur
begrenzt bei der Projektsteuerung helfen.

Die Erfahrung aus mehreren Forschungs-
und Demonstrationsprojekten zeigt: Die Ver-
fligbarkeit von Daten ist heute meist nicht
der begrenzende Faktor. Die eigentliche He-
rausforderung besteht in der Auswahl der
richtigen Kennzahlen zur Beurteilung des
Erreichungsgrades zentraler Zielsetzungen.

Warum klassische
Kennzahlensysteme
nur bedingt helfen

Viele Verkehrsunternehmen starten beim
autonomen Fahren mit Kennzahlen, die
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aus dem konventionellen Linienbetrieb be-
kannt sind. Plinktlichkeit, Fahrgastzahlen
oder Fahrzeugverfiigbarkeit sind selbstver-
standlich weiterhin relevant. Fiir autono-
me Systeme reichen sie jedoch nicht aus.
Die Leistungsfahigkeit des Angebots hingt
nicht allein vom Fahrzeug ab, sondern vom
autonomen Gesamtsystem. Dieses besteht
aus einem Zusammenspiel aus Fahrzeug,
Selbstfahrsystem, Leitstelle, Betriebspro-
zessen sowie den zugehorigen digitalen
Systemen zur Buchung, Disposition und
Steuerung des Angebots.

Wer autonome Angebote erfolgreich steu-
ern will, muss deshalb andere Fragen be-
antworten als im konventionellen Verkehr:
Wie haufig bendtigt das System Unter-
stiitzung? Welche Stérungen treten auf?
Wie hoch ist der tatsichliche autonome
Fahranteil? Wie nehmen Fahrgdste das
Angebot wahr? Und vor allem: Entwickeln
sich die Kosten langfristig in Richtung ei-
nes wirtschaftlichen Regelbetriebs? Die
Bewertung autonomer Mobilitdtsangebote
erfordert damit einen deutlich breiteren
Blick als die Analyse einzelner Fahrzeug-
kennzahlen. Erst das Zusammenspiel von
Technologie, Betrieb und Kundenperspek-
tive ermoglicht eine fundierte Beurteilung
des Gesamtsystems.

Kennzahlen aus Betreibersicht
entwickeln

Die Kennzahlen sollten dabei nicht ohne
Weiteres von anderen Betreibern oder Her-
stellern tibernommen, sondern aus den
eigenen strategischen und betrieblichen
Zielsetzungen heraus entwickelt werden.
Nur so kdnnen Verkehrsunternehmen die
Erreichung ihrer Ziele systematisch mes-
sen und den Projektfortschritt zielgerichtet
steuern.

Im Hamburger Projekt ALIKE entwickelt
die Hamburger Hochbahn AG (Hochbahn)
gemeinsam mit ihren Projektpartnern ei-
nen autonomen Ridepooling-Betrieb mit
bis zu 20 Fahrzeugen in der Innenstadt.
Zur Entwicklung eines zugehorigen Kenn-

zahlensystems wurden die Kennzahlen aus
den Projekt- und Unternehmenszielen aus
Perspektive des Betreibers neu definiert.
Einen Uberblick iiber Zielsetzungen und
néchste Schritte der Hochbahn beziiglich
autonomer Mobilitat findet sich im White-
paper des Unternehmens fiir autonomen
Linienverkehr [2].

Im Erarbeitungsprozess wurden zun&chst
Themenbereiche identifiziert, fiir die eine
systematische Erfolgsmessung erforder-
lich ist. Fiir jeden dieser Bereiche wurde
anschliefend definiert, welche konkreten
Ziele erreicht werden sollen. Darauf auf-
bauend wurden Kennzahlen entwickelt,
die sich unmittelbar auf diese Ziele bezie-
hen und deren Erreichungsgrad messbar
machen. Entscheidend war dabei, aus-
schlieplich Kennzahlen zu berticksichti-
gen, die einen konkreten Nutzen fiir die
Projektsteuerung liefern und aus denen
sich Handlungsbedarfe oder Mapnahmen
ableiten lassen. Zudem wurden die Kenn-
zahlen gemeinsam mit den Mitarbeitenden
entwickelt, die spater auch mit ihnen arbei-
ten sollen. Dies fordert die Akzeptanz und
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass die
Kennzahlen tatsédchlich zur Entscheidungs-
findung genutzt werden.

Aus diesem Prozess heraus wurde ein um-
fassendes Kennzahlensystem definiert,
welches die Themenbereiche Fahrzeug,
Selbstfahrsystem, Betrieb und Service,
Storungsmanagement, Nutzergruppe der
Pilotphase sowie die Buchungsplattform
umfasst. Ein besonderer Schwerpunkt liegt
dabei auf Kennzahlen zur Konnektivitat
zwischen Leitstelle und Fahrzeug sowie auf
Prozessen und Arbeitsaufwanden in der
Leitstelle. Sie liefern wichtige Erkenntnis-
se dartiber, welche organisatorischen und
betrieblichen F&higkeiten Verkehrsunter-
nehmen kiinftig fiir den Betrieb autonomer
Fahrzeugflotten bendtigen.

Wéhrend der Erarbeitung zeigte sich, dass
in aktuellen Erprobungsprojekten nicht die
klassische Betriebsoptimierung im Vorder-
grund steht. Von besonderem Wert sind
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vielmehr Kennzahlen, die den Wissensauf-
bau unterstiitzen und Transparenz iiber
die Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems
schaffen. Im Vordergrund standen dabei vier
zentrale Fragestellungen: Wie zuverlassig
und sicher funktioniert das autonome Ge-
samtsystem im Realbetrieb? Welche techni-
schen, organisatorischen und betrieblichen
Voraussetzungen miissen fiir einen ska-
lierbaren Regelbetrieb geschaffen werden?
Wie wird das Angebot von den Fahrgasten
wahrgenommen? Und wie kann daraus
langfristig ein wirtschaftlich tragfahiges
Mobilitdtsangebot entstehen? Der Aufbau
dieser Kompetenzen ist eine wichtige Vor-
aussetzung fiir die spétere Einftihrung und
Skalierung autonomer Mobilitatsangebote.
Entsprechend zielen die Kennzahlen des
ALIKE-Projekts auf genau diese Bereiche ab
und liefern wichtige Erkenntnisse dartiber,
welche Herausforderungen im autonomen
Betrieb auftreten, wie hoch der technolo-
gische Reifegrad tatsachlich ist und welche
Féhigkeiten und Prozesse Verkehrsunter-
nehmen kiinftig beherrschen miissen.

Vergleichbarkeit wird
zum strategischen Vorteil

Mit der steigenden Zahl an Pilotprojekten
wachst zugleich jedoch ein Problem: Die
jeweils entwickelten Kennzahlen sind oft
nur eingeschrankt vergleichbar, weil Pro-
jekte unterschiedliche Kennzahlen verwen-
den oder zahlreiche Leistungsmerkmale
unterschiedlich messen. Dadurch wird es
schwierig, Erkenntnisse tibertragbar zu ma-
chen und Erfolge zu vergleichen.

Ein gemeinsamer Kennzahlenrahmen kann
hier Abhilfe schaffen. Er ermdglicht einen
realistischeren Vergleich von Technologi-
en, Betriebsmodellen und organisatori-
schen Ansatzen unterschiedlicher Projekte.
Fiir Verkehrsunternehmen bedeutet das
eine deutlich bessere Grundlage fiir Inves-
titions- und Skalierungsentscheidungen.

Zu diesem Zweck wurden Betreiber in Er-
probungsprojekten zu autonomer Mobili-
tat im OPNV in ganz Europa (darunter Nor-
wegen, Frankreich, Niederlande, Schweiz
und Deutschland) im Hinblick auf ihre
Kennzahlennutzung zur Erfolgsmessung
der Projekte untersucht. Ziel war es dabei
Kennzahlen zu identifizieren, die unabhéan-
gig von den individuellen Zielsetzungen
projektiibergreifend verwendet wurden.
Ahnliche Untersuchungen wurden bereits
in den européischen Forschungsprogram-
men ULTIMO (3], SHOW [4] und AVENUE
[5] durchgefiihrt, die jeweils mehrere De-

Mobilitatsangebote.

monstrationsvorhaben und Pilotstandor-
te zur autonomen Mobilitdt umfassen. Im
Unterschied dazu konzentriert sich die hier
vorgestellte Analyse jedoch auf die tat-
séachlich genutzten Kennzahlen einzelner,
unabhéngig voneinander betriebener Pro-
jekte und untersucht, welche Kennzahlen
sich trotz unterschiedlicher Zielsetzungen
projektiibergreifend etabliert haben.

Aus dieser Analyse konnten insgesamt
neun tibergeordnete Kategorien von Kenn-
zahlen identifiziert werden, die unabh&n-
gig von Land, Betreiber und Betriebsform

TECHNIK & UMWELT
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regelmapig verwendet werden. Innerhalb
dieser Kategorien haben sich die Kenn-
zahlen je nach Zielsetzung des Projekts
und durchgefiihrter Betriebsform (Ride-
pooling oder Linienverkehr) leicht unter-
schieden. Insgesamt zeigte sich jedoch in
vielen Projekten eine iiberraschend hohe
Ubereinstimmung. Einzelne Kennzahlen
tauchen unabhingig von Land, Betreiber
oder verwendeter Technologie immer wie-
der auf.

In Tabelle 1 werden je identifizierter Kate-
gorie die zentralen Kennzahlen dargelegt,

Tabelle 1: Projektiibergreifend genutzte Kennzahlenkategorien autonomer

Mobilitadtsangebote.

Kategorie

Selbstfahrsystem —
Leistung und Zuverléassigkeit

Zentrale Kennzahlen

— Autonomer Fahranteil [%]
— Eingriffe des Sicherheitsfahrers pro Kilometer
— Anzahl der Eingriffe je Grund

Fahrzeug —
Leistung und Zuverléassigkeit

— Fahrzeugverfugbarkeit
— Fehlerhaufigkeit wichtiger Komponenten
wie Tur/Rampe/Kneeling

Konnektivitat der Fahrzeuge -

Netzwerkabdeckung im Betriebsbereich

im Betrieb — Verbindungsqualitdt Fahrzeug — Leitstelle
— Fahrgastwechselzeit
Fahrgastprozess — Haufigkeit und Dauer von Fahrgastanfragen an

die Leitstelle (zum Beispiel iber SOS/Info Knopf)

Kundenwahrnehmung

— Bewertung des Fahrkomforts
— Bewertung des Sicherheitsempfindens

Stérungen und Auswirkungen

— Haufigkeit von Stérungen/Systemmeldungen
— Anzahl an Unféllen/kritischen Situationen

— Gesamtdistanz
Angebotsleistung — Anzahl abgeschlossener Routen
— Anzahl Fahrgéaste

Betriebsbereich -

— Haufigkeit von Remote Assistance Situationen
Haufigkeit der Anpassung des Betriebsbereichs/
der gefahrenen Route

Wirtschatftliche Effizienz

— Auslastung der Fahrzeuge
— Kosten pro Fahrzeugkilometer
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welche am haufigsten betriebsformiiber-
greifend verwendet werden.

Die dargestellten Kategorien decken die
wesentlichen Fragestellungen autonomer
Mobilitdtsangebote von der technischen
Leistungsfahigkeit {iber den Betrieb bis
hin zur Kundenperspektive ab. Sie ermdg-
lichen eine strukturierte Bewertung des
Gesamtsystems und schaffen zugleich
eine Grundlage fiir den Vergleich unter-
schiedlicher Projekte. Einschrankungen
bestehen insbesondere bei der Bewertung
der wirtschaftlichen Effizienz. Da sich viele
Erprobungsprojekte noch nicht in einem
optimierten Regelbetrieb befinden und
zahlreiche Leistungen im Rahmen von
Forschungs- und Kooperationsvereinba-
rungen erbracht werden, lassen sich die
tatsachlichen Betriebskosten hé&ufig nur
eingeschrankt bestimmen. Dennoch soll-
ten die bereits verfiigbaren Kosten- und
Leistungsdaten systematisch genutzt und,
wo erforderlich, durch transparente An-
nahmen ergdnzt werden. Nur so konnen
frithzeitig Erkenntnisse tber die langfris-
tige Wirtschaftlichkeit und Skalierbarkeit
autonomer Mobilitdtsangebote gewonnen
werden.

Die identifizierten Kategorien und Kenn-
zahlen kénnen als Anhaltspunkt fiir eigene
Erprobungsprojekte dienen, sollten jedoch
immer durch individuelle Zielsetzungen
und Rahmenbedingungen ergénzt werden.
Die Verwendung einheitlicher, zentraler
Kennzahlen hat jedoch zusétzlich zur er-
hohten Vergleichbarkeit folgende weitere
Vorteile fiir die Branche:

B Sie ermoglicht Verkehrsunternehmen
die leichtere Erkennung erfolgreicher
Betriebsansédtze, sodass erfolgreiche
Losungen auf andere Standorte tiber-
tragen werden kénnen.

B Verkehrsunternehmen erhalten durch
den Vergleich verschiedener Projekte
eine bessere Grundlage fiir Beschaf-
fungs- und Skalierungsentscheidungen.

B Eine gemeinsame Bewertungsgrund-
lage fiir Aufgabentrager, Ministerien
und Fordermittelgeber wird geschaffen,
sodass die Wirkung von Fordermitteln
nachvollziehbarer wird.

B Ein gemeinsamer Wissenspool der
Branche kann entstehen, bei dem sich
Erkenntnisse leichter austauschen, For-
schungsergebnisse besser biindeln und
Standards schneller etablieren lassen.

Durch diese Aspekte kann die Einfiihrung
autonomer Mobilitdtsangebote insgesamt
beschleunigt werden.

Der Blick nach vorn

Mit zunehmender Reife autonomer Sys-
teme wird die Bedeutung professioneller
Steuerungsinstrumente noch weiter stei-
gen. Wahrend heute noch Demonstrations-
und Erprobungsprojekte im Mittelpunkt
stehen, werden kiinftig Fragen der Skalie-
rung, Wirtschaftlichkeit und Standardi-
sierung an Bedeutung gewinnen. Somit
werden sich auch die in diesem Artikel
vorgestellten Kennzahlen und Kategorien
mit steigendem Reifegrad der Technologie
und einer starkeren Fokussierung auf Wirt-
schaftlichkeit weiterentwickeln.

Bereits heute bieten sie jedoch eine Ori-
entierung fir Verkehrsunternehmen und
helfen dabei, Fortschritte systematisch zu
bewerten, Erfahrungen zwischen Projekten
tibertragbar und notwendige Schritte hin
zu einem skalierbaren Betrieb sichtbar zu
machen. Gleichzeitig erleichtern sie den
Austausch von Erkenntnissen innerhalb
der Branche und kénnen so insgesamt ei-
nen wichtigen Beitrag zur erfolgreichen
Einfiihrung autonomer Mobilitdtsangebo-
te im OPNV leisten.
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Zusammenfassung/Summary

Measuring Success -

Erfolg messbar machen -

Kennzahlen fiir autonome Mobilitdtsangebote

Autonome Mobilitdtsangebote erzeugen bereits heute groBe Mengen
an Betriebs- und Fahrzeugdaten. Die zentrale Herausforderung flr
Verkehrsunternehmen besteht jedoch darin, diejenigen Kennzahlen
zu identifizieren, die eine belastbare Bewertung von Systemreife, Be-
treiberfahigkeit und Skalierbarkeit erméglichen. Am Beispiel des Ham-
burger Projekts ALIKE zeigt der Beitrag, wie ein Kennzahlensystem
aus den strategischen und betrieblichen Zielen eines Verkehrsunter-
nehmens entwickelt werden kann. Darliber hinaus werden Ergebnisse
einer europaweiten Analyse vorgestellt, aus der neun projekttibergrei-
fend genutzte Kennzahlenkategorien fiir autonome Mobilitatsangebote
abgeleitet wurden. Diese kénnen als Orientierung fiir eigene Projek-
te dienen und die Vergleichbarkeit autonomer Mobilitatsangebote im
OPNYV verbessern.
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Key Metrics for Autonomous Mobility Services

Autonomous mobility services already generate large amounts of
operational and vehicle data. However, the key challenge for pub-
lic transport operators is identifying the performance indicators that
enable a reliable assessment of system maturity, operator readiness,
and scalability. Using the Hamburg-based ALIKE project as an exam-
ple, this article demonstrates how a KPI system can be derived from
the strategic and operational objectives of a public transport operator.
In addition, the paper presents the results of a Europe-wide analysis
that identified nine KPI categories repeatedly used across autonomous
mobility projects. These categories can serve as guidance for future pi-
lot deployments and improve the comparability of autonomous mobility
services in public transport.
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Autonomes Fahren in NRW: Kooperation
als Schlussel fur den Regelbetrieb

Lasse Pipoh, Benno Hense

er Offentliche Personennahverkehr
D (OPNV) steht vor einem tiefgreifen-

den Wandel. Wirtschaftlichkeit, de-
mografische Veranderungen und Fachkraf-
temangel stellen Verkehrsunternehmen
und Aufgabentrager vor grofe Herausfor-
derungen. Gleichzeitig erdffnen Digitali-
sierung und neue Technologien Chancen
fir innovative Mobilitdtskonzepte. Die
Mobilitdtswende erfordert es den OPNV
effizienter, attraktiver und zukunftsfahig zu
gestalten.

Eine der vielversprechendsten Entwick-
lungen ist das autonome Fahren. Autono-
me Fahrzeuge ermdglichen es, den OPNV
strukturell weiterzuentwickeln, die Erreich-
barkeit insbesondere im landlichen Raum
zu verbessern und zugleich das Mobilitats-
angebot in Stadten zu erweitern. Doch wie
gelingt der Schritt von Piloten in einen si-
cheren, wirtschaftlichen und verlasslichen
Regelbetrieb? Welche Rahmenbedingun-
gen miissen dafiir geschaffen werden?

Eine Schliisselrolle kommt dabei den Ver-
kehrsunternehmen und ihren kommuna-
len Aufgabentrigern zu, die den Nahver-
kehr gemeinsam planen, organisieren und
betreiben. In vielen Pilotprojekten wurden
bereits Erfahrungen gesammelt. Nun gilt
es, dieses Wissen zu biindeln, in die Pra-
xis zu Uberfiihren und die Voraussetzun-
gen fiir den flachendeckenden Einsatz zu
schaffen.

Der folgende Beitrag zeigt, wie Nordrhein-
Westfalen die Transformation gestaltet.
Aus der Perspektive eines Verkehrsunter-
nehmens und einer Kommune werden
Strategien, Erfahrungen und Erfolgsfakto-
ren beschrieben.

Nordrhein-Westfalen
startet mit autonom.nrw

Mit autonom.nrw entsteht in Nordrhein-
Westfalen eine kooperative Plattform, in
der Verkehrsunternehmen gemeinsam den
nachsten Entwicklungsschritt des autono-
men Fahrens im OPNV gestalten. Ziel ist

BN Zum Autor

Benno Hense ist Leiter des Referats VII B 1 im Ministerium flir Umwelt, Na-
turschutz und Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen (MUNV). Sein Refe-
rat treibt unter anderem die Themenschwerpunkte Intelligente Verkehrs- und
Transportsysteme, urbane Logistik und automatisierte Mobilitat voran.

es, die Erkenntnisse aus zahlreichen Pilot-
projekten zu biindeln und den Ubergang
von Pilotprojekten in die Skalierung und
den Regelbetrieb voranzutreiben.

Die Initiative zu autonom.nrw wurde von
der Rheinbahn AG angestofen. Seither ist
das Netzwerk kontinuierlich gewachsen
und vereint heute zahlreiche Verkehrsun-
ternehmen aus  Nordrhein-Westfalen;
darunter unter anderem Rhein-Erft-Ver-
kehrsgesellschaft mbH, Ruhrbahn GmbH,
Bahnen der Stadt Monheim GmbH, WSW
Wuppertaler Stadtwerke GmbH und Stadt-
werke Bonn Verkehrs-GmbH. Sie arbei-
ten eng mit dem Verband Deutscher Ver-
kehrsunternehmen e.V. (VDV) sowie dem
Ministerium fiir Umwelt, Naturschutz und
Verkehr des Landes Nordrhein-Westfalen
zusammen. Fachlich begleitet und vernetzt
wird die Initiative durch innocam.NRW, das
vom Land Nordrhein-Westfalen geférdert
wird.

Im Mittelpunkt steht ein ergebnisorien-
tierter Dialog, der die zentralen Herausfor-
derungen des autonomen Betriebs adres-
siert:

I Zum Autor

Lasse Pipoh ist Geschaftsstellenleiter von innocam.NRW und koordiniert
das vom Ministerium flir Umwelt, Naturschutz und Verkehr des Landes NRW
geférderte Kompetenznetzwerk fiir automatisierte und vernetzte Mobilitat.

— Integration autonomer Fahrzeuge in Be-
triebsablaufen,

— wirtschaftlich tragfahige Skalierung,

— Einbettung autonomer Angebote in be-
stehende Verkehrsangebote,

— Entwicklung zukiinftiger Mobilitdtsan-
gebote,

— Kundenbediirfnisse und Kommunikation.

autonom.nrw versteht sich als lernende
Gemeinschaft, die den Wissenstransfer
und den Erfahrungsaustausch fordert. Im
Mittelpunkt steht dabei nicht die Technik,
sondern vor allem die organisatorische
Transformation, die noétig ist. Gemeinsam
werden die Auswirkungen auf Personal,
Qualifizierung und Betriebsprozesse dis-
kutiert und Losungsansdtze entwickelt.
autonom.nrw mochte dafiir gemeinsam mit
dem VDV zentrale Bausteine liefern und
den Ubergang vom Piloten zur Skalierung
vorbereiten.

Autonome Fahrzeuge sind fiir Verkehrsun-
ternehmen mehr als neue Betriebsmittel
— sie eroffnen die Moglichkeit, Mobilitat
effizienter zu organisieren. So sieht es die
Rheinbahn AG.
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Im Gesprach mit der Rheinbahn AG:
»Wir entwickeln Losungen gemeinsam®

ie Rheinbahn AG ist das offentliche
DNahverkehrsunternehmen fir Dis-
seldorf und die umliegende Region
und betreibt ein umfangreiches Netz aus
Bus-, Stadt- und Strafenbahnlinien, das

taglich mehr als 570.000 Menschen mitei-
nander verbindet.

DER NAHVERKEHR: Frau Sprickmann,
welche Erwartungen hat ein Verkehrsun-
ternehmen an autonomes Fahren?

Mareen Sprickmann-Kerkerinck: Die
Verkehrsunternehmen stehen vor grofen
Herausforderungen: Knappe Stadtkassen
verlangen hohere Effizienz, der demo-
graphische Wandel wird den Fachkréfte-
mangel verstarken, marode Infrastruktur
fordert neue Flexibilitat unserer Verkehrs-
systeme.

Die Rheinbahn AG blickt gespannt auf die
Entwicklung von autonomen Fahrzeugen:
In China und Amerika sehen wir, dass die
Technologie funktioniert. Wir miissen uns
nun darauf vorbereiten, selbstfahrende
Fahrzeuge auch bei uns effizient betreiben
zu konnen. Nach anfanglichen Lern- und
Investitionskurven versprechen wir uns,
unseren Fahrgésten einen besseren OPNV
zu bieten und den Strafenverkehr sicherer
zu machen. Und das bestenfalls zu geringe-
ren Betriebskosten. Das wird nicht einfach,
aber gemeinsam mit den anderen Ver-
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Mareen Sprickmann-Kerkerinck ist Leiterin des Bereichs IDEA — Innovati-
on, Daten, Energiemanagement und Al bei der Rheinbahn AG.

kehrsunternehmen im autonom.nrw packen
wir es an.

Wie kann autonom.nrw die Verkehrsun-
ternehmen bei den gropten Hiirden un-
terstiitzen?

Sprickmann-Kerkerinck: Die Einfiihrung
des autonomen Fahrens wird Verkehrsun-
ternehmen in allen Bereichen verdandern.
Entscheidend ist, die Menschen, die am
ndchsten dran sind, nicht aus dem Blick
zu verlieren: unsere Fahrgiste und un-
ser Fahrpersonal. Da nicht von heute auf
morgen alle Fahrzeuge autonom fahren
werden und zugleich neue Arbeitsprofile
entstehen, stehen alle Verkehrsunterneh-
men vor denselben Herausforderungen.
Hier miissen wir gemeinsam LOsungen
entwickeln.

Autonomes Fahren eroffnet die Chance,
Mobilitdt grundlegend neu zu organisie-
ren. Es geht nicht allein darum, beste-
hende Angebote giinstiger oder flexibler
zu betreiben. Vielmehr kénnen Verkehrs-
angebote kiinftig deutlich starker an
Nachfrage, Tageszeit und regionale Gege-
benheiten angepasst werden. Autonome
Fahrzeuge werden dabei das bestehende
Angebot sinnvoll ergédnzen; etwa auf hoch-
frequentierten Korridoren, in Quartieren
oder als Zubringer. Gleichzeitig helfen
sie uns, auch unter den Bedingungen des

demografischen Wandels langfristig ein
attraktives OPNV-Angebot aufrechtzuer-
halten. Fiir unsere Fahrgéste bedeutet das
langfristic mehr Erreichbarkeit, bessere
Anschliisse und ein Mobilitatssystem, das
sich starker an ihren tatsédchlichen Be-
dirfnissen orientiert. Das starkt auch die
gesellschaftliche Teilhabe einer alternden
Gesellschaft.

Gleichzeitig wollen wir mit autonom.nrw
technische und betriebliche Effizienz schaf-
fen. Das betrifft unter anderem die Anbin-
dung autonomer Systeme an Leitstellen
und die Verteilung von Aufgaben bis hin
zu  Gemeindegrenzen {iberschreitenden
gemeinsamen Flotten. Dafiir brauchen wir
gemeinsame Standards und genau daftir
miissen wir bei autonom.nrw die Grundlage
schaffen.

Welche Kompetenzen fehlen in den Ver-
kehrsunternehmen?

Sprickmann-Kerkerinck: Ich glaube gar
nicht, dass den Verkehrsunternehmen in
erster Linie Kompetenzen fehlen. Vielmehr
sind die personellen Kapazitdten sehr un-
terschiedlich ausgepréagt. Wer im Tagesge-
schift kaum Freirdume hat, kann sich nur
schwer intensiv mit Zukunftsthemen be-
schaftigen. Genau deshalb ist autonom.nrw
so wichtig: Statt, dass jedes Verkehrsunter-
nehmen dieselben Fragestellungen allein
bearbeitet, entwickeln wir Losungen ge-
meinsam. So nutzen wir unsere vorhande-
nen Ressourcen deutlich effizienter — etwa
bei der Entwicklung gemeinsamer Beschaf-
fungsstandards, Qualifizierungskonzepte
oder betrieblicher Prozesse fiir den au-
tonomen Betrieb. Der Kompetenzaufbau
entsteht dabei fast automatisch durch die
enge Zusammenarbeit.

Das Interview fiihrten Lasse Pipoh und Benno
Hense.
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Im Gesprach mit dem Rhein-Erft-Kreis:
,Autonome Busse unterschiedlicher Grof3en
konnen kunftig flexibler eingesetzt werden”

dhrend  Verkehrsunternehmen
vor allem die praktische Umset-
zung autonomer Mobilitdtsange-

bote im Blick haben, stehen fiir Kommunen
insbesondere Fragen der Mobilititspla-
nung, Infrastruktur und Daseinsvorsorge
im Mittelpunkt. Welche Erwartungen und
Anforderungen sich daraus ergeben, erlau-
tert Uwe Zaar.

DER NAHVERKEHR: Herr Zaar, warum
beschiftigen sich Kommunen mit der
Einfiihrung von autonomen Fahrzeu-
gen?

Uwe Zaar: Die Landkreise sind als Auf-
gabentrédger dazu verpflichtet, den OPNV
langfristig leistungsfahig, wirtschaftlich
und attraktiv zu gestalten. Um dies zu
gewahrleisten, muss man sich auch den
Herausforderungen des demografischen
Wandels und dem damit verbundenen
Fachkraftemangel stellen. Der technische
Fortschritt, hier das autonome Fahren,
kann dazu beitragen, die Auswirkungen
des Fahrermangels abzumildern aber
auch fiir die Menschen neue qualifizierte

Uwe Zaar ist Dezernent des Rhein-Erft-Kreises und verantwortet unter an-
derem die Bereiche Mobilitat und Verkehr, Umwelt sowie Kreisplanung. Er
vertritt den Kreis in verkehrsbezogenen Projekten und Gremien.

Jobs, beispielsweise in der Leitstellen-
tiberwachung und im technischen Betrieb
zu schaffen.

Welchen Einfluss hat die Einfithrung von
autonomen Fahrzeugen auf die kiinftige
Nahverkehrsplanung und Finanzierung
des OPNV-Angebots?

Zaar: Der Rhein-Erft-Kreis hat seinen
Nahverkehrsplan bis 2035 verabschiedet.
Bisher bildet der klassische Linienbus
das Riickgrat des OPNV in der Flache. Au-
tonome Busse unterschiedlicher GrofBen
kénnen kiinftig flexibler eingesetzt und
besser an die tatsédchliche Nachfrage an-
gepasst werden. Auch im Zusammenspiel
mit On-Demand-Angeboten bieten sie
grofes Potenzial. Solange autonome Fahr-
zeuge jedoch noch nicht die Kapazitdten
herkémmlicher Busse erreichen, bleiben
insbesondere in Spitzenzeiten planerische
Herausforderungen bestehen.

Die Einfiihrung autonomer Busverkehre ist
fiir Kreise und kommunale Verkehrsunter-
nehmen — insbesondere in der Test- und

Erprobungsphase — nur mit entsprechen-
der Forderung moglich. Vor allem der
Parallelbetrieb von konventionellem Li-
nienverkehr und autonomen Fahrzeugen
verursacht auch {iber die Testphase hinaus
zusétzliche betriebliche Kosten. Gleichzei-
tig profitieren andere Aufgabentrdger und
Verkehrsunternehmen von den gewonne-
nen Erkenntnissen. Langfristig sollte das
Ziel sein, knappe Personalressourcen ge-
zielter einzusetzen und die Wirtschaftlich-
keit des OPNV durch bedarfsgerechtere
Bedienungsformen zu verbessern.

Welche Aspekte sind bei der Einfiihrung
des autonomen Fahrens fiir die Akzep-
tanz seitens der Fahrgéste wichtig?

Zaar: Als wesentlicher Punkt ist hier das
Vertrauen in die Sicherheit und Zuverlds-
sigkeit der Fahrzeuge und der eingesetz-
ten Technologie zu nennen. Die Fahrgaste
missen darauf vertrauen konnen, dass die
autonomen Fahrzeuge sich sicher und zu-
verldssig im Strafenraum bewegen und auf
die unterschiedlichen Verkehrssituationen
optimal reagieren. Hier ist es wichtig, von
Anfang an zu informieren, beispielsweise
dartiber, wie der Betrieb tiberwacht wird
und wie im Storungsfall eingegriffen wer-
den kann. Eine offene und verstdndliche
Kommunikation ist eine wesentliche Vor-
aussetzung dafiir, dass die neuen Angebote
von den Fahrgdsten angenommen werden.

Das Interview fiihrten Lasse Pipoh und Benno
Hense
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Die Gesprache zeigen: Der Erfolg des au-
tonomen OPNV hingt mapgeblich vom
Zusammenspiel aller beteiligten Akteure
sowie vom gemeinsamen Lernen und Han-
deln ab. Deshalb foérdert das Land Nord-
rhein-Westfalen mit innocam.NRW den
landesweiten Wissens- sowie Erfahrungs-
austausch und unterstiitzt gemeinsam mit
autonom.nrw den Aufbau von Know-how.
So schafft Nordrhein-Westfalen die Vor-
aussetzungen, um die Chancen des auto-
nomen Fahrens fiir einen zukunftsfahigen
offentlichen Nahverkehr und die Mobili-
tatswende zu nutzen.

Abb. 1: Autono-
mes Fahren in
Nordrhein-West-
falen: Kooperati-
on als Schltssel
far den Regel-
betrieb — ein
Ziel, das auch
den offentlichen
Personennah-
verkehr direkt

betrifft.
Grafik: © EBrexus,
Pixabay

Zusammenfassung/Summary

Autonomes Fahren in NRW:
Kooperation als Schliissel fiir den Regelbetrieb

Autonomer OPNV bietet groBes Potenzial, den &ffentlichen Nahver-
kehr zukunftsfahig zu gestalten. Damit der Ubergang vom Pilotprojekt
zum Regelbetrieb gelingt, braucht es jedoch mehr als technologische
Innovationen: Entscheidend sind eine enge Zusammenarbeit sowie
der gemeinsame Austausch von Erfahrungen und Kompetenzen. Der
Beitrag zeigt, wie autonom.nrw und innocam.NRW diesen Prozess be-
gleiten und welche Erwartungen, Anforderungen und Rahmenbedin-
gungen aus Sicht eines Verkehrsunternehmens und einer Kommune
den Weg zum autonomen OPNV préagen.

ANZEIGE

Autonomous driving in NRW:
collaboration is the key to routine operation

Autonomous public transport offers significant potential to make local
mobility more sustainable and future-ready. However, successfully
moving from pilot projects to regular operations requires more than
technological innovation. Close collaboration and the continuous ex-
change of experience and expertise are essential. This article high-
lights how autonom.nrw and innocam.NRW support this transition and
explores the expectations, requirements, and framework conditions
that, from the perspectives of a public transport operator and a mu-
nicipality, are shaping the path toward autonomous public transport.
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Autonomes Fahren im OPNV -
Warum Europa eigene Fahrzeugkonzepte

braucht

Alexander Uedelhoven

er offentliche Personennahverkehr
Dbeﬁndet sich in einer tiefgreifen-

den Transformationsphase. Diese
beinhaltet unter anderem die Erneuerung
bestehender Fahrzeugflotten hin zu klima-
freundlichen Antrieben sowie die Imple-
mentierung hochautomatisierter Mobili-
tatslosungen.

Die globale Entwicklung belegt dies. So etwa
Waymo in den USA mit circa 500.000 Fahr-
ten pro Woche. Die Griindung von Tochter-
gesellschaften in Deutschland, Frankreich,
Spanien und den Niederlanden im Juni 2026
unterstreicht zudem die bevorstehende Ex-
pansion von Waymo nach Europa.

Hochautomatisiertes Fahren verdndert das
gesamte Fahrzeugkonzept. Exterieur, Interi-
eur, Architektur und Nutzererlebnis miissen
von Beginn an auf den autonomen Betrieb
ausgelegt werden. Fahrzeuge, die urspriing-
lich ftir einen Fahrer entwickelt wurden, sto-
Pen dabei schnell an ihre Grenzen. Erst ein
konsequentes Purpose-Built-Design ermog-
licht es, die Potenziale autonomer Mobilitat
vollstdndig auszuschdpfen. Viele Anbie-
ter konzentrieren sich jedoch noch auf die
Nachriistung bestehender Serienfahrzeuge
und setzen dementsprechend primar auf
Ride-Hailing-Modelle.

Sollten diese autonomen Mobilitatsldsun-
gen in Zukunft vollstdndig von aupereuro-
paischen Anbietern bereitgestellt werden,
riskieren europdische Stddte, Landkreise
und Betreiber eine starke Abhangigkeit.
Ein rein auf Ride-Hailing basierendes Mo-
dell ware zudem verkehrspolitisch proble-
matisch, sofern diese Fahrten kostengtins-
tiger als der bestehende OPNV werden, da
eine massive Zunahme von Fahrzeugen
auf den StraRen zu einer Uberlastung der
bestehenden Infrastruktur fithren konnte.
Vor diesem Hintergrund stellt sich die Fra-
ge, wie ein autonomes Fahrzeug aussehen
muss, das speziell fiir die Anforderungen
des europdischen OPNV entwickelt wurde.
Genau hier setzt SUE an.

SUE: Neu gedachtes
Raumkonzept fiir den
europdaischen Markt

Die Entwicklung autonomer Fahrzeuge
stellt die Fahrzeugentwicklung vor einen
grundlegenden Paradigmenwechsel. Wah-
rend bisher groptenteils der Fahrer Mittel-
punkt aller Entwicklungsentscheidungen
war, riickt kiinftig der Fahrgast in den Fo-
kus. Dadurch verandern sich Anforderun-
gen an Raumkonzept und Fahrzeugaufbau
grundlegend. Genau aus diesem Perspek-
tivwechsel entstand das Fahrzeugkonzept
von SUE.

Im Rahmen des Projekts SUE, gefordert
durch die Bundesrepublik Deutschland
und die Europaische Union tiber das Bun-
desministerium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWE), wurden die spezifischen Nutzer-
bedtirfnisse und die Anforderungen des
OPNV-Marktes analysiert.

Das Ergebnis ist ein von Grund auf neu
konzipiertes Fahrzeug. Innerhalb der ver-
schiedenen Fahrzeugkategorien ist SUE in
der kleinsten Kategorie positioniert und
wurde explizit fiir die Integration in deut-
sche und europdische Verkehrssysteme
entwickelt. Das Konzept verfolgt einen

Abb. 1: SUE -
der vollelek-
trische People
Mover: Das
straBenzuge-
lassene Fahr-
zeug wurde
vollstandig in
Deutschland
entwickelt,
von der
48-Volt-Skate-
board-Platt-
form Uber das
Design bis hin
zur autonomen

Software.
Foto: UE | Studios/
Maximilidn Balazs

hybriden Ansatz, welcher eine flexible Mi-
schung aus Ridepooling und Ride-Hailing
ermoglicht, je nach aktuellem Bedarf.

Die Entwicklung folgte einem konsequen-
ten, produktzentrierten Ansatz. Das Ziel
bestand darin, ein Fortbewegungsmittel
zu schaffen, das sich bei den Fahrgisten
aufgrund seines eindeutigen Mehrwerts
gegeniiber anderen Verkehrssystemen als
erste Wahl etabliert. Um weitere Nutzer-
gruppen zu gewinnen, reicht eine rein ex-
trinsische Motivation nicht aus. Es bedarf
einer technologischen Evolution, die den
OPNV so aufwertet, dass er aufgrund ein-
deutiger Vorteile bevorzugt wird.

Nutzerzentriertes Design
und Raumkonzept

Die Grundlage der Entwicklung bildeten
umfangreiche Nutzerstudien. Durch diese
konsequente Fokussierung auf den Nut-
zer entstand ein Design, das weit tiber rein
funktionale Aspekte hinausgeht. SUE ist
die Antwort auf die Notwendigkeit eines
Purpose-Built-Designs. Anstatt ein be-
stehendes Serienfahrzeug nachtraglich zu
automatisieren, wurde das Fahrzeug basie-
rend auf tiefgehenden Nutzerstudien und
spezifischen technischen Anforderungen
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neu entworfen. Das Packaging vereint dabei
Nutzeranforderungen mit den technischen
Notwendigkeiten der Systeme.

Die erstmalig in einem Fahrzeug eingesetz-
te Aufteilung in zwei getrennte Abteile mit
jeweils vier Sitzplatzen, wie in Abbildung 2
dargestellt, ermoglicht eine flexible Nut-
zung zwischen klassischem Ridepooling
und privatem Ride-Hailing.

Durch die Option einer erhdhten Privat-
sphédre werden gezielt Nutzergruppen er-
schlossen, welche den OPNV bisher gemie-
den haben. Zusétzlich ist das Konzept so
ausgelegt, dass bei Bedarf eine Gesamtka-
pazitdt von acht Sitzplatzen realisierbar ist.
Somit ist ein Fahrzeugkonzept entstanden,
das die Vorteile von Ridepooling und Ride-
Hailing vereint und auf die Bediirfnisse der
Nutzer sowie die technischen Anforderun-
gen abgestimmt ist.

SUE wurde konsequent und ausschlieflich
fir den Einsatz im offentlichen Personen-
nahverkehr entwickelt. Diese strikte Zweck-
bestimmung bildete die Grundlage fiir alle
folgenden Designentscheidungen. Ein zen-
trales Merkmal ist dabei die bewusste Ge-
staltung als freundlicher und zeitloser Be-
standteil des offentlichen Raums, um eine
harmonische Integration in das Stadtbild zu
gewshrleisten. Parallel dazu wird die kon-
ventionelle Fahrzeugarchitektur aufgebro-
chen. Da die Interaktion mit dem Fahrgast
im Vordergrund steht, fungiert die Fahr-
zeugseite als eigentliche Front und wichtigs-
tes Identifikationsmerkmal. Die farblich her-
vorgehobene B-Siule wird so zum zentralen
Ber{ihrungspunkt fiir die Nutzer und schafft
einen hohen Wiedererkennungswert. Zu-
dem ermoglicht diese farbliche Gestaltung
eine Individualisierung fiir Stadte, Land-
kreise oder Betreiber. Beim ersten Fahrzeug
wurde Orange gewihlt, da sich diese Farbe

Polytechnique.

im Logo des Projektbeteiligten Landkreises
Kelheim wiederfindet.

Zur Optimierung der Nutzererfahrung und
Senkung der Herstellungs- sowie Lebens-
zykluskosten ist das Fahrzeug im Exterieur
und Interieur symmetrisch aufgebaut. Die-
ser Ansatz ermoglicht einen hohen Anteil
an Gleichteilen, wodurch Produktions-, Re-
paratur- und Wartungskosten reduziert wer-
den. Das Fahrzeug wurde von Beginn an fiir
den vollautonomen Betrieb entwickelt. Der
aktuell vorhandene Operator-Platz ist eine
Anpassung an die gegenwartigen Betriebs-
bedingungen.

Innovative Verortung
der autonomen
Systemkomponenten

Ein zentrales Ergebnis der Entwicklung ist
die Notwendigkeit, unterschiedliche Pro-
duktzyklen voneinander zu trennen. Die
Hardware fiir autonomes Fahren, beste-
hend unter anderem aus Lidarsensoren,
Kameras und Recheneinheiten, entwickelt
sich in Zyklen von wenigen Monaten. Fir
Betreiber bedeutet das eine zentrale He-
rausforderung. Fahrzeuge miissen {iber
viele Jahre wirtschaftlich betrieben werden
konnen, ohne dass sie durch den rasan-
ten technologischen Fortschritt vorzeitig
veralten. Eine zukunftsfidhige Fahrzeugar-

I Zum Autor

Alexander Uedelhoven ist der Initiator und Projektleiter von SUE. Er leitet
das Projekt vom ersten Konzept bis zur Realisierung eines straBenzugelas-
senen Prototyps und verantwortet dabei die Bereiche Design, Engineering,
Innovation und Projektmanagement. Zudem ist er als Head of Digital Innova-
tions bei UE | Studios tatig, einem Unternehmen fiir Design- und Enginee-
ring-Dienstleistungen. Uedelhoven absolvierte ein Bachelorstudium in Indus-
triedesign an der Hochschule Miinchen und halt einen Master of Science
mit dem Schwerpunkt Business Management der HEC Paris und der Ecole

chitektur muss deshalb von Beginn an auf
Nachriistbarkeit und Modularitdt ausge-
legt sein. Die Antriebshardware eines Fahr-
zeugs ist hingegen auf eine lange Lebens-
dauer ausgelegt.

Um diese Diskrepanz zu l6sen, wurde bei
dem SUE People Mover die Hardware fiir
das autonome System strikt von der An-
triebshardware getrennt und in der Fahr-
zeugmitte platziert. Diese modulare Tren-
nung ermoglicht eine einfache Wartung
und notwendige Hardware-Updates der
Sensorik, ohne das gesamte Fahrzeug mo-
difizieren zu miissen. Die Kameras fiir das
hochautomatisierte Fahren sind in zwei
Vision-Belts integriert, wahrend Lidar-Sen-
soren sowie weitere relevante Hardware
im Tech-Belt untergebracht sind. Diese
Architektur ermoglicht eine effiziente An-
passung sowie einen einfachen Austausch
und eine schnelle Wartung der gesamten
Sensorik. Auf diese Weise entsteht ein
Fahrzeug, das nicht nur dem aktuellen Ent-
wicklungsstand des hochautomatisierten
Fahrens entspricht, sondern auch zukunfts-
fahig gestaltet ist, um technologische Wei-
terentwicklungen nahtlos zu integrieren.

Das SUE Smart Chassis

Die technische Basis bildet das SUE Smart
Chassis. Dieses wurde inklusive Fahrwerk

uE | sTuOoos

Abb. 2: Einblick in die zwei separaten Interieur-Spaces: Die Kombi-
nation aus groBflachiger Frontscheibe ohne A-Saule und Dachver-
glasung erméglicht eine 360°-Sicht und schafft ein lichtdurchflute-

tes Raumgefuhl.
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Visualisierung: UE | Studios

Abb. 3: Die modulare 48-Volt-Skateboard-Plattform ,SUE Smart Chassis*
ermdglicht den Einsatz verschiedener autonomer Fahrzeugkonzepte fir
unterschiedliche Mobilitatsanwendungen.

Visualisierung: UE | Studios
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und Batteriesystem im Rahmen des Pro-
jekts eigenentwickelt, spezifisch auf den
Einsatzzweck optimiert und verfligt tber
alle relevanten Schnittstellen fiir hochau-
tomatisierte Fahrfunktionen. Diese modu-
lare Skateboard-Plattform ist fiir diverse
autonome Anwendungsfille einsetzbar.
Das besonders flache Fahrwerk ist so kon-
struiert, dass der Fahrgastraum direkt dar-
auf aufbaut. Dies ermdglicht nicht nur eine
niedrige Einstiegshohe von etwa 28 cm
(ohne Liftsystem), sondern erlaubt auch
eine Stehhodhe fiir Nutzer bis zu 1,90 m,
wahrend die Gesamthohe des Fahrzeugs
nur 2,20 m betragt.

Das SUE Smart Chassis verwendet das
im Rahmen des Projekts entwickelte
48-Volt-Batteriesystem. Durch den Verzicht
auf Hochvoltsysteme wird die Wartung er-
heblich vereinfacht, sodass insbesondere
kleine kommunale Betreiber die Instand-
haltung ohne auf Hochvolt geschultes
Fachpersonal durchfiihren kénnen.

Abb. 4: In Anlehnung an die friher tblichen
Landersticker geht SUE mit dem Europa-Sti-
cker ein gezieltes Zeichen fur die Entwick-
lungen eigenstandiger Mobilitatsldésungen

innerhalb Europas.
Foto: UE | Studios/Maximilian Baldzs

Die Realisierung erfolgte in einem inter-
disziplindren Konsortium aus Industrie,
Forschung und offentlicher Hand, darun-
ter die DB Regio, die ElringKlinger AG, die
TUV NORD Mobilitdt GmbH & Co. KG, die
Faissner Petermeier Fahrzeugtechnik AG,
die Fraunhofer EMFT sowie die Technische
Hochschule Ingolstadt. Die UE | Studios

TECHNIK & UMWELT

fungierten als Initiator, Projektleiter sowie
Fahrzeughersteller und verantworteten das
Gesamtkonzept, das Design, die Gesamt-
fahrzeugentwicklung sowie die Fertigung
des Prototyps.

SUE belegt, dass die notwendigen Kompe-
tenzen fiir eine europdische Mobilitatslo-
sung vorhanden sind. Die Zukunft des dffent-
lichen Personennahverkehrs erfordert eine
enge Kooperation zwischen Industrie und
Forschung, um eigenstandige Hardware- und
Software-Okosysteme innerhalb Europas
aufzubauen. Ein solcher Ansatz ermdglicht
einen OPNV der néchsten Generation, wel-
cher technologische Innovationskraft mit
menschlichen Bediirfnissen verbindet.

Literatur/Anmerkungen
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Zusammenfassung/Summary

Autonomes Fahren im OPNV -

Autonomous driving in public transportation -

Warum Europa eigene Fahrzeugkonzepte braucht

Autonomes Fahren veréndert den o6ffentlichen Personennahverkehr
grundlegend und erfordert Fahrzeugkonzepte, die von Beginn an auf
den fahrerlosen Betrieb ausgelegt sind. Am Beispiel des Forschungs-
projekts SUE zeigt der Beitrag, warum ein konsequentes Purpose-
Built-Design, eine modulare Fahrzeugarchitektur und die konsequente
Ausrichtung auf die Bedurfnisse der Fahrgéste entscheidende Voraus-
setzungen fur einen zukunftsfahigen europaischen OPNV sind. Gleich-
zeitig wird erlautert, weshalb Europa eigene Fahrzeug- und Technolo-
giekompetenzen fiir autonome Mobilitat aufbauen sollte.

Why Europe needs its own vehicle concepts

Autonomous driving is fundamentally transforming public transport and
requires vehicle concepts designed specifically for driverless opera-
tion. Using the research project SUE as an example, this article ex-
plains why purpose-built vehicle design, modular vehicle architectures,
and a consistent focus on passenger needs are essential for the next
generation of European public transport. It also highlights why Europe
should strengthen its own vehicle and technology capabilities to en-
sure an independent and sustainable future for autonomous mobility.

ANZEIGE
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BETRIEB & INFRASTRUKTUR

Nach 28 Jahren neu geordnet:
Die Mobilitatsbranche gibt
einem Schlusselberuf eine neue Zukunft

Harald Kraus

um 1. August 2026 ist die neue Aus-
Zbildungsordnung fiir den Beruf Kauf-

mann/Kauffrau fiir Mobilitdt und Ver-
kehrsservice in Kraft getreten. Damit wurde
der bisherige Ausbildungsberuf Kaufmann/
Kauffrau fiir Verkehrsservice, dessen Ord-
nung aus dem Jahr 1997 stammt, nach fast
drei Jahrzehnten grundlegend modernisiert.
Diese Neuordnung ist fiir die Branche von
besonderer Bedeutung, weil sie ein zentra-
les Berufsbild des offentlichen Verkehrs an
die Anforderungen moderner Mobilitdtsan-
bieter anpasst. Die VDV-Akademie hat die-
sen Prozess mitinitiiert und intensiv beglei-
tet, um sicherzustellen, dass die Perspektive
des offentlichen Verkehrs im Neuordnungs-
verfahren angemessen beriicksichtigt wird.
Das Ergebnis ist eine zeitgemé&pe Ausbil-
dung mit erweiterten Kompetenzen und
guten Entwicklungsperspektiven fiir junge
Menschen in der Branche.

Modernisierung
eines zentralen Berufsbildes

Die Neuordnung reagiert auf tiefgreifende
Verdnderungen in der Mobilitdtsbranche.
Neue Verkehrstrager und neue Anbieter
von Mobilitdtsdienstleistungen, zuneh-
mende Multimodalitat, die fortschreiten-
de Digitalisierung mit einem wachsenden
Gewicht digitaler Mobilitatsplattformen,
verdnderte Wettbewerbsstrukturen, neue
rechtliche und marktbezogene Rahmen-
bedingungen sowie ein steigender Bedarf
an Fremdsprachenkenntnissen und Kon-
fliktbewéltigung haben das Tatigkeitsprofil
des Berufs nachhaltig verdndert. Die be-
rufliche Handlungskompetenz in diesem
Feld reicht heute deutlich {iber klassische
Service- und Verkaufssituationen hinaus.

Hinzu kommt, dass sich die Angebots- und
Arbeitswelt der Branche erheblich ausdif-
ferenziert hat. Mobilitdtsangebote werden
starker vernetzt, Kundenkontakte vielfal-
tiger und betriebliche Ablaufe digitaler.
Damit verdndern sich auch die Anforde-
rungen an diejenigen, die an den Schnitt-
stellen von Mobilitdt, Service, Sicherheit
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und betrieblicher Steuerung t&tig sind. Ein
Ausbildungsberuf, der diese Realitit nicht
abbildet, verliert an Anschlussfahigkeit.
Die neue Ausbildungsordnung setzt genau
hier an und starkt die Mobilitdtskompetenz
als neues Leitmotiv des Berufs.

Auch die Entwicklung der Ausbildungs-
neuabschliisse verweist auf einen ldnger-
fristigen Anpassungsbedarf. Die Zeitreihe
zeigt 1275 Neuabschliisse im Jahr 1998 und
1572 im Jahr 1999. In den Folgejahren gin-
gen die Zahlen deutlich zurlick und beweg-
ten sich zuletzt auf niedrigerem Niveau,
zuletzt mit 327 im Jahr 2023 und 351 im
Jahr 2024. Diese Entwicklung unterstreicht,
dass Attraktivitdt, Sichtbarkeit und Zu-
kunftsfahigkeit des Berufs stirker in den
Fokus rticken miissen. Die neue Ausbil-
dungsordnung ist deshalb auch als Beitrag
zur strategischen Fachkraftesicherung in
der Mobilitdtsbranche zu verstehen.

Die VDV-Akademie
als Impulsgeberin
im Neuordnungsverfahren

Die Neuordnung folgt der Logik des dualen
Systems und ist als mehrstufiger Abstim-
mungsprozess angelegt. Auf eine Vorphase
mit Entwicklungs- und Forschungsarbeit,
der Einigung der Sozialparteien sowie ei-
nem Antragsgesprach zur Festlegung der
Eckwerte folgen die Erarbeitungs- und Ab-
stimmungsphase von Bund und Lindern
mit parallelen Entwirfen fiir Betrieb und
Schule. Daran schliefen sich Erlass und
Veroffentlichung, die Implementation und
der Transfer in die Praxis an.

Fir die Qualitat solcher Verfahren ist der
Konsensgedanke zentral. Zukunftsorientier-
te Ausbildung kann nur dann wirksam sein,
wenn sie von den an der Berufsbildung Be-
teiligten mitgetragen und praktisch umge-
setzt wird. Gerade fiir die Verkehrsbranche
ist dieser Grundsatz von besonderer Bedeu-
tung. Ausbildungsordnungen entfalten nur
dann Wirkung, wenn sie die betriebliche Re-
alitat, die Anforderungen der Berufsschulen

und die Entwicklungsperspektiven der Aus-
zubildenden zusammenfiihren.

Die VDV-Akademie hat das Verfahren daher
nicht nur begleitet, sondern fachlich eng
mitgepragt. Sachverstandige aus dem Um-
feld des VDV brachten gezielt die Perspekti-
ve des offentlichen Verkehrs in den Prozess
ein. Damit wurde sichergestellt, dass die
spezifischen Anforderungen von VDV-Ver-
kehrsunternehmen und ihre praktischen
Erfahrungen in die neue Ausbildungsord-
nung einflieBen. Die Rolle der VDV-Aka-
demie bestand damit nicht nur in der Be-
gleitung, sondern auch in der inhaltlichen
Impulssetzung fiir eine moderne, bran-
chengerechte Neuausrichtung des Berufs.

Vom Schwerpunktberuf
zum Monoberuf
mit breiterem Kompetenzprofil

Eine der sichtbarsten strukturellen Veran-
derungen besteht in der Neuprofilierung
des Berufsbildes selbst. Aus dem bishe-
rigen Beruf Kaufmann/Kauffrau fiir Ver-
kehrsservice ist seit dem 1. August 2026
der Beruf Kaufmann/Kauffrau fiir Mobili-
tat und Verkehrsservice geworden. Bereits
die neue Bezeichnung tragt dem Umstand
Rechnung, dass sich das Berufsfeld von ei-
nem enger gefassten Verkehrsservice hin
zu einem umfassenderen Verstandnis von
Mobilitatsdienstleistungen entwickelt hat.

Zugleich entfallt die bisherige Struktur mit
den Schwerpunkten ,Verkauf und Service*
sowie ,Sicherheit und Service”; an ihre Stelle
tritt ein Monoberuf mit breiterem Kompe-
tenzprofil. Auch die zeitliche Gliederung wird
modernisiert: An die Stelle der Zeitrahmen-
methode treten Zeitrichtwerte in Wochen.

Diese Umstellung ist bildungspolitisch
wie branchenspezifisch folgerichtig. Der
bisherige Zuschnitt des Berufs war noch
von stdrker segmentierten Aufgabenpro-
filen gepragt. Die Praxis moderner Mobi-
litatsanbieter verlangt jedoch integrierte
Kompetenzprofile. Beschéftigte miissen
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Mobilitatsketten verstehen, digitale Werk-
zeuge sicher einsetzen, Fahrgéste mit un-
terschiedlichen Bediirfnissen adressieren
und zugleich betriebliche, wirtschaftliche
und sicherheitsbezogene Anforderungen
bewaltigen. Ein Monoberuf mit erweiter-
tem Kompetenzrahmen bildet diese Rea-
litat wesentlich angemessener ab als ein
Schwerpunktmodell, das aus einer anderen
Markt- und Angebotslogik stammt.

Erweitertes Kompetenzprofil
fir moderne Mobilitatsangebote

Neben den strukturellen Verdnderungen
erweitert sich das Kompetenzprofil der Aus-
bildung auch inhaltlich deutlich. Zu den
neuen beziehungsweise stéarker akzentu-
ierten Inhalten gehoren insbesondere die
Mitgestaltung und Realisierung von Mobi-
litdtsdienstleistungen, Ergédnzungen in Ser-
vice und Betreuung mit Blick auf mobilit&ts-
eingeschrankte Personen, projektorientierte
Arbeitsweisen, mehr fremdsprachige Kom-
munikation, kultursensibles Handeln im Ar-
beitskontext, Problem- und Konfliktlésung
einschlieplich Deeskalationstechniken, An-
passungen im Bereich der kaufmé&nnischen
Steuerung sowie die Integration moder-
nisierter Standardberufsbildpositionen zu
Organisation des Ausbildungsbetriebes,
Berufsbildung sowie Arbeits- und Tarifrecht,
Sicherheit und Gesundheit bei der Arbeit,
Umweltschutz und Nachhaltigkeit sowie di-
gitalisierter Arbeitswelt.

Damit verschiebt sich der Fokus des Berufs
deutlich. Kiinftig geht es nicht mehr allein
um die sichere Abwicklung standardisierter
Service- und Vertriebssituationen, sondern
um die kompetente Begleitung komplexer
Mobilitdtsarrangements. Das ist fiir Ver-
kehrsunternehmen von hoher Relevanz.

ANZEIGE

Multimodale und intermodale Angebote,
datenbasierte Plattformen, heterogene Kun-
dengruppen und gestiegene Anforderungen
an Kommunikation und Konfliktbearbeitung
pragen langst den betrieblichen Alltag.

Besonders bedeutsam ist in diesem Zu-
sammenhang, dass soziale und kommuni-
kative Kompetenzen starker in den Mittel-
punkt riicken. Der professionelle Umgang
mit Konfliktsituationen, Deeskalation im
Kundenkontakt, kultursensibles Handeln
sowie die Betreuung mobilititseinge-
schrankter Fahrgéste gehéren heute zu den
Anforderungen eines modernen Mobili-
tatsberufs. Ebenso gewinnen Fremdspra-
chenkenntnisse an Bedeutung, weil Mobi-
litdt in einem zunehmend vernetzten und
internationalen Umfeld organisiert und
kommuniziert wird.

Zugleich steigt die Attraktivitit des Berufs.
Die Ausbildung ertffnet den Anschluss an
weiterfiihrende Qualifikationen, etwa zum
Fachwirt fiir Personenverkehr und Mobi-
litdt oder zum Wirtschaftsfachwirt. Damit
entsteht ein moderner, branchenspezifi-
scher Ausbildungsberuf, der nicht nur den
aktuellen Bedarf der Unternehmen adres-
siert, sondern auch langfristige Entwick-
lungsperspektiven bietet.

BETRIEB & INFRASTRUKTUR

I Zum Autor

Harald Kraus ist Vorsitzender des VDV-Personalausschusses und Vor-
standsvorsitzender der VDV-Akademie e. V.

Gestreckte Abschlusspriifung
als Ausdruck des neuen
Berufsverstandnisses

Ebenso bedeutsam ist die Reform der Prii-
fungsstruktur. An die Stelle von Zwischen-
und Abschlusspriifung tritt eine gestreckte
Abschlusspriifung. Teil 1 findet im vierten
Ausbildungshalbjahr statt und umfasst den
Bereich Personalwirtschaft und Geschafts-
prozesse mit schriftlich zu bearbeitenden
Aufgaben, einer Bearbeitungszeit von 90 Mi-
nuten und einer Gewichtung von 20 Prozent.

Teil 2 am Ende der Berufsausbildung um-
fasst vier Priifungsbereiche: Notfalleinrich-
tungen und Sicherheitsmanagement mit
60 Minuten und 20 Prozent, Mobilitats-
dienstleistungen und projektorientiertes
Arbeiten mit 90 Minuten und 25 Prozent,
Kommunikation, Service und Betreuung
als Gesprachssimulation mit 25 Minuten
und 25 Prozent sowie Wirtschafts- und So-
zialkunde mit 60 Minuten und 10 Prozent.
Fir den Bereich Mobilitatsdienstleistun-
gen und projektorientiertes Arbeiten sind
keine Antwort-Wahl-Aufgaben zulassig.

Diese Priifungsarchitektur ist didaktisch
konsequent, weil sie das neue Berufsver-
stéandnis differenziert abbildet. Im Bereich

www.solarisbus.com
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Personalwirtschaft und Geschéaftsprozesse
sollen Priiflinge personalwirtschaftliche Pro-
zesse, Materialbeschaffung, Rechnungsprii-
fung und Zahlungsvorgénge beherrschen
sowie Produkt- und Serviceleistungen unter
Beriicksichtigung von Service-, Sicherheits-
und Vertragsgrundsatzen erldutern kdnnen.
Im Bereich Notfalleinrichtungen und Sicher-
heitsmanagement stehen rechtliche und be-
triebliche Vorgaben im Notfall, Selbst- und
Fremdrettung sowie die Anwendung eng-
lischsprachiger Fachbegriffe im Vordergrund.
Der Bereich Mobilitdtsdienstleistungen und
projektorientiertes Arbeiten umfasst Projekt-
planung, intermodale und multimodale Ver-
kehrsmodelle, die Planung und Auswertung
komplexer Beférderungsauftrage unter Ein-
beziehung datenbasierter Mobilitatsplattfor-
men, Marketinginstrumente, wirtschaftliche
Kennzahlen und berufsbezogenes Englisch.
Der Bereich Kommunikation, Service und
Betreuung fokussiert adressaten- und situ-
ationsgerechte Beratungs- und Verkaufsge-
spréache, die Berlicksichtigung besonderer
Personengruppen und soziokultureller Be-
sonderheiten, MaBnahmen der Kundenbin-
dung, Beschwerde- und Reklamationsbear-
beitung, Deeskalation in Konfliktsituationen
sowie den Einsatz digitaler Hilfsmittel.

Gerade hierin wird die Modernisierung des
Berufsbildes besonders sichtbar. Die Pri-
fung misst nicht nur Fachwissen, sondern
tiberpriift, ob komplexe Handlungskom-
petenz in realitdtsnahen Konstellationen
vorhanden ist. Das entspricht den Anfor-
derungen moderner Verkehrsunternehmen
deutlich besser als eine Priifungslogik, die
primar auf isoliertes Faktenwissen abstellt.

Moderner Ausbildungsberuf
mit strategischer Bedeutung
far die Branche

Fiir die Unternehmen des o6ffentlichen Ver-
kehrs erdffnet die Neuordnung die Chan-

ce, Ausbildung wieder starker als strategi-
sches Instrument der Personalentwicklung
zu begreifen. Der modernisierte Beruf ist
ndher an der tatsidchlichen Arbeitswelt
der Branche, er ist klarer auf Mobilitats-
dienstleistungen bezogen und verbindet
Service, Sicherheit, kaufmannische Steu-
erung, Projektarbeit und Kommunikation
zu einem konsistenten Profil. Gerade fiir
Unternehmen, die ihre Angebote stirker
kundenzentriert, digital und vernetzt aus-
richten, entsteht damit ein passfdhiger
Ausbildungsberuf.

Zugleich ist die Neuordnung ein Signal an
junge Menschen. Die Branche bietet nicht
nur klassische Verkehrsberufe, sondern
qualifizierte Tatigkeiten an der Schnittstel-
le von Mobilitat, Service, Digitalisierung
und betriebswirtschaftlicher Steuerung.
Dass die Ausbildung nun den Anschluss an
weiterfiihrende Qualifikationen erleichtert,
erhdht ihre Attraktivitat zuséatzlich. Fir die
Branche ist das deshalb bedeutsam, weil
Ausbildung nicht nur kurzfristige Perso-
nalbedarfe decken, sondern auch langfris-
tige berufliche Entwicklungspfade eréffnen
muss.

Damit wird deutlich: Die neue Ausbil-
dungsordnung ist nicht nur eine curricu-
lare Uberarbeitung, sondern ein strategi-
scher Modernisierungsschritt. Sie starkt
die Zukunftsfdhigkeit des Berufs, erhoht
seine Anschlussfdhigkeit an die betriebli-
che Praxis und verbessert zugleich seine
Sichtbarkeit als attraktiver Ausbildungs-
weg in einer sich wandelnden Mobilitats-
branche.

Neue Ausbildung
im August 2026 gestartet

Die ersten Auszubildenden starteten
seit dem 1. August 2026 nach der neuen
Ausbildungsordnung. Mitgliedsunterneh-

men sind eingeladen, die modernisierte
Ausbildung aktiv anzubieten. Die VDV-
Akademie steht bereit, ihre Mitglieds-
unternehmen {iber die Neuerungen zu in-
formieren und sie bei der Einordnung fiir
die betriebliche Ausbildung zu unterstiit-
zen.

Mit dem Inkrafttreten der neuen Ordnung
ist der Reformprozess nicht abgeschlos-
sen, sondern tritt in seine entscheidende
Phase ein: den Transfer in die Praxis. Nun
kommt es darauf an, dass moglichst viele
Unternehmen die modernisierte Ausbil-
dung aktiv anbieten und als gemeinsame
Gestaltungsaufgabe verstehen. Erst in der
betrieblichen Umsetzung wird sich zei-
gen, ob die Reform ihr volles Potenzial fiir
Fachkraftesicherung,  Qualitatsentwick-
lung und Attraktivitatssteigerung entfal-
ten kann.

Fazit

Die neue Ausbildungsordnung fiir Kauf-
leute fiir Mobilitat und Verkehrsservice
markiert einen tberfilligen Modernisie-
rungsschritt. Sie modernisiert ein zentrales
Berufsbild der Branche, richtet die Aus-
bildung konsequent auf die Anforderun-
gen moderner Mobilitatsanbieter aus und
starkt Mobilitdtskompetenz als berufliche
Leitkategorie.

Fir den offentlichen Verkehr ist dies von
strategischer Bedeutung. Die Branche er-
hélt einen modernen, anschlussfdhigen
und praxistauglichen Ausbildungsberuf,
der die betrieblichen Anforderungen von
heute besser abbildet und die Entwick-
lungsperspektiven von morgen eroffnet.
Zugleich sendet die Neuordnung ein kla-
res Signal: Ausbildung ist fiir die Mobi-
litatsbranche kein Randthema, sondern
ein zentrales Element ihrer Zukunftsfa-
higkeit.

Zusammenfassung/Summary

Nach 28 Jahren neu geordnet: Die Mobilitdtsbranche
gibt einem Schliisselberuf eine neue Zukunft

Die neue Ausbildungsordnung fiir den Beruf Kaufmann/Kauffrau fur
Mobilitat und Verkehrsservice ist zum 1. August 2026 in Kraft getreten.
Damit wurde der bisherige Ausbildungsberuf Kaufmann/Kauffrau fur
Verkehrsservice nach fast drei Jahrzenten umfassend modernisiert.
Diesen Prozess hat die VDV-Akademie mitinitiilert und intensiv beglei-

tet.
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throughout.

Reorganized after 28 years: The mobility industry
is giving a key profession a new future

The new training regulations for the occupation of Mobility and Trans-
portation Services Clerk took effect on August 1, 2026. This marked
a comprehensive modernization of the previous training occupation,
Transportation Services Clerk, after nearly three decades. The VDV
Academy helped initiate this process and provided close support
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Verkehrsunternehmen in der kommunalen
Haushaltskrise — proaktiv gestalten

statt abwarten

Dipl.-Pol., MBA Werner Faber; Dipl.-Ing. Hans-Jurgen Hennig

eit der Finanzkrise 2008/2009 hat

sich die finanzielle Situation vieler

deutscher Kommunen scheinbar
stetig verbessert — getragen von sprudeln-
den Gewerbesteuereinnahmen und his-
torisch niedrigen Zinsen. Diese Ara endet
abrupt. Eine Mischung aus konjunktureller
Eintriilbung, explodierenden Sozialaus-
gaben, geopolitischen Verwerfungen mit
der Folge hoher Energiepreise sowie ei-
ner strukturellen Wachstumsschwéche der
deutschen Wirtschaft setzt die kommuna-
len Haushalte einem seit Jahrzehnten nicht
gekannten Druck aus. Aktuelle Meldungen,
etwa zu drohenden Haushaltsl6chern oder
substanziellen Defiziten, sind lediglich
Vorboten einer systemischen Entwicklung
[1]. Diese Situation wird durch aktuell an-
gekiindigte Mapnahmen der Bundesregie-
rung voraussichtlich nur abgemildert.

Der kommunale Offentliche Personennah-
verkehr (OPNV) ist in doppelter Weise mit
der kommunalen Finanznot verbunden:
Als freiwillige Leistung konkurriert er mit
Pflichtaufgaben der Daseinsvorsorge, und
als kommunales Eigentum wird er als un-
mittelbare Mandévriermasse zur Haushalts-
konsolidierung betrachtet. Der Reflex der
Aufgabentrager und Eigentiimer (AT) ist
bekannt und historisch eingefibt: fldchen-

deckende Vorgaben zur Kostenreduktion,
Einfrieren von Investitionszuschiissen und
die Erwartung, das Verkehrsunternehmen
(VU) moge seinen ,Sanierungsbeitrag” de-
finieren. Dass parallel dazu einige Anforde-
rungen — Verkehrswende, Antriebswende,
Barrierefreiheit, Klimaschutz — massiv stei-
gen, offenbart einen Zielkonflikt, der mit
herkémmlichen, reaktiven Management-
methoden kaum aufzulésen ist.

In diesem Beitrag wird die These vertre-
ten, dass der traditionelle Modus Operan-
di — Abwarten auf politische Vorgaben und
anschliefendes Erarbeiten von Sparlisten
— ausgedient hat. Stattdessen bendtigen
Verkehrsunternehmen ein strategisches
Vorgehen, das sie befdhigt, den Diskurs
proaktiv zu fihren. Ein schlanker, struktu-
rierter und validierter Check der betriebli-
chen Handlungsfelder dient nicht nur der
Identifikation von Effizienzreserven, son-
dern vor allem als Vehikel zur Riickgewin-
nung von Deutungshoheit.

Das doppelte Dilemma
der kommunalen
Verkehrsunternehmen

Um die Notwendigkeit eines Paradigmen-
wechsels zu verstehen, muss man sich die

besondere Konstellation vergegenwértigen,
in der sich kommunale Verkehrsunterneh-
men befinden. Anders als im Bund-L&ander-
Verhaltnis bei den Regionalisierungsmit-
teln (die trotz zwischenzeitlicher politischer
Beben wie dem Koch-Steinbriick-Papier zu
Beginn der 2000er Jahre nominell gestiegen
sind), ist die Finanzierung des kommunalen
OPNV auf der lokalen Ebene einem asym-
metrischen Schock ausgesetzt. Die Einnah-
men der Unternehmen stagnieren real —
Fahrgastzahlen erholen sich nur schleppend
von der Corona-Delle, Tariferhdhungen sto-
Ben an soziale und politische Grenzen. Hin-
zu kommen die limitierten Einnahmen fiir
D-Tickets. Die Kosten fiir Energie, Personal
und technische Instandhaltung (Lieferket-
ten, Rohstoffe) steigen hingegen tiberpro-
portional.

Die Lander helfen nur bedingt: Im Land
Brandenburg beispielsweise ist trotz stei-
gender Regionalisierungsmittel der Haus-
haltstitel fir den kommunalen OPNV seit
rund 20 Jahren kaum verdndert. Die Infla-
tionsverluste tragen die Kommunen fast
alleine.

Wahrenddessen steigen die qualitativen
und quantitativen Anforderungen. Die
Antriebswende erfordert enorme Investi-

Reale OPNV-Foérderung 2005 bis 2025
Mio. €
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Abb. 1: Entwicklung
der OPNV-Férde-
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tionen in Fuhrpark und Infrastruktur, die
Digitalisierung von Vertrieb und Betrieb ist
kein Luxus, sondern Uberlebensbedingung
im Wettbewerb mit neuen Mobilitdtsan-
bietern. Die vollstdndige Barrierefreiheit
ist rechtlich geboten. Alle diese Aufga-
ben sind investiv und strukturell tber-
durchschnittlich  kostensteigernd.  Ein
Verkehrsunternehmen, das im politischen
Diskurs ausschlieplich als Zuschussemp-
fanger und Cost-Center wahrgenommen
wird, kann diese Mehrkosten nicht als
strategische Investition in die Daseins-
vorsorge, sondern nur als weiteres Spar-
argument prasentieren. Es gerdt in eine
doppelte kommunikative und strategische
Defensive: Nach aufen muss es um jeden
Zuschuss ringen, nach innen erschdpft sich
das Management in reaktiven Sparrunden,
die die langfristige Leistungsfahigkeit un-
terminieren.

Die Analogie zu den frithen 2000er Jahren
ist lehrreich, aber begrenzt. Damals exis-
tierten in vielen Verkehrsunternehmen
tatsachlich noch nennenswerte klassische
Sanierungspotenziale (Personaliiberhan-
ge, wenig effiziente Werkstattstrukturen,
optimierbares  Einnahmemanagement).
Diese Reservoirs sind nach zwei Jahrzehn-
ten professionellen OPNV-Managements
weitgehend erschopft. Wer heute mit der
Rasenmé&hermethode zehn Prozent Per-
sonalkosten einsparen will, riskiert nicht
nur die Betriebsqualitat, sondern h&ufig
schlicht die Betriebsfdhigkeit. Und tatsédch-
lich werden aktuell wieder Szenarien mit
pauschalen Einsparungen diskutiert [2].
Die Gefahr ist also real.

Strategische Instrumentarien

Angesichts dieser doppelten Klemme wird
hier ein dreistufiges, proaktives Vorgehen
vorgeschlagen, das in der Praxis als wirk-
sam eingeschatzt wird.

Schritt 1:
Entscheidung zur Proaktivitat

Verkehrsunternehmen sollten nicht auf ex-
terne Aufforderungen zu Kostensenkungen
und Sparvorschlagen warten. Stattdessen
kann die autonome Entscheidung zu einer
Offenlegung der betrieblichen Gegeben-
heiten und tatsdchlicher oder vermuteter
Potenziale eine vollig neue Ausgangssitu-
ation schaffen. Dieser Schritt ist psycho-
logisch und politisch entscheidend: Er
signalisiert nicht ,Wir haben ein Problem
zu verbergen”, sondern ,Wir nehmen un-
sere Verantwortung ernst und stellen uns
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schlossen.

der Situation, behalten aber das Heft des
Handelns in der Hand“. Man entscheidet
bewusst, die Interpretationshoheit {iber
die eigene Zukunft zu tibernehmen, anstatt
sie der Kdmmerei zu {iberlassen.

Schritt 2: Strukturcheck
in wesentlichen Arbeitsfeldern

Das Kernstiick proaktiven Handelns wére
eine effiziente, standardisierte Untersu-
chung entlang von verschiedenen betrieb-
lichen und verkehrlichen Kernfeldern, die
eine schnelle und gleichzeitig belastbare
Potenzialidentifikation ermoglicht. Folgen-
de Betrachtungsfelder kénnten sich in ei-
nem ersten Schritt anbieten:

B Angebots- und Nachfragestruktur: differen-
zierte Auslastungsanalyse in der tages-
zeitlichen und wochenté&glichen Vertei-
lung.

B Nahverkehrsplan als normativer Rahmen:
Analyse dahingehend, was das Unter-
nehmen aufgrund des Nahverkehrs-
plans an Leistung erbringen muss
(Pflicht), welche dariiberhinausgehen-
den Leistungen (Kiir) erbracht wer-
den und wo bei einer Fortschreibung
des Nahverkehrsplans gegebenenfalls
Handlungsbedarf besteht. Dies schliept
auch die Auseinandersetzung mit dem
Aufgabentrédger tiber eine sinnvolle (re-
alitatsbezogene) Gestaltung des NVP
ein.

B Werkstatt und Instandhaltung: Reduzie-
rung von Ineffizienzen unter anderem
auf Basis von Digitalisierung und KI.

B Energie: Erorterung von Beschaffungs-

kehrs- und Managementberatung Hennig Bad Belzig. Er war 2025 Griin-
dungsgeschéftsfihrer der Verkehrsgesellschaft Prignitz sowie zuvor Ge-
schéftsfiihrer 2017 bis 2021 der regiobus Potsdam Mittelmark GmbH. Weitere
Stationen waren unter anderem die Geschaftsfihrung der Verkehrsgesell-
schaft Belzig GmbH und die technische Geschaftsfilhrung der TiiBus GmbH,
Tabingen. Hennig hat an der Hochschule fir Verkehrswesen ,Friedrich List*
in Dresden das Studium des Verkehrswesens als Diplom-Ingenieur abge-

strategie und Energiemanagement im
Rahmen der Antriebswende.

B Marketing, Tarif, Einnahmen: Wird das
Einnahmepotenzial ausgeschopft? Wo
ergeben sich Differenzen aufgrund poli-
tischer Vorgaben?

W Allgemeine Strukturfragen: Sind die aktu-
ellen Betriebs- und Kooperationsstruk-
turen noch zeitgemafp?

B Digitalisierung: Welche digitalen Losun-
gen kénnen in allen untersuchten Be-
reichen hilfreich sein, oder sind es nur
Scheinlésungen?

Der methodische Zugriff liegt dabei in
der Tiefenscharfe. Die Unternehmen soll-
ten nicht den Anspruch hegen, jedes Feld
kurzfristig abschliefend zu optimieren. Ein
schneller Check liefert eine grobe, aber sys-
tematische Bewertung von Potenzialhohe,
Realisierungszeitraum, Investitionsbedarf
und Risiken. Das Ergebnis ist keine perfek-
te Blaupause, sondern eine strategische
Landkarte.

Schritt 3: Befund zur
AuBendarstellung und PR

Die Analysen kdnnen in einem Arbeitspa-
pier der Offentlichkeit vorgestellt werden.
Der groBte Mehrwert entsteht nicht allein
durch die gefundenen Potenziale, sondern
durch die strategische Platzierung im Dis-
kurs mit Politik und Offentlichkeit.

Anstatt mit der Frage ,Wo kénnen Sie 15 Pro-
zent sparen?” in die Defensive gedrangt zu
werden, wird die Kommunikationsrichtung
umgekehrt:
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Betriebs- u.
Strukturcheck

Entscheidung

zum Handeln

A

Befund AuBendarstellung

Abb. 2: Roadmap.

,Wir haben unser Unternehmen
systematisch auf den Priifstand gestellt.
Das Ergebnis diskutieren
wir gerne.”

Diese Positionierung hat mehrere ent-
scheidende Effekte. Erstens wird das Ver-
kehrsunternehmen vom Bittsteller zum
sachkundigen Partner. Zweitens werden
pauschale, nicht begriindbare Rasenmé-
herkiirzungen extrem erschwert, weil ih-
nen ein fundierter, dffentlich gemachter
Befund entgegensteht. Drittens werden
die politischen Akteure gezwungen, die
Verantwortung fiir die Konsequenzen ih-
rer Sparbeschliisse zu {ibernehmen. Vier-
tens schlieBlich, und das ist betriebswirt-
schaftlich und fiir die Unternehmenskultur
zentral, wird das Unternehmen als aktiver
Gestalter wahrgenommen und nicht als
passive Mandvriermasse. Dies starkt die
interne Moral und die externe Reputation.

Zusammenfassung/Summary

Grafik: Darstellung der Autoren

Die beste Zeit, diesen Prozess zu starten,
ist jetzt — in einem Moment, in dem die
Welle des Drucks zwar schon sichtbar ist,
aber das Fenster fiir proaktives Handeln
noch offensteht. Ist der Spardruck erst im
politischen Alltag zementiert und sind
pauschale Forderungen im Raum, wird die
nachtragliche Korrektur ungleich schwerer.

Fazit und Ausblick:
Erméchtigung statt
Abwehrkampf

Die kommunale Haushaltskrise ist keine
temporére Erscheinung, sondern Ausdruck
einer strukturellen Verschiebung der of-
fentlichen Finanzen. Der OPNV wird sich
langfristig in einem Umfeld finanzieller
Knappheit behaupten miissen. Dies ist das
eine. Das andere ist, dass die reine Kosten-
perspektive dem gesellschaftlichen Wert
eines funktionierenden OPNV in Zeiten

FINANZEN & RECHT

von Klimakrise und Urbanisierung nicht
gerecht wird. Das vorgestellte Verfahren
ist ein niederschwelliges, pragmatisches
Werkzeug, um diesen Widerspruch aufzu-
16sen oder zumindest handhabbar zu ma-
chen.

Ist das ein Verrat an der Verkehrswende?
Nein, gerade nicht, denn in der aktuellen
Lage verschieben sich die groPen Linien
der gesellschaftlichen Debatte. Effizienz-
fragen und eine zukunftsfahige Mobilitat
kdnnen/miissen starker im Zusammen-
hang diskutiert werden. Soll die Mobilitats-
wende in gesellschaftlicher Verantwortung
langfristig gelingen, muss kurzfristig ein
Kahlschlag verhindert werden.

Abwarten und das Aussitzen von Forderun-
gen sind keine Alternativen. Sie fiihren in
eine Spirale aus Verschlechterung der be-
trieblichen Substanz und Verlust der po-
litischen Glaubwiirdigkeit. Der proaktive
Weg hingegen ist kein Allheilmittel, aber er
bietet die Chance, in einer Zeit, in der die
Karten neu gemischt werden, nicht nur am
Tisch zu sitzen, sondern das Spiel mitzuge-
stalten.

Literatur/Anmerkungen

[11  Vgl. hierzu unter anderem Berliner Zeitung online vom 2.3.2026:,Sach-
sen-Anhalt: Magdeburg und Halle kdmpfen mit Millionenlchern im
Haushalt"; rbb24.de vom 20.11.2025: ,Stadt Cottbus fehlen 30 bis
40 Millionen Euro fiir néchstes Jahr*; Newstix vom 3.6.2026: ,Kahl-
schlag im sachsischen OPNV*; Deutscher Stédtetag (Pressemitteilung
vom 22.6.2026): ,30 Milliarden Euro Defizit pro Jahr: Die kommunalen
Haushalte kollabieren fast Uberall

[2]  Vgl. live.deutsche-boerse.com vom 12.5.2026: ,Koch und Steinbriick
fiir Streichliste nach Rasenméher-Prinzip“.

Verkehrsunternehmen
in der kommunalen Haushaltskrise —
proaktiv gestalten statt abwarten

Public transportation companies
in the face of the municipal budget crisis -
taking a proactive approach instead of waiting

Kommunale Verkehrsunternehmen stehen unter einem wachsenden,
von den Haushaltsnéten ihrer Eigentimer getriebenen Kostendruck.
Pauschale Sparvorgaben drohen, die ohnehin fragile Balance zwi-
schen Daseinsvorsorge, Klimazielen und wirtschaftlicher Tragfahigkeit
zu zerstoren. In diesem Beitrag wird argumentiert, dass ein reaktives
Verhalten der Branche in die Sackgasse fuhrt. Stattdessen braucht
es eine proaktive Strategie fir Unternehmen, um Potenziale rational
zu identifizieren, zu priorisieren und vor allem die Deutungshoheit im
offentlichen Diskurs zu erlangen. Der Aufsatz skizziert eine maogliche
Methodik, deren Instrumente und den Nutzen fir die Unternehmen.
Pladiert wird fir einen Rollenwechsel vom Getriebenen zum Gestalter
in schwierigen Zeiten.

Municipal public transport operators are under growing cost pressure,
driven by the budgetary constraints of their owners. Blanket austerity
measures threaten to destroy the already fragile balance between pub-
lic services, climate targets, and economic viability. This article argues
that a reactive approach by the industry leads to a dead end. Instead,
companies need a proactive strategy to rationally identify and prioritize
potential, and above all, to gain interpretive sovereignty in the public
discourse. The paper outlines a possible methodology, its tools, and
the benefits for the companies. There are calls for a change in roles —
from being driven to becoming a shaper in difficult times.
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Wenn nicht mehr die Reichweite

entscheidet: Flash-Charging

fur anspruchsvolle Buskorridore

Wilfried Camus, Nikos Nitzsche, Lukas Papageorgiou

“‘ {ﬂhl

Abb. 1: Flash-Charging in Nantes: Nachladung wahrend des Betriebs ermdglicht die Elektrifizierung anspruchsvoller Buskorridore mit Doppel-

gelenkbussen.

ie Elektrifizierung stadtischer Bus-
Dﬂotten ist in Deutschland und Eu-

ropa vom Pilotstadium in den Re-
gelbetrieb {ibergegangen. Fiir viele Linien
ist Depotladen inzwischen die naheliegen-
de und sinnvolle Ldsung: Die Fahrzeuge
kehren abends in den Betriebshof zurtick,
werden (iber Nacht geladen und gehen am
Morgen wieder in den Umlauf.

Fiir einen groPen Teil des OPNV-Netzes
funktioniert dieses Modell hervorragend.
Schwieriger wird es jedoch dort, wo Busse
iber viele Stunden im Einsatz sind, hohe
Fahrgastzahlen aufnehmen oder taglich
deutlich mehr als 250 km zurticklegen miis-
sen. Das betrifft insbesondere Gelenk- und
Doppelgelenkbusse, BRT-dhnliche Kor-
ridore und Linien, die in Takt, Kapazitat
und stadtebaulicher Wirkung eine strafen-
bahn&hnliche Rolle einnehmen. Haufig sind
diese Linien zugleich durch hohe Fahrgast-
zahlen, anspruchsvolle Topographie, lange
Streckenverldufe und einen hohen Energie-
bedarf gepragt, was besondere Anforderun-
gen an das Elektrifizierungskonzept stellt.

Insbesondere Stddte bendtigen neben

emissionsfreien Antrieben oft zusatzliche
Kapazitaten im offentlichen Verkehr. Eine
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dafiir naheliegende Option, dies durch den
Bau oder den Erhalt von Strapenbahnen zu
16sen, ist jedoch in der Regel mit hohen In-
vestitionen verbunden, die die verfiigbaren
Budgets tibersteigen. Vor diesem Hinter-
grund kommt busbasierten Hochleistungs-
systemen eine zunehmend wichtige Rolle
bei der Erweiterung von Kapazitdten im
offentlichen Verkehr zu.

Die zentrale Herausforderung besteht da-
rin, stark ausgelastete Buskorridore zu de-
karbonisieren, ohne dafiir Einbufen bei
Kapazitit, Taktangebot oder betrieblicher
Flexibilitat in Kauf nehmen zu miissen.

Der Betrieb bestimmt
die Technologie

Ende 2025 waren in Deutschland bereits
gut 4000 batterieelektrische Busse im Ein-
satz!. Das klassische Depotladen ist da-
bei heute die am h&ufigsten eingesetzte
Variante, um die Busse betriebsbereit zu
halten. Das ist nachvollziehbar, denn sie
ist vergleichsweise einfach zu planen und

" PwC Deutschland: E Bus-Radar 2026. Der E Bus setzt
sich durch — trotz schwieriger Rahmenbedingungen,
Diisseldorf 2026, S. 1, verfiigbar unter:

PwC E Bus-Radar 2026 (abgerufen am 14.07.2026).

Alle Abb.: Hitachi Energy

eignet sich besonders fiir Linien mit mode-
rater Tageslaufleistung, ausreichender Bat-
teriekapazitdt und planbaren Standzeiten
im Betriebshof.

Mit zunehmenden Laufleistungen wach-
sen jedoch die Herausforderungen. Grofe-
re Batterien erh6hen zwar in der Regel die
Reichweite, gleichzeitig steigen damit aber
zumeist auch die Einkaufspreise der Busse.
Parallel bringen gréfere Batterien mehr Ge-
wicht und gréperen Platzbedarf im Fahrzeug
mit sich, was wiederum die Fahrgastkapazi-
tat reduziert. Auf besonders energieintensi-
ven Linien kann selbst eine grofe Batterie
nicht ausreichen, um die gesamte Umlauf-
leistung eines Fahrzeugs abzudecken. In
solchen Fallen sind h&ufig zusétzliche Fahr-
zeuge erforderlich, um das vorgesehene
Fahrplanangebot aufrechtzuerhalten. Im
Depot kann die Anzahl der gleichzeitig zu
ladenden Fahrzeuge die Anforderungen an
Netzanschluss, Betriebshoflayout und Last-
management deutlich erhohen.

Opportunity Charging adressiert diese He-
rausforderung, indem Fahrzeuge an End-
haltestellen innerhalb weniger Minuten
nachgeladen werden. Technisch kommen
dabei sowohl infrastrukturseitige als auch
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fahrzeugseitige Pantografen zum Einsatz.
Voraussetzung ist dabei jedoch, dass die
erforderlichen Ladezeiten mit den betrieb-
lichen Umlaufen und Fahrplanen vereinbar
sind.

Flash-Charging verfolgt eine ganzlich an-
dere Betriebslogik. Das Konzept beginnt
nicht bei der maximalen Reichweite ei-
nes Fahrzeugs, sondern bei der Analyse
des Umlaufs: Welche Energie benétigt der
Bus auf einer Linie? Wo entstehen ohne-
hin betriebliche Halte, die genutzt werden
kdnnen? Wie viel Energie muss in diesen
Zeitfenstern nachgeladen werden, damit
Fahrplan und Fahrzeugumlauf stabil blei-
ben?

Wie ,,Flash-Charging“ entstand

Bereits 2011 beschéftigte sich der offentli-
che Nahverkehrsbetreiber in Genf, ,Trans-
ports Public Genevois (TPG)”“ mit der Fra-
ge, wie ein hochausgelasteter Buskorridor
elektrifiziert werden kann, ohne die Leis-
tungsfahigkeit des bestehenden Systems
wesentlich zu verdndern. Gesucht wurde
eine Losung, die die bestehende Kapazitat
und Taktdichte beibehélt, ohne zusatzliche
Fahrzeuge oder betriebliche Reserven zu
erfordern.

Die Anzahl und Art der Ladepunkte, die
Batteriekapazitaten, die Fahrzeugarchitek-
tur und auch die Energieversorgung wur-
den anschliefend aus dem Linienprofil
abgeleitet. Ziel war eine Losung, die die
Dekarbonisierung ermoglicht, ohne Ab-
striche bei Kapazitat, Fahrzeugeinsatz oder
betrieblicher Effizienz in Kauf nehmen zu
missen. Die Herausforderung bestand
darin, diese Anforderungen in einem tech-
nisch und wirtschaftlich tragfahigen Ge-
samtkonzept zu vereinen.

Betrieb statt Batterie:
Energie im Umlauf

Um diesen Zielkonflikt aufzulésen, entwi-
ckelte man gemeinsam mit Hitachi Energy
und anderen Partnern in Genf die System-
16sung Grid-eMotion® Flash. Der Mehrwert
von Flash-Charging liegt insbesondere auf
Linien, bei denen die verfiigbaren Standzei-
ten nicht ausreichen, um gréBere Energie-
mengen konventionell nachzuladen. Durch
kurze Ladevorgidnge an ausgewihlten Hal-
tepunkten und Endstellen, die ohnehin
Teil des reguldren Betriebsablaufs sind,
wird die bendtigte Energie schrittweise
tiber den gesamten Umlauf nachgeladen.
Dadurch lasst sich die erforderliche Reich-
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weite bereitstellen, ohne besonders grope
Batteriekapazitdten einsetzen zu missen.
Gleichzeitig erweitert dieser Ansatz die
Einsatzmoglichkeiten batterieelektrischer
Busse auf Linien mit langen Umlaufen oder
erhohtem Energiebedarf. Der Ladevorgang
erfolgt vollautomatisch und ist in die regu-
laren Halte- und Wendezeiten integriert.
Dadurch werden zusatzliche Ladepausen
vermieden und Fahrer miissen nicht ein-
greifen. Dies vereinfacht den Betrieb und
reduziert potenzielle Fehlerquellen im tag-
lichen Fahrzeugeinsatz. Besonders relevant
ist das System beispielsweise fiir Strafen-
bahn-Ersatzsysteme, BRT-Korridore oder
topografisch anspruchsvolle Stadte sowie
allgemein Linien mit hoher Fahrzeugaus-
lastung.

Wie die Technik funktioniert

Flash-Charging versteht sich als integriertes
Gesamtsystem, bei dem Fahrzeug, Batterie,
Ladeinfrastruktur, Pantograf und Betriebs-
fihrung gezielt aufeinander abgestimmt
werden. Typischerweise kommt das System
bei 18- und 24-Meter-Fahrzeugen sowie auf
hoch ausgelasteten Linien mit kurzen Takt-
folgen zum Einsatz. Anstelle sehr grofer
Traktionsbatterien werden vergleichsweise

Mobilitats- und Ladeinfrastrukturkonzepte.

kompakte Batterien eingesetzt, die sehr
h&ufig und mit sehr hoher Leistung nach-
geladen werden. Dabei kommen Batterien
aus Lithium-Titanat-Oxid (LTO) zum Ein-
satz. Diese sind fiir hohe Lade- und Entla-
deraten sowie viele Ladezyklen ausgelegt
und eignen sich daher besonders fiir dieses
Einsatzprofil. Zudem ist das System darauf
ausgelegt, Ladezustdande unterhalb von
30 Prozent oder oberhalb von 80 Prozent
weitgehend zu vermeiden. Durch das hdu-
fige Nachladen wird die Batterie konstant
in einem giinstigen Ladezustandsbereich
gehalten, wodurch sich ihre Lebensdauer
erhdht.

Ein wesentliches Merkmal des Flash-
Systems ist die Einbindung des Antriebs-
strangs in den Ladevorgang. Wahrend die
streckenseitige Infrastruktur Gleichspan-
nung bereitstellt, erfolgt die Energieum-
wandlung und das eigentliche Laden direkt
im Fahrzeug. Dadurch wird die Schnitt-
stelle zwischen Infrastruktur und Fahrzeug
deutlich vereinfacht. Fiir den eigentlichen
Energietransfer ist keine komplexe Kom-
munikationssequenz zwischen Fahrzeug
und Infrastruktur erforderlich. Die Energie-
tibertragung erfolgt vollautomatisch {iber
einen fahrzeugseitigen Pantografen, der
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innerhalb kiirzester Zeit Kontakt zur Lade-
einrichtung herstellt. Geladen wird an aus-
gewahlten Haltestellen, Endpunkten oder
im Depot, wobei typische Ladeleistungen
zwischen 400 und 600 kW liegen. Da die
Leistungselektronik und die Systemarchi-
tektur speziell auf dieses Betriebskonzept
ausgelegt sind, kann die Energieilibertra-
gung unmittelbar nach der Kontaktierung
bereits nach wenigen Sekunden beginnen.
Dadurch lassen sich auch sehr kurze be-
triebliche Haltezeiten effektiv zur Energie-
versorgung nutzen.

Von Genf in die Welt: Vom
Pilotprojekt zum Regelbetrieb

Nach dem Projektstart im Juni 2016 ist
Grid-eMotion® Flash  mittlerweile  seit
2018 und damit seit tiber acht Jahren in
Genf im Regelbetrieb. Aus dem Demons-
trationsbetrieb entwickelte sich ein gréBerer
Einsatz mit Gelenk- und Doppelgelenkbus-
sen sowie mehreren Ladepunkten entlang
der Strecken und in Depots. Das Projekt in
Genf umfasst 142 Busse auf sieben Linien
mit mehreren 600-kW-Ladepunkten im Stre-
ckennetz und in drei Depots.

Die Betriebserfahrungen seit der Inbe-
triebnahme im Méarz 2018 zeigen zugleich,
dass nicht nur die hohe Ladeleistung fiir

den zuverlidssigen Betrieb relevant war.
Mindestens ebenso wichtig fiir den si-
cheren Betrieb sind aus Sicht von TPG
die zuverldssige automatische Kontak-
tierung, eine geeignete Energietechnik
sowie die integrierte Uberwachung, mit
der sich Stérungen oder verdnderte Be-
triebszustédnde friithzeitig erkennen und
auffangen lassen.

“We reached 4 million km of operations
with Flash technology, transporting
around 20,5 million passengers and saving
6,3 thousands tons of CO, emission.”

Olivier Augé
Technical Director
Transport Public Genevois

Die in Genf gewonnenen Betriebserfahrun-
gen flossen anschliefend in weitere Projek-
te ein: Im Nachbarland Frankreich hat die
Stadt Nantes einen hoch ausgelasteten Kor-
ridor mit Grid-eMotion® Flash und passenden
Doppelgelenkbussen ausgestattet. Seit De-
zember 2019 fahren dort 22 Doppelgelenk-
busse in einem engen Takt und beférdern
rund 40.000 Fahrgéste pro Tag.

Die insgesamt zehn Flash-Ladepunkte wur-
den sowohl an ausgewédhlten Positionen
entlang der Strecke als auch im Depot in-

Komponenten des Elektrobusses

Energieversorgung innerhalb

regularer Haltezeiten
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Abb. 2: Komponenten der Ladetechnik.
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stalliert. Ahnliches zeigt sich in Clermont-
Ferrand, wo zwei Linien mit 13 beziehungs-
weise 17 km Lange mit 40 Gelenkbussen
bedient werden. Auch hier spielten bei
der Auswahl des Systems sowohl die ho-
hen Kapazitdtsanforderungen als auch die
kurze Taktfolge eine entscheidende Rolle.
In beiden Stadten wurden zudem Flash-
Ladepunkte in den Depots installiert, die
beim Ein- und Ausfahren genutzt werden.
Dadurch sind keine festen Ladeplatze erfor-
derlich; die Fahrzeuge kénnen unabhangig
vom Ladezustand flexibel abgestellt wer-
den. Dies vereinfacht die Depotorganisati-
on, reduziert den Infrastrukturbedarf in den
Abstellbereichen und vermeidet zusatzli-
chen Aufwand fiir Lastmanagement und
Ladeplatzzuordnung. Beide Projekte ver-
deutlichen, dass die Auslegung der Ladear-
chitektur mapgeblich von den betrieblichen
Rahmenbedingungen abhéngt.

Die Anwendung des Systems beschrdnkt
sich inzwischen nicht mehr auf Europa:
Seit Mérz 2025 ist Grid-eMotion® Flash auch
in Brisbane im Regelbetrieb. Das Projekt
umfasst mehrere Flash-Ladepunkte fiir ei-
nen hoch ausgelasteten Buskorridor mit
Taktfolgen von bis zu zwei Minuten. Die
australische Stadt bereitet sich damit nicht
nur auf die Ausrichtung der Olympischen
Spiele 2032 vor, sondern baut im Zuge des-
sen auch die Kapazitaten ihres offentlichen
Verkehrs aus.

Warum ,,Flash-Charging*
eine Lésung fiir spezielle
Anforderungen bleibt

Trotz erfolgreicher Referenzprojekte bleibt
Flash-Charging eine spezialisierte Losung
fir ausgewahlte Anwendungsfille. Ein
Grund liegt in der erforderlichen System-
integration. Fahrzeug, Batterie, Antrieb,
Pantograf, Ladepunkt und Betriebsleitsys-
tem miissen gemeinsam betrachtet und
aufeinander abgestimmt beschafft und
betrieben werden. Dies ist aufwandiger als
die Einfihrung eines weitgehend standar-
disierten Depotladesystems.

Flash-Charging lasst sich nicht als standar-
disierte Losung von der Stange planen und
beschaffen, sondern erfordert eine friih-
zeitige Abstimmung zwischen Verkehrsun-
ternehmen, Aufgabentragern, Fahrzeug-
herstellern, Netzbetreibern und Planern.
Hinzu kommt, dass der Markt zunehmend
auf Interoperabilitdt und standardisierte
Schnittstellen ausgerichtet ist. Diese Ent-
wicklung ist nachvollziehbar, kann aber
dazu fiihren, dass spezialisierte Losungen
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weniger Beachtung finden, obwohl sie fiir
einzelne Korridore sinnvoll sein kdnnen
und je nach Betriebskonzept betriebliche
sowie wirtschaftliche Vorteile bieten — bei-
spielsweise dann, wenn sich die geforderte
Transportkapazitdt ohne zusitzliche Fahr-
zeuge bereitstellen lasst.

Die richtige Losung
fir den richtigen Betrieb

Flash-Charging ist keine Universallosung.
Auf Linien mit niedriger Tageslaufleistung,
langen Standzeiten oder geringer Fahr-
zeugauslastung ist Depotladen hiufig einfa-
cher und wirtschaftlicher. Auch bei kleinen
Flotten lassen sich die Vorteile des Systems
h&ufig nur eingeschrankt ausspielen.

Nahverkehrsnetze, deren Betriebshofstruk-
tur, Umlédufe und Netzanschliisse bereits

ausreichend gut auf Nachtladung ausgelegt
sind, werden nur in Ausnahmefallen einen
Systemwechsel benétigen. Umgekehrt kann
Flash-Charging aber insbesondere dort rele-
vant werden, wo zusétzliche Batteriekapa-
zitdten oder zusatzliche Fahrzeuge teurer
waren, als eine gezielt ausgelegte Ladeinf-
rastruktur. In solchen Fallen lohnt sich eine
detaillierte betriebliche und wirtschaftliche
Betrachtung.

Fazit

Die Elektrifizierung des Busverkehrs ist kein
einheitlicher Technologiepfad. Depotla-
den, terminalbasierte Zwischenladung und
Flash-Charging existieren nebeneinander
und adressieren unterschiedliche betrieb-
liche Realitdten. Bei besonders intensiven
Korridoren liegt die Herausforderung der
Elektrifizierung meist weniger in der theo-
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retischen Reichweite eines Fahrzeugs als in
der Aufrechterhaltung einer gleichbleibend
hohen Betriebsqualitat: gleiche Kapazitat,
gleicher Takt, stabile Umldufe und ausrei-
chende Reserven im Regel- und Stérungs-
betrieb.

Auf Basis der Erfahrungen aus Genf und
weiteren Projekten zeigt Flash-Charging,
dass hoch ausgelasteter elektrischer Bus-
betrieb auch iiber eine ladezentrierte statt
batteriezentrierte Systemauslegung mog-
lich ist. In Deutschland eignen sich insbe-
sondere Buslinien mit hoher Frequenz und
hoher Reichweite sowie ehemalige oder
potenzielle Strafenbahnkorridore fiir ei-
nen Einsatz dieser Technologie. Ob dieser
Ansatz geeignet ist, hangt jedoch von den
betrieblichen Anforderungen des jeweili-
gen Netzes ab — nicht von einer technolo-
gischen Praferenz.

Zusammenfassung/Summary

Wenn nicht mehr die Reichweite entscheidet:
Flash-Charging fiir anspruchsvolle Buskorridore

Hohe Kapazitaten, lange Strecken oder dichte Takte gelten als be-
sondere Herausforderung fur die Elektrifizierung des Busverkehrs.
Flash-Charging verfolgt hierflir einen betriebsorientierten Ansatz: Statt
Reichweite durch immer gréBere Batterien bereitzustellen, wird Ener-
gie gezielt wahrend des Linienbetriebs nachgeladen. Anhand inter-
nationaler Praxisbeispiele zeigt der Beitrag, wie sich anspruchsvolle
Buskorridore, sei es aufgrund hoher Taktfrequenzen oder langer Stre-
ckenverlaufe, elektrifizieren lassen, ohne Fahrplan, Kapazitat oder
Flottengrée grundlegend zu veréandern

When range is no longer the deciding factor:
Flash Charging for demanding bus corridors

High capacities, long routes or tight headways are among the key
challenges in the electrification of bus operations. Flash Charging takes
an operationally driven approach: instead of increasing range through
ever larger batteries, energy is replenished strategically during reve-
nue service. Drawing on international operating experience, the article
shows how demanding bus corridors, whether characterized by high
service frequencies or long route lengths, can be electrified without
fundamentally changing timetables, capacity or fleet size.

ANZEIGE

Prufernavi
Weniger Aufwand, mehr Wirkung - die App steigert
die Wirtschaftlichkeit im Prufdienst.

Effizienz auf
allen Linien

leistungsfiéhige Mobilitat.

rms

Digitale Lésungen fiir eine nachhaltige,
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Abb. 1: Die Berliner Verkehrsbetriebe wollen 1500 Elektrobusse anschaffen.

Berlin setzt auf E-Busse
mit Batteriepass — Recycling gesichert

Ricky Thiermann

ie Antriebswende hat den offentli-
Dchen Nahverkehr erreicht. Bis 2035

sollen alle in der EU neu zugelas-
senen Stadtbusse durch Elektrifizierung
emissionsfrei sein. Grundlage des Antriebs
sind Lithium-lonen-Akkus. Sie sind kei-
ne Wegwerfware, sondern recyclingfahig.
Doch dafiir miissen sie {iber ihren gesam-
ten Lebenszyklus hinweg verfolgt werden.
Damit das einfacher wird, fordert die EU ab
2027 sogenannte Batteriepéasse.

Sie sind eine Variante des digitalen Pro-
duktpasses (DPP). Das ist ein standardi-
sierter Speicher fiir Produktinformationen.
Die EU-Batterieverordnung macht ihn ab
2027 fir Fahrzeugbatterien zur Pflicht. Ein
Batteriepass enthalt detaillierte Informa-
tionen wie beispielsweise Hersteller- und
Identifikationsdaten, die chemische Zu-
sammensetzung und die Herkunft des ver-
bauten Materials, aktuelle Leistungsdaten
wie etwa die Anzahl der bisherigen Lade-
zyklen und die erwartete Lebensdauer, den
CO,-Fupabdruck und Hinweise zum Recy-
cling. Denn ein Kreislaufsystem bei Fahr-
zeugbatterien wird nur funktionieren, wenn
so gut wie jede Batterie erfasst und recycelt
wird.
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Berlin gehoért zu den vielen deutschen
Grofstadten, die ihr Bussystem Zug um
Zug auf Elektroantrieb umstellen. Die Ber-
liner Verkehrsbetriebe (BVG) betreiben
bereits bisher rund 300 E-Busse, eine der
grofBten E-Bus-Flotten in Deutschland. Bis
2027 ist ein Ausbau auf 500 Stiick geplant.
Anfang der 2030er Jahre sollen es rund
1500 Fahrzeuge sein. Die 50 neuesten Elek-
trobusse der BVG sind Gelenkbusse mit
41 Sitzplatzen. Sie haben eine Batterieka-
pazitat von 700 kW/h und damit eine Reich-
weite von ungefdhr 600 Kilometern.

Digitaler Lebenslauf
der Batterie

Die Hersteller schitzen die maximale Le-
bensdauer ihrer Fahrzeugbatterien auf
15 Jahre. Erst dann fallt die Kapazitat unter
70 Prozent. Anschliefend ist ein ,Second
Life* als Stromspeicher oder ein Recycling
moglich. Wahrend dieser Zeit informiert
der Batteriepass jeden Besitzer der Batte-
rie tiber den aktuellen Stand. Die Software
stammt vom Dortmunder Unternehmen
Spherity. Technisch gesehen ist der Batte-
riepass ein Datensatz in einem dezentralen
Speicher in der Cloud.

Foto: BVG, Andreas Sii3

Der Zugriff darauf erfolgt tiber eine ein-
deutige Kennung der Batterie direkt am
Gehé&use. Die einfachste und von den
BVG-Bussen genutzte Moglichkeit ist ein
Aufkleber mit einem QR-Code. Das ist kos-
tengtinstig, sehr leicht umzusetzen und zu-
dem mit jedem Smartphone auslesbar. Der
Scan fiihrt dann zum Aufruf einer Website,
die auf eine Online-Datenbank mit allen
Infos zugreift.

Einige Anbieter von Produktpdssen nutzen
Alternativen zum QR-Code. So erlauben
RFID-Tags das Scannen aus groferen Dis-
tanzen, was hilfreich fiir automatisierte
Prozesse in der Fertigung ist. NFC-Chips
bieten eine hdhere Sicherheit und spei-
chern zudem einige Daten direkt. Die EU
legt einen QR-Code-Aufkleber als Min-
destanforderung fest.

Die enthaltenen Informationen miissen
verifizierbar, manipulationssicher und
rollenbasiert zuganglich sein. Dies wird
durch offene Standards wie dezentrale
Identifikatoren und kryptografisch sig-
nierte Nachweise ermoglicht. So kann
zumindest theoretisch jeder Interessierte
allgemeine Nachhaltigkeitsinformationen
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einsehen, wahrend die BVG, ihre Ge-
schéftspartner und die Berliner Behdrden
auf detaillierte, nichtoffentliche Daten
zugreifen kénnen. Durch diese Trennung
werden sensible Informationen nicht un-
kontrolliert geteilt.

Automatisierte Compliance

Neben Nachhaltigkeitsdaten konnen die
Hersteller auch zusatzliche Informationen
wie beispielsweise Reparaturanleitungen,
Referenzhandbiicher, Schaltpldne und vie-
les mehr anbieten. Der Anbieter der Soft-
ware fiir den Batteriepass integriert dar-
tiber hinaus zusétzliche Funktionen wie
eine automatisierte Compliance-Bericht-
erstattung und einen Datenaustausch mit
Behorden.

Ein zentraler Mehrwert des Batteriepasses
liegt in der automatisierten Compliance-
Berichterstattung. Auf Basis der in der
Cloud gespeicherten Informationen lassen
sich Berichte und Nachweise automatisiert
erstellen. Sie entsprechen den Vorgaben
der EU-Regulierung. Standardisierte Da-
tenmodelle und Validierungsmechanis-
men stellen sicher, dass Pflichtangaben
vollstandig, aktuell und formal korrekt vor-
liegen. Damit kann die BVG schneller auf
Priifungen reagieren und Audits effizient
vorbereiten.

Zudem schafft der Batteriepass die Grund-
lage fiir einen strukturierten und nach-
vollziehbaren Datenaustausch mit den
zustéandigen Behodrden wie dem Umwelt-
bundesamt oder Priiforganisationen. Das
erleichtert die Priifprozesse und reduziert
den administrativen Aufwand auf beiden
Seiten. Eine solche Automatisierung un-
terstiitzt eine schlanke Biirokratie bei der
digitalen Aufsicht tiber die komplexen
Liefer- und Produktketten von Fahrbatteri-
en.

duktlésungen.

Strategischer Nutzen
fiir die BVG

Fir die BVG ist sowohl die Einfiihrung der
neuen Elektrobusse als auch ihre Ausstat-
tung mit einem Batteriepass ein grofer
Fortschritt, auch fiir die Nachhaltigkeit. Zwar
sind Elektrobusse in der Anschaffung noch
teurer als Dieselfahrzeuge, aber der Be-
trieb ist dank sauberem Okostrom deutlich
giinstiger und berechenbarer. So haben bei-
spielsweise die ersten 228 E-Busse in Berlin
zwischen 2019 und 2024 knapp {iber neun
Millionen Liter Diesel und rund 30.000 Ton-
nen CO, eingespart sowie zusatzlich mehr
als 5000 Tonnen giftiger Stickoxide.

Mit den Batteriepdssen wird die Bilanzie-
rung dieser Zahlen in Zukunft einfacher
und préziser. Der Batteriepass unterstiitzt
damit nicht nur die Erfullung der regula-
torischen Anforderungen wie beispiels-
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Abb. 2: Akku und
Hochvolt-Elektro-
nik: Der Batterie-
pass hilft bei der

Wartung.
Foto: Michael Wagner

weise fiir die Nachhaltigkeitsberichterstat-
tung, sondern wird zu einem Werkzeug fiir
die strategische Steuerung. Denn manu-
ell lasst sich eine Flotte von mindestens
1500 E-Bussen nicht sinnvoll tiberwachen.
Ganz abgesehen von der Erfiillung der Be-
richtspflichten betreffend Nachhaltigkeit.

Der Batteriepass sammelt alle Informati-
onen an einem Ort und ermdglicht einen
klar geregelten, digitalen Datenaustausch
mit Behorden und Geschiftspartnern. Sie
erhalten relevante Informationen gezielt
und nachvollziehbar, ohne dass irrtiimlich
sensible Geschéftsgeheimnisse offenge-
legt werden. Dadurch werden die Priifpro-
zesse beschleunigt und der biirokratische
Aufwand fiir Compliance gesenkt. Und
nach dem Ende der Lebensdauer einer
Fahrbatterie werden ihre Demontage und
das Recycling der wertvollen Rohstoffe
deutlich erleichtert.
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Zusammenfassung/Summary

Berlin setzt auf E-Busse mit Batteriepass —

Recycling gesichert

Berlin treibt die Elektrifizierung des OPNV voran und nutzt dabei als
Vorreiter fir seine E-Busse Batteriepdsse von Spherity. Diese digita-
len Datenséatze speichern wichtige Lebenszyklusdaten der Batterie
manipulationssicher und dezentral. Die Informationen sind Uber einen
QR-Code in der Cloud zugénglich. Sie ermdglichen das Recycling der
Batterie und automatisierte Berichte an die Behérden. Fur die Berliner
Verkehrsbetriebe entsteht so ein zentrales Steuerungsinstrument fiir
Nachhaltigkeit und effiziente Kreislaufwirtschaft.

Berlin is focusing on e-busses with battery passport —

recycling guaranteed

Berlin is pushing the electrification of local public transport and,
as a pioneer, is using Spherity battery passports for its e-busses.
These digital data sets store important battery life-cycle data in a
tamper-proof and decentralised manner. The information is acces-
sible via QR-Code in the cloud. It enables battery recycling and au-
tomated reporting to authorities. So, a central control system for
sustainability and efficient circular economy has been created for

the Berliner Verkehrbetriebe.
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Effektiver Klimaschutz bedarf
eines OPNV-Ausbaus in Stadt und Land

Dr. Axel Stein; Dennis Gilnthel; Stephan Uller; Bastian Kettner, M.Sc.

obilitdt und Verkehr sind integra-
M le Bestandteile der Gesellschaft.

Ohne die Beweglichkeit und die
Ortsverénderung von Personen und Giitern
sind sowohl eine wirtschaftliche Tatigkeit,
die Produktion und Handel einschlieft, als
auch eine angemessene soziale, wirtschaft-
liche und kulturelle Teilhabe nicht méglich.
Verkehr verursacht jedoch Emissionen, die
die Umwelt und die Gesundheit der Bevol-
kerung schadigen und den Klimawandel
beschleunigen. Eine vordringliche Heraus-
forderung der Verkehrspolitik liegt daher
darin, auf der einen Seite die Emissionen
des Verkehrs durch verschiedene Konzepte
und Mafnahmen mittelfristig komplett zu
vermeiden und auf der anderen Seite die
Mobilitat von Menschen und Giitern zu er-
moglichen.

Schlechte Klimabilanz
des Verkehrssektors

Fiir den Verkehrssektor stellen die gesetzten
Klimaschutzziele eine besondere Herausfor-
derung dar. Der gropte Teil der Staatenge-
meinschaft hat sich im Rahmen der UN-KIi-

makonferenz in Paris 2015 unter anderem
dazu verpflichtet, die durch Emissionen von
Treibhausgasen (THG) bedingte Erderwar-
mung zu stoppen [1]. Nicht erst seitdem
wurden auf EU- und auf nationaler Ebe-
ne rechtsverbindliche Verordnungen und
Gesetze erlassen, um den THG-Ausstop zu
senken. So verpflichtet das Europaische Kli-
magesetz die EU-Staaten zu Klimaneutrali-
tat bis zum Jahr 2050 und zur Reduktion der
THG-Emissionen um 55 Prozent bis 2030
gegeniiber dem Stand von 1990 [2].

Das Bundes-Klimaschutzgesetz (KSG) soll
die Umsetzung der Klimaschutzziele der
EU auf nationaler Ebene gewihrleisten. Mit
der ersten Novelle des Gesetzes, die Ende
August 2021 in Kraft trat, wurden unter
anderem die nationalen THG-Reduktions-
ziele erhoht. Demnach sollen 2030 65 Pro-
zent statt 55 Prozent weniger CO,-Aq. als
1990 emittiert und die THG-Neutralitat
bereits 2045 erreicht werden [3]. Um die-
ses Ziel zu erreichen, muss jedes Ressort
einen erheblichen Beitrag leisten. Zwar ist
seit der zweiten Novelle des KSG eine sek-
toreniibergreifende Bilanzierung moglich,

die Ziele des KSG bleiben davon jedoch
unberiihrt.

Fir den Verkehrssektor stellen die ge-
setzten Klimaschutzziele eine besondere
Herausforderung dar. Im Jahr 2024 war er
fir 22 Prozent aller THG-Emissionen in
Deutschland ursdchlich (Abb. 1). Wahrend
andere Sektoren wie die Industrie oder die
Energiewirtschaft ihren Ausstof von THG
um rund 46 beziehungsweise 60 Prozent
gegeniiber 1990 gesenkt haben, wurden im
Verkehrssektor lediglich knapp 12 Prozent
eingespart (4].

Der Grund fiir den bislang unzureichenden
Klimaschutzbeitrag liegt darin, dass die
Verkehrsleistung sowie die Zahl hochmo-
torisierter Fahrzeuge mit hohem Verbrauch
von Kraftstoff fossilen Ursprungs gestiegen
sind. Der motorisierte Individualverkehr
(MIV) verursacht auch deshalb mit 61 Pro-
zent den gropten Anteil der CO,-Emissio-
nen im Strapenverkehr der EU [5].

Dass der Verkehrssektor nur unzureichend
dem Zielpfad zur THG-Einsparung folgt,

Abb. 1: Rolle des
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wird in einem Gutachten des Expertenra-
tes fiir Klimafragen [6] und einer Studie im
Auftrag des Umweltbundesamtes (UBA)
[7] deutlich. Nach Projektionen der Bun-
desregierung wird der Verkehr selbst mit
umgesetzten und geplanten Klimaschutz-
mafnahmen im Jahr 2030 36 Mio Tonnen
CO,-Aq. iiber der Zielmarke von 79 Tonnen
liegen (Abb. 2) [8].

Bausteine zur Senkung
der THG-Emissionen
im Verkehrssektor

Um die THG-Emissionen im Verkehrssek-
tor effektiv und dauerhaft zu senken, hat
das UBA acht Bausteine identifiziert, die
den Verkehrssektor auf den im KSG be-
schriebenen THG-Minimierungspfad brin-
gen kdnnen. Hierzu zéhlen unter anderem
eine verursachergerechte CO,-Bepreisung,
der Abbau klimaschadlicher Subventionen
und die Elektrifizierung von Pkw. Laut UBA
kdnnten durch diese Bausteine ausgehend
vom Jahr 2026 bis zum Jahr 2045 insgesamt
433 Mio Tonnen CO,-Aq. eingespart wer-
den [9].

Zwei der acht Bausteine — die Starkung der
Schiene sowie die des Umweltverbundes
— unterstreichen die hohe Relevanz des 6f-
fentlichen Verkehrs fiir die Erreichung der
Klimaziele. Damit der offentliche Verkehr
diese erreichen kann, braucht es neben
einer Energiewende im Verkehr, also dem
Wechsel auf nicht-fossile Energietrager,
vor allem eine Verkehrswende. Hierunter
wird neben der Verkehrsvermeidung und
der technischen Verbesserung der Effizi-
enz die Verlagerung weiter Teile des MIV
auf Verkehrsmittel des Umweltverbundes
verstanden. Damit wiirden Verkehre nicht
nur energieeffizienter und klimaschonen-
der erbracht, sondern dariiber hinaus auch
ein wichtiger Beitrag zum Umwelt- und Ge-
sundheitsschutz, zur Mobilitatssicherung
sowie zu einer flachensparenden Landnut-
zung geleistet.

Region als Fokus von
Verlagerungsstrategien

Allerdings muss eine Verlagerung grofer
Teile des MIV auf den offentlichen Ver-
kehr nicht nur in urbanen, sondern auch
in landlichen Raumen stattfinden, um die
skizzierten Mengen an THG einzusparen.
Der OPNV kann sich dadurch zum Riickgrat
der Verkehrswende entwickeln. Die damit
verbundenen Angebotsverbesserungen im
landlichen Raum leisten nicht nur einen
Beitrag zur Sicherung von Teilhabe, son-
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dern auch zum Schutz der natiirlichen Le-
bensgrundlagen.

Das derzeitige OPNV-Angebot wird in vie-
len Regionen jedoch als zu unattraktiv
wahrgenommen. Auch zur Sicherung von
Gemeinwohlinteressen wie der gesell-
schaftlichen Teilhabe tragt der OPNV mo-
mentan nicht in dem Mafe wie nétig bei,
was neben Menschen ohne MIV-Option
aufgrund auch perspektivisch hoher Ener-
giepreise besonders drmere Bevolkerungs-
gruppen betrifft [10].

Damit der OPNV seine Potenziale vollends
ausschopfen kann, bedarf es eines massi-
ven Ausbaus an offentlichen Mobilitatsan-
geboten. Das Augenmerk ist hier auf Ange-
bote fiir mittlere Reiseweiten von zehn bis
unter 100 Kilometern zu richten, da hier
der gropte Teil der Verkehrsleistung im MIV
erbracht wird und der MIV einen sehr ho-
hen Anteil am Modal Split hat [11]. Daher
liegt ein besonders grofes Wachstums-
und Verlagerungspotenzial des OPNV in
der Abschopfung der Nachfrage fiir mittle-
re Reisedistanzen.

Szenario eines klimagerechten
OPNV-Angebotes

Offen blieb bislang, was aus diesem Be-
fund ftir den konkreten Angebotsumfang
im OPNV folgt und welche Kosten der
Ausbau mit sich bringt. In einem vom UBA
beauftragten Gutachten [12] wird deshalb
ausgehend vom Status quo qualitativ,
quantitativ und in Kostengrofen ein Ziel-
szenario des Ausbaus offentlicher Mobi-
litdtsangebote in Stadt und Land bis zum
Jahr 2045 entwickelt. So soll der OPNV bis
zu diesem Jahr unter Anwendung von am
Fahrgastpotenzial ausgerichteten Bedien-
und Erschliefungsstandards so gestarkt
und erweitert werden, dass er seine Rolle
als Riickgrat der Verkehrswende und wich-
tiges Instrument der Daseinsvorsorge so-
wie des Umwelt- und Gesundheitsschutzes
voll ausfiillen kann und einen unverzicht-
baren Beitrag zur dann verpflichtenden
THG-Neutralitdt Deutschlands leistet.

Parameter eines attraktiven
OPNV

Die Aufgabentrdger (Land, Verbiinde, Krei-
se) definieren in sogenannten Nahverkehrs-
pléanen das in ihren Gebieten angestrebte
Niveau des OPNV-Angebotes. So ergeben
sich Anspruchsprofile, die sehr h&ufig ab-
héngig sind von den finanziellen Spielrau-
men des Aufgabentrdgers. Entsprechend
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gibt es in Deutschland von Land zu Land,
von Kreis zu Kreis hunderte Angebotsstan-
dards im OPNV [13]. Ein ,Deutschlandan-
gebot”, das als Aquivalent zum Deutsch-
landticket Kunden in allen Landesteilen
gleichermaBen ansprechen koénnte, gibt es
also nicht.

Einen Anhaltspunkt dafiir, wie diese bun-
deseinheitliche Angebotsqualitdt ausse-
hen kdnnte, bieten die Empfehlungen des
Wissenschaftlichen Beirats beim Bundes-
minister flir Digitales und Verkehr aus dem
Jahr 2023. Der Beirat empfiehlt als Ziel-
wert einer Mobilitdtsgarantie eine stiind-
liche, besser halbstiindliche Anbindung
aller Wohnorte an den ,Kern des nachsten
Grund- und Mittelzentrums sowie zum
nédchsten Zugangspunkt des Schienenver-
kehrs” [14]. Er sieht also davon ab, unter-
halb des Stundentaktes Abstufungen in
Form eines 120-Minuten-Taktes oder ein-
zelner Fahrtenpaare zu empfehlen. Diese
Einschatzung wird gestiitzt durch die Gut-
achten zum Deutschland-Takt, verschiede-
ne Landesstrategien und zahlreiche lokale
Nahverkehrspldne [15].

Das vom Wissenschaftlichen Beirat formu-
lierte Ziel lasst sich in die in Abbildung 3
aufgenommenen Parameter {(ibersetzen,
die dem Zielszenario zugrunde liegen.
Zundchst geht es um eine konsequente
Vertaktung des Linienverkehrs, wobei der
konkrete Takt naheliegenderweise nach-
frageabhédngig ist. Einer Taktverdichtung
,nach oben” sind dabei unter anderem
mit Riicksicht auf die Betriebsstabilitat
Grenzen gesetzt, und der Nachfrage, aus
der Busfolgezeiten von dreiMinuten oder
besser folgen wiirden, sollte durch einen

Systemwechsel auf Tram oder U-Bahn ent-
sprochen werden.

Diesen modalen Verdnderungen im Ver-
kehrssystem stehen weitere gegeniiber,
die raum-zeitlicher Art sind. Auf dem Land
und in Stadtrandlage — also dort, wo das
Busangebot heute weniger gut ist — ist es
zundchst wichtig, bestehende Linien fter
verkehren zu lassen, um wenigstens den
60-Minuten-Takt zu gewdhrleisten. Aber
auch dies wird mit Blick auf eine angemes-
sene Erreichbarkeit von Zugangspunkten
des OPNV nicht reichen, um ,von allen
Wohnorten”, wie es der wissenschaftliche
Beirat formulierte, Bus und Bahn nutzen
zu konnen. So sollen Bedarfsverkehre den
konventionellen Linienverkehr erginzen,
um beispielsweise sehr kleine oder abgele-
gene Siedlungen mit einem OPNV-Angebot
zu versorgen. Unter dem Strich wird hier
angenommen, dass im Zusammenspiel
von Linienverkehr im Stundentakt und er-
ginzendem Bedarfsverkehr 95 Prozent der
Bevolkerung im Umkreis von 500 Metern ei-
nen Anschluss an den OPNV haben sollten.

Ein vierter Parameter wurde vom wissen-
schaftlichen Beirat zwar nicht hervorge-
hoben, ist aber bei niherer Betrachtung
unerlésslich fiir einen verbesserten OPNV:
Der Betrieb sollte rund um die Uhr erfol-
gen, damit der OPNV zu allen Tages- und
Nachtzeiten eine Alternative zum Auto
darstellen kann. Eine auf dieser Grundlage
erfolgende Angebotsplanung findet bis-
lang nur in Gropstddten und dem mit ihm
verflochtenen Umland statt. In der fiir das
Umweltbundesamt in Auftrag gegebenen
Studie und auferdem auch im Leistungs-
kostengutachten fiir den Verband Deut-

Konsequente Vertaktung des
Linienverkehrs (min. 60") und
nachfrageabhangige Verdichtung
bestehender Takte

4 N\
Systemwechsel auf stark
frequentierten Linien
(Grundlage: bestehende
Planungen im Schienenverkehr)

. J
4 )
Erhoéhung des
ErschlieBungsgrades auf 95 %,

z.T. durch bedarfsabhangige
Angebote

. J

(g /

s N

Ausdehnung der Betriebszeit auf
den ganzen Tag (24/7),

z.T. durch bedarfsabhangige
Angebote

\ J

raum-zeitliche Verdnderungen

Abb. 3: Dem Zielszenario zugrunde liegende Parameter eines gestarkten OPNV.
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scher Verkehrsunternehmen (VDV) [16] ist Tabelle 1: Zuordnungslogik fiir Linien zu Frequenzklassen und Frequenz
ein 24-Stunden-Betrieb des OPNV jedoch im Zielszenario, Beispiel Bus.

berticksicht

Charakteristi
i os Zi S | gemwend |z [ ]

Umsetzung eines Zielangebots .

1

A hohe Frequenz 225 10 min 20 min 60 min
durch Angebotsausweitungen
- s = mittlere Frequenz 15-24 60 (Stadtreg.) 20 min (Stadtregionen) 60 min (Stadtreg.)
im L in |enverkeh r 5 36 (landl. Reg.) 30 min (landliche Regionen) sonst: Flachenv.
niedrige Frequenz 7-14 18 60 min Flachenverkehr

Das Zielszenario baut auf diesen vier Pa-
rametern auf und wird mit einem Modell
abgebildet, dessen Grundlage im Be-  Quelk: (7] S 87

standsangebot aus dem Jahr 2023 besteht. Abb. 4: Bis 2045
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Abbildung der ErschlieBungswirkung ge-
schieht durch Disaggregation der Bevol-
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kerungszahl nach Rasterzellen im Mafstab
100 x 100 Meter.

Durch die Bildung von Frequenzklassen
wird die aktuelle Verkehrsnachfrage so weit
wie moglich berticksichtigt. Der im Zielsze-
nario abgebildete, vom Bestandsangebot
ausgehende Leistungsaufwuchs erfolgt fiir
alle Linien einer Frequenzklasse gleich,
so dass Linien weitgehend nachfrageab-
hingig modelliert werden. So bleibt im
Beispiel des Busverkehrs (siehe Tabelle 1)
die unterste Frequenzklasse im Busange-
bot (weniger als sieben Fahrten pro Tag)
unverdndert. Angebote mit heute sieben
bis 14 Fahrten pro Tag werden tagsiiber
auf einen Stundentakt mit etwa 18 Fahrten
verdichtet, Verschlechterungen gegeniiber
dem Status quo sind bei dieser Methode
ausgeschlossen. Soweit basiert das Ziels-
zenario allein auf einer Skalierung des
Bestandsangebotes und kann einen Sys-
temwechsel nicht abbilden. Deshalb wur-
de hier erganzend durch Planrecherche
erfasst, wo und in welchem Umfang das
Schienennetz fiir Tram, U-Bahn und SPNV
bis 2045 ausgebaut werden soll. Die auf
diesen Neubaustrecken zu erwartende Be-
triebsleistung wird analog zum bestands-
orientierten Modell abgeschitzt. Die An-
gebotsmodellierung bildet jedoch, wie er-
lautert, im Wesentlichen die Struktur der
bestehenden Netze. Gewiss wiirden in der
Umsetzung des Zielszenarios Anpassun-
gen im Liniennetz erfolgen.

Ergebnis:
Alle OPNV-Modi sind gefordert

Aus Abbildung 4 kann abgelesen werden,
wie die Betriebsleistung im Zielszenario in
einer Differenzierung nach OPNV-Modi [20]
wachst. Alle Verkehrstrager sind gefordert.
Insgesamt geht der dargestellte Leistungs-
aufwuchs mit einem Anstieg der Platzka-
pazitdten in den Verkehrsmitteln einher, so
dass auch aus kapazitativer Sicht eine Ver-
dopplung der Fahrgastzahlen mdaglich ist.

Das Grundgeriist des OPNV werden Schie-
nenverkehrsmittel bilden. Das gilt beson-
ders fiir den Regionalverkehr der Bahn.
Das dem Zielszenario zugrunde liegen-
de Wachstums- und Ausbauprogramm
starkt (tiber-)regionale Angebote, die die
mittleren bis weiten Distanzen bedienen.
Insofern {ibernehmen Regionalziige die
Aufgabe, landliche und urbane Regionen
miteinander zu verbinden. Innerhalb der
Ballungsraume tibernimmt die S-Bahn die
raumverbindende Rolle. Sie kann allerdings
das suburbane Umland der Gropstadte nur
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bedingt allein erschliepfen, denn die dorti-
gen kleinstadtisch-dorflichen Siedlungen
liegen eher selten an einer S-Bahn-Trasse.

Insgesamt werden die SPNV-Angebote
laut Zielszenario um etwa die Hélfte bis
2045 wachsen miissen. Dies geschieht weit
tiberwiegend im Bestandsnetz, wobei in
der Modellierung darauf geachtet wurde,
in den stark beanspruchten Netzabschnit-
ten keine Angebotsmehrung abzubilden,
die die Infrastruktur tiber die Mafen bean-
sprucht.

Fur die Bevolkerung in den Grofstadten
wiederum bedarf die Starkung des OPNV
eines Ausbaus sdmtlicher OPNV-Modi
— S-Bahn, U-Bahn, Tram, Bus und Regi-
onalzug. U-Bahn und Tram nehmen hier
aufgrund ihrer hohen Beforderungskapazi-
tat eine wichtige Rolle ein, weil zahlreiche
Buslinien gerade dort bereits heute am
Rande ihrer Kapazitdtsgrenze verkehren.
Dann kann eine starkere Nachfrage, wenn
sie angestrebt wird, nur durch einen Sys-
temwechsel zur Tram beziehungsweise
U-Bahn bedient werden. Im schienenge-
bundenen OSPV sind die Wachstumsra-
ten grundsatzlich dhnlich wie im SPNV, sie
werden jedoch etwa zur Halfte auf noch zu
bauenden Netzelementen erfolgen miis-
sen.

Das gropte Angebotswachstum wird im
Busnetz stattfinden miissen. Die neu zu

schaffenden Busangebote werden dabei
vollig verschiedene Aufgaben im Verkehrs-
system haben: Die einen dienen dem Lii-
ckenschluss in raumverbindenden Schie-
nennetzen, etwa als regionale Schnellbusse
oder Plusbusse, wie es sie in zahlreichen
Bundeslandern — aber noch nicht in aus-
reichendem Umfang — bereits gibt. Andere
verdichten in den Gropstadten und ihren
Vororten die bestehenden Netze oder fun-
gieren als lokale Zubringer zu den Regio-
nalztigen (oder regionalen Schnellbussen)
auf dem Land. Insgesamt wird so die Be-
triebsleistung von Bussen bis ins Jahr 2045
nahezu verdoppelt werden miissen.

Ergédnzende FlachenerschlieBung
durch fahrplanfreien Bedarfsverkehr

Die Erhchung der Fahrtenhaufigkeit im be-
stehenden OPNV-Netz kann nur begrenzt
die ErschlieBung durch den OPNV ver-
bessern. Besteht der Anspruch darin, den
Anteil der Bevolkerung im Einzugsbereich
von mindestens stiindlich verkehrenden
Linien zu erhdhen, wird nur im Bereich
jener Haltestellen, an denen ein solcher
Taktverkehr eingefiihrt oder auf andere Ta-
geszeiten ausgedehnt wird, eine Verbesse-
rung erzielt. Aus Abbildung 5 geht hervor,
dass dies vormittags oder abends nur au-
Rerhalb der Gropstadte und dies lediglich
in begrenztem Mape der Fall ist. Hingegen
wiirde die Ausdehnung des Taktangebotes
auf die Nacht zu einer spiirbar besseren
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Abb. 5: Anteil der Bevolkerung im 500-Meter-Einzugsbereich des Linienverkehrs, nach Raum-

typ und Tageszeit.

Grafik: [12], S. 105
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OPNV-ErschlieBung in allen Raumtypen
Deutschlands fiihren.

Das auf fahrplangebundenem Linienver-
kehr — teilweise im bedarfsorientierten
Betrieb — beruhende Zielszenario kann
somit das eingangs formulierte Ziel eines
Erftillungsgrades von 95 Prozent nicht be-
triebswirtschaftlich sinnvoll erfiillen, zumal
in vielen Regionen die Haltestellendichte
hierfiir nicht ausreicht.

Die Fillung der somit unverdndert be-
stehenden Liicken betrifft besonders die
kleinstadtisch-dorflichen Raumtypen am
Rand von Ballungsrdumen und im landli-
chen Raum. Dies erfordert fahrplanfreien
Bedarfsverkehr, fiir den in dem UBA-Gut-
achten ergianzend eine bevélkerungsba-
sierte Modellrechnung zur Abschatzung
der Betriebsleistung vorgenommen wurde.

Kostenschatzung:
Zusatzliche Finanzmittel
sind unbedingt nétig

Die beschriebene Verbesserung des OPNV-
Angebotes geht mit erheblichen zusétzli-
chen Kosten einher. Das UBA-Gutachten
geht davon aus, dass die jahrlichen Kos-
ten des OPNV von 32,3 Mrd Euro heute
auf 93,2 Mrd Euro im Jahr 2045 steigen
werden. So grof} dieser Kostensprung von
61 Mrd Euro auf den ersten Blick erscheint —
22,4 Mrd Euro werden bis 2045 allein wegen
der bis dahin zu erwartenden Preissteige-
rung ohnehin anfallen (Abb. 6). Die Mehr-
kosten fiir den Leistungsaufwuchs im Ziels-
zenario betragen nominell 38,6 Mrd Euro
— gegeniiber den Kosten der Bestandsleis-
tung von 54,7 Mrd Euro.

Der OPNV ist, trotz aller Bestrebungen
nach Automatisierung und zunehmender
Ambitionen, eine fahrerlose Beférderung
zu etablieren, derzeit eine personalintensi-
ve Dienstleistung — 36 Prozent der Kosten
entfallen auf die Personalkosten. Auf mitt-
lere Sicht (5-10 Jahre) erscheint ein fahrer-
loser OPNV-Betrieb in relevantem Umfang
unwahrscheinlich. 19 Prozent der Gesamt-
kosten entfallen auf die nutzungsabhangi-
gen Kosten der Schieneninfrastruktur. Die
Energiekosten tragen mit 9 Prozent eher
einen geringen Anteil an den Gesamtkos-
ten. Alle verbleibenden Kosten (Fahrzeuge
und deren Instandhaltung, Vertrieb, sons-
tige Dienstleitungen sowie Wagnis und
Gewinn) summieren sich auf 36 Prozent.
Die Kostenstruktur der schienengebunde-
nen Verkehre unterscheidet sich gravierend
vom Busverkehr. Letztere erfordern je An-
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Abb. 6: Kostenentwicklung im Zielszenario.

gebotskilometer einen weit hoheren Perso-
naleinsatz. Umgekehrt fallen im Busbetrieb
kaum direkte Kosten fiir die Nutzung der
Infrastruktur an.

Im Fall von Leistungsausweitungen ist fiir
den OPNV nur in geringem Umfang zu er-
warten, dass durch Fixkostendegression
Einsparungen in den Durchschnittskosten
zu erzielen sind. Mehr Leistung bedeutet
in aller Regel Mehrkosten im Umfang der
Angebotsausweitung. Wie sich die Kosten
im OPNV entwickeln, hdngt ganz maPgeb-
lich von der Entwicklung der Tarifvertrage
des Branchenpersonals ab. Es ist zu er-
warten, dass man dem Fachkraftemangel
mit kostenwirksamen Verbesserungen der
Arbeitsbedingungen begegnen wird. Mog-
liche Ansitze beleuchte eine Studie im
Auftrag von verdi und der Klima-Allianz
[21]. Langfristig hat der fahrerlose Betrieb
das Potential, die Produktionskosten gera-
de im Busverkehr erheblich zu verbessern.
Ob sich die mutmaplichen Einspareffekte
bereits bis 2045 realisieren lassen, ist zum
heutigen Zeitpunkt jedoch noch nicht si-
cher zu beantworten. Erhebliche Unsicher-
heit besteht auch tiber die Kostenentwick-
lung ortsfester Infrastruktur. Das betrifft
die Schieneninfrastruktur, aber auch die
fiir Antriebstransformation erforderliche
Stromnetzinfrastruktur.

Fazit: Voraussetzungen fur
einen starken OPNV schaffen

Der OPNV bietet erhebliches Potenzial fiir
den Klima-, Umwelt- und Gesundheits-

Grafik: Darstellung der Autoren

schutz, die Daseinsvorsorge und die Le-
bensqualitét in Stadt und Land. Dieses Po-
tenzial muss ausgeschopft werden, um die
erlduterten politischen Ziele zu erreichen.
Dazu bedarf es einer Ausweitung der of-
fentlichen Mobilitdtsangebote um 90 Pro-
zent (gerechnet in Betriebsleistung) bis
zum Jahr 2045. Dies gelingt nur auf Grund-
lage einer auskémmlichen Finanzierung,
fir die mit den Angebotsverbesserungen
wachsende Mittel bereitgestellt werden
miissen. Diese jadhrlich bereitzustellenden
Mittel missten von etwa 32 Mrd im Jahr
2023 auf 93 Mrd Euro im Jahr 2045 an-
steigen. Ein Angebotsaufwuchs in dieser
GroRenordnung erfordert einen jahrlichen,
schrittweisen Ausbau des Angebotes. Wah-
rend fiir die gezielten Ausbaumapnahmen
im Schienennetz umgehend die aufwendi-
gen Planungen angestofen werden miis-
sen, ist zeitgleich im Busnetz ein sofortiger
Angebotshochlauf moglich und dringend
erforderlich.

Dazu braucht es ein unmissverstandli-
ches Eintreten von Politik und Verwaltung
fir die Festsetzung von entsprechenden
Zielen und Leitlinien fiir die OPNV-Ent-
wicklung. Diese sollten beispielsweise in
einem bundesweit giiltigen Masterplan
OPNV beschrieben und auf Landesebe-
ne konkretisiert werden. So kénnen durch
die Verkehrsministerkonferenz bundesweit
giiltige Mindestbedien- und Qualitatsstan-
dards beschlossen werden, die dann auf
Landesebene gegebenenfalls weiter erh6ht
und auf lokale Gegebenheiten angepasst
werden konnen. Diese sollten fiir die Auf-
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gabentrdger bindend sein. Parallel dazu
braucht es fiir die Planungssicherheit und
die Zielerreichung im Jahr 2045 eine gesi-
cherte Finanzierung der Angebote und des
Ausbaus durch den Bund, die Lander und
die Kommunen, was auf eine grundlegen-
de Reform der OPNV-Finanzierung hinaus-
lauft. Nur so konnen gezielte Investitionen
getétigt, Fahrzeuge beschafft und der noti-
ge Personalpool aufgebaut werden. Durch

den massiven Ausbau des OPNV, wie er in
der Skizzierung des schnellen Hochlaufs
qualitativ hochwertiger, regionaler Bus-
verbindungen deutlich wird, wird auch die
Aufgaben- und Ausgabenverantwortung
im OPNV neu geordnet werden miissen.
Bund und Lander diirfen finanzschwache
Kommunen nicht mit der Aufgabe der Ver-
kehrswende auf der lokalen Ebene allein
lassen.

Notig ist ein klarer politischer Wille auf al-
len Ebenen, um den OPNV tatsichlich zur
tragenden Saule der Verkehrswende zu ent-
wickeln. Wiirde der fiir 2035 beschlossene
Ausstieg aus der Verbrennertechnologie
riickgéngig gemacht, stiinde der OPNV vor
zusétzlichen Herausforderungen und es
wiirde deutlich schwerer, dem Verkehrssek-
tor den Weg in die THG-Neutralitat zu eb-
nen.
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[21] KCW; NBSW (2025): Verkehrswende braucht gute Arbeit — Wege aus
der Personalkrise im OPNV. Gutachten i.A. von verdi und Klima-Al-
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Zusammenfassung/Summary

Effektiver Klimaschutz bedarf eines OPNV-Ausbaus

in Stadt und Land

Der OPNV ist wichtig fiir Umwelt- und Klimaschutz, zudem erméglicht
er soziale Teilhabe. Uber die kommenden zwanzig Jahre muss das
Angebot im Linienverkehr um 90 Prozent ausgebaut werden, damit
der OPNV dem gerecht werden kann. Das schlieBt eine Ausdehnung
der Betriebszeiten auf den gesamten Tag, eine nachfrageabhangige
Taktverdichtung (Mindesttakt 60 Minuten) und eine Umstellung vom
Bus auf den Schienenverkehr auf nachfragestarken Linien ein. Dieses
Angebot ist durch fahrplanfreien Bedarfsverkehr zu erganzen, um eine
fast flachendeckende OPNV-Versorgung in Deutschland erreichen
zu koénnen. Die Kosten fiir den so ausgebauten OPNV werden auf

93Mrd Euro geschétzt.
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Effective climate protection requires an expansion

of public transport in both urban and rural areas

93 billion euros.

Public transport is important for environmental and climate protection,
while also enabling social participation. Over the next twenty years,
public transport service levels must be increased by 90 per cent in
order to contribute to these goals. This includes extending operating
hours to cover the whole day, increasing service frequency based on
demand (with a minimum frequency of 60 minutes) and switching from
buses to rail transport on high-demand routes. These services must
be supplemented by on-demand transport without a fixed timetable in
order to achieve near-complete public transport coverage in Germany.
The cost of expanding public transport in this manner is estimated at
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Ridepooling in Deutschland —
eine Bestandsaufnahme des Status Quo

Nadine Kostorz-Weiss, M.Sc., B.Sc; Tyll Diebold, M.Sc., B.Sc.

n-Demand-Verkehre gewinnen in

Deutschland — wie auch internati-

onal — seit einigen Jahren zuneh-
mend an Bedeutung. Fortschritte in der
Digitalisierung (beispielsweise [1]), immer
bessere Algorithmen und auch der politi-
sche Wille zur Flexibilisierung und Digitali-
sierung des Verkehrsangebots haben dazu
gefiihrt, dass Ridepooling-Angebote heute
an immer mehr Orten verfligbar sind. Der
Begriff ,On-Demand-Verkehr* wird h&ufig
synonym mit Ridepooling verwendet. Ge-
meint ist ein ,gewerbliches Verkehrsange-
bot zum Zweck der Sammelbeférderung
mehrerer, nicht zusammengehdriger Perso-
nen nach deren jeweiligen Fahrtwiinschen”
[2, S. 20]. Abholort, Zielort und Zeitpunkt
der Fahrt sind aufgrund des Flachenbe-
triebs dabei von den Kunden flexibel be-
stimmbar — solange man innerhalb des
festgelegten Gebiets zu den Betriebszeiten
bucht. Im Unterschied zum Taxi oder zu
Ridehailing (welches in Deutschland vor
allem durch Uber bekannt geworden ist)
werden Personen mit dhnlichen Fahrtwiin-
schen in einem Fahrzeug algorithmisch in
Echtzeit gebiindelt und so die Route be-
stimmt.

Mit der Novellierung des Personenbeférde-
rungsgesetzes (PBefG) im Jahr 2021 wurde
die rechtliche Grundlage dafiir geschaffen.
Der neu eingefiihrte § 44 PBefG regelt den
sogenannten Linienbedarfsverkehr als Teil
des OPNV. Fahrgéste kdnnen demnach ,auf
vorherige Bestellung ohne festen Linien-
weg zwischen bestimmten Einstiegs- und
Ausstiegspunkten innerhalb eines festge-
legten Gebietes und festgelegter Bedien-
zeiten” ($ 44 PBefG) befordert werden.
Die Tarife orientieren sich am jeweiligen
Nahverkehrsplan, wobei Zuschlage mog-
lich sind. Ergidnzend schafft § 50 PBefG
die Grundlage fiir gewerbliche gebiindelte
Bedarfsverkehre. Dieser erlaubt die Biinde-
lung mehrerer Beférderungsauftrage ent-
lang &dhnlicher Wegstrecken und erdffnet
den Genehmigungsbehdrden weitreichen-
de Steuerungsmoglichkeiten — etwa durch
Vorgaben zu Riickkehrpflichten, Bedien-
gebieten und -zeiten, Biindelungsquoten

sowie Anforderungen an Barrierefreiheit
oder Emissionsstandards. Vor der Reform
war die Umsetzung flexibler, gebtindelter
Angebote lediglich {iber Ausnahmerege-
lungen moglich, insbesondere auf Basis
des § 2 Abs. 6 PBefG fiir atypische Verkehre
oder im Rahmen der sogenannten Expe-
rimentierklausel nach § 2 Abs. 7 PBefG.
Seit der Reform ist der Ridepooling-Markt
in Deutschland von einer hohen Dynamik
gepragt: Neue Angebote werden einge-
fiihrt, bestehende Angebote konsolidiert,
Rahmenbedingungen angepasst und man-
che Betriebe nach Ende der Pilotphase
vollstéandig auch eingestellt. Eine aktuelle
systematische Bestandsaufnahme fehlt
bislang.

Der letzte Marktiiberblick seitens des Ver-
bands Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV) aus dem Jahr 2022 [3] dokumentiert
auf Basis einer reprédsentativen Umfrage
mit Beteiligung von 70 Akteuren einen
deutlichen Zuwachs OPNV-integrierter
On-Demand-Projekte, die Anzahl der Pro-
jekte hat sich nach der Novelle bis August
2022 verdoppelt und verzeichnet Ende
2022 {iber 80 Projekte. Die damalige Stu-
die zeigt:

B Knapp die Hélfte aller Projekte werden
im landlichen Raum umgesetzt.

B Flotten- und Bediengebietsgréfen vari-
ieren stark nach Raumtyp.

B Bereits Ende 2022 sind 65 Prozent aller
Angebote nach dem neuen § 44 PBefG
zugelassen.

M 385 Prozent der Angebote sind neue An-
gebote, nur 15 Prozent ersetzen oder er-
weitern bestehende Rufbus-Angebote.

Nicht in den OPNV integrierte Projekte
wurden in dieser Aufstellung nicht be-
riicksichtigt. Vor diesem Hintergrund ana-
lysiert der vorliegende Beitrag den Status
quo des Ridepooling-Marktes in Deutsch-
land. In Abgrenzung zu klassischen Anruf-
Sammel-Taxis (AST) werden fiir diesen
Beitrag nur On-Demand-Angebote be-
trachtet, die folgenden Kriterien entspre-
chen:

B Der Dienst ist vorrangig per App buch-
bar.

B Ein fahrplanloser Fldchenbetrieb wird
angeboten, Start und Ende der Fahrt
sind in der Regel an (virtuellen) Halte-
punkten.

Dariiber hinaus wird fiir diesen Beitrag zwi-
schen der Marke mit einheitlichem Auftritt
gegeniiber dem Kunden, einer Website und
einer App und den einzelnen Bediengebie-
ten unterschieden. Eine Marke kann den
Fahrdienst in mehreren Bediengebieten
betreiben. Ein Bediengebiet wird dabei wie
folgt definiert:

— abgeschlossenes Gebiet, in welchem der
Flachenbetrieb stattfindet,

— einheitliche Bedienzeiten im gesamten
Bediengebiet,

— einheitlicher Tarif fiir das gesamte Be-
diengebiet,

— ein Aufgabentrager,

— ein Konzessionér.

Wenn tagsiiber Fahrten nur innerhalb eines
Stadtteils angeboten werden und abends
sowie nachts im gesamten Stadtgebiet,
sind dies — der obigen Definition entspre-
chend - zwei Bediengebiete.

Stand Februar 2026 wurden in Deutschland
in den letzten Jahren 122 Ridepooling-
Marken und 338 Bediengebiete identifi-
ziert, auf welchen die nachfolgenden Ana-
lysen basieren. Die Ergebnisse beruhen
auf eigenen Recherchen im Internet, in
App-Stores, Artikeln in der Presse sowie
der Ubersicht von Lukas Foljanty [4]. Fiir
Vollstandigkeit oder mogliche Verdnde-
rungen der verfiigbaren Angebote bis zur
Verdffentlichung des Artikels kénnen die
Autoren nicht garantieren.

Zeitlicher Hochlauf
der On-Demand-Angebote
in Deutschland

Die ersten modernen On-Demand-Angebo-

te erschienen in Deutschland im Jahr 2016.
Hierbei war das kommerzielle Angebot
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von Clevershuttle der Pionier in Deutsch-
land, gefolgt von den ersten Projekten im
OPNV (NetLiner in Aachen und myBUS in
Duisburg). Wie Abbildung 1 zeigt, setzte
2018 bis 2020 eine erste Phase des Wachs-
tums ein: Etwa zehn neue Marken erschie-
nen pro Jahr, gleichzeitig kamen zehn bis
20 neue Bediengebiete hinzu. Dies umfass-
te sowohl kommerzielle als auch in den
OPNV integrierte Angebote. Durch die ge-
sunkene Mobilitatsnachfrage wéahrend der
Corona-Pandemie und auch die fehlende
Rechtssicherheit fiir den Betrieb zogen sich
2020 bereits erste Akteure aus dem Markt
zuriick.

Mit der PBefG-Novelle im Jahr 2021 und
aufgelegten Forderprogrammen seitens
des damaligen Bundesministeriums fiir
Digitales und Verkehr (BMDV) und einiger
Landesministerien trat der Markt ab 2021
in eine sehr dynamische Wachstumspha-
se ein (Abb. 1). Von 2021 bis 2023 kamen
jedes Jahr etwa 20 neue Marken hinzu und
der Betrieb wurde in 45 bis 57 neuen Be-
diengebieten pro Jahr aufgenommen. W&h-
rend Marken-seitig bereits im Jahr 2021 mit
24 neuen Marken das gropte Wachstum
erreicht wurde, wuchs die Zahl der neuen
Bediengebiete pro Jahr kontinuierlich.

Ab dem Jahr 2024 ist der Ridepooling-Markt
in eine neue, dritte Phase eingetreten: die
Phase der Konsolidierung. Zum einen sank
die Zahl neuer Marken pro Jahr, gleichzeitig
zogen sich immer mehr Marken vollstan-
dig zurtick. So nahmen im Jahr 2024 zwar
17 neue Marken ihren Betrieb auf, gleich-
zeitig stellen jedoch neun Marken ihren Be-
trieb ein. Somit stieg die Zahl der aktiven
Marken netto nur um acht Marken. Dieser
Netto-Marken-Zuwachs ging im Jahr 2025

I Zum Autor

Tyll Diebold, M.Sc., B.Sc. ist seit 2018 wissenschaftlicher Mitarbeiter am
Institut fir Verkehrsplanung und Logistik der TU Hamburg. Seine Forschungs-
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Demand-Verkehren im OPNV und beim autonomen Fahren im OPNV. Zuvor
studierte er den Bachelor Logistik und Mobilitat (B.Sc.) und den Master Lo-
gistik, Infrastruktur und Mobilitat (M.Sc.) an der TU Hamburg.

weiter zurtick auf fiinf, dem niedrigsten
Wert seit 2018. Demgegeniiber stand mit
64 neuen Bediengebieten im Jahr 2024 die
hdchste Zahl an neuen Bediengebieten in
einem Jahr. Insgesamt ging auch bei den
Bediengebieten das Nettowachstum an ak-
tiven Bediengebieten zuriick und lag mit ei-
nem Nettozuwachs von 34 Bediengebieten
im Jahr 2025 auf dem niedrigsten Wert seit
2021. Diese Entwicklungen zeigen somit
zwei wesentliche Aspekte auf. Zum einen,
dass sich die Markenvielfalt im Bereich der
On-Demand-Angebote momentan konsoli-
diert und zum anderen, dass unter beste-
henden Marken weitere Bediengebiete in
Betrieb genommen werden. Dariiber hin-
aus endete 2024 unter anderem das grop-
te Forderprogramm des BMDV und fiihrte
ohne Folgefinanzierung zum Ende einiger
Projekte.
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Abb. 1: Entwicklung der Marken und Bediengebiete in Deutschland im Zeitverlauf.
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Grafik: Darstellung der Autoren
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Somit gibt es zum aktuellen Zeitpunkt (Fe-
bruar 2026) insgesamt 103 aktive Marken
mit 285 aktiven Bediengebieten, wihrend
seit 2016 der Betrieb in 53 Bediengebie-
te eingestellt wurde und sich insgesamt
19 Marken vollsténdig zuriickzogen.

Raumliche und
strukturelle Analysen

Die Analyse der identifizierten Angebote
nach rdumlichen Merkmalen zeigt unter-
schiedliche Schwerpunkte innerhalb von
Deutschland. So befinden sich in Nord-
rhein-Westfalen die meisten Marken (ins-
gesamt 25), wihrend die meisten aktiven
Bediengebiete in Bayern liegen (Tabelle 1
und Abbildung 2). In nahezu allen Bun-
desldandern wurden in den letzten Jahren
Erfahrungen mit Ridepooling-Angeboten
gesammelt, nur in Bremen gab es bis heu-
te kein On-Demand-Angebot. Zum aktuel-
len Zeitpunkt gibt es zudem auch in Berlin
kein aktives Angebot mehr, obgleich hier
bereits verschiedenste Dienste Erfahrun-
gen gesammelt haben. Aktuell sind nur
zwei Marken in mehreren Bundeslédndern
aktiv, zum einen ,hvv hop“ in Hamburg
und Schleswig-Holstein und zum anderen
,VRNflexline” in Rheinland-Pfalz, Hessen
und Baden-Wiirttemberg.

Eine Auswertung der Bediengebiete gemap
RegioStar2 (stadtischer oder landlicher
Raum, vergleiche Tabelle 2) zeigt, dass
53 Prozent der Bediengebiete sich im stad-
tischen Raum befinden, wéahrend 37 Pro-
zent der Bediengebiete im landlichen
Raum liegen und 10 Prozent der Bedien-
gebiete sowohl stadtische als auch land-
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Tabelle 1: Analyse des Ridepooling-Angebots nach Bundeslédndern.
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Tabelle 2: Rdumliche Analyse
der Bediengebiete nach RegioStar2.

Bundesland G:::fn Bedizl:lté‘;iiete Bzmgz:;?lyit:te Bedien- In Ein-
Schleswig-Holstein 4 11 5 gebiete Betrieb gestellt SR
Hamburg 2 3 3 .

Niedersachsen 8 30 7 E?Srtrl]scher 152 42 194
Bremen .

Nordrhein-Westfalen 25 44 10 IﬁzrlcriTl:cher 106 1 17
Hessen LS 28 2 Stéadtischer

Rheinland-Pfalz 5 9 2 und L&nd- 27 o7
Baden-Wurttemberg 12 33 6 licher Raum

Bayern 21 87 6 Summe 285 53 338
Saarland 1 4

Berlin 6

Brandenburg 3 3 > — volle Tarifintegration, i
Mecklenburg-Vorpommern 4 14 1 - Komfortzuschlag zum reguldren OPNV-
Sachsen 2 6 3 Tarif, ‘

Sachsen-Anhalt 4 7 - dlstanzba§ierte Ta.rlfe,

Thuringen > 6 — zonenbasierte Tarife,

liche Rdume erschliefen. Von den einge-
stellten Bediengebieten befanden sich
jedoch 80 Prozent der ODV-Bediengebiete
im stadtischen Raum. Auch die Grope der
Bediengebiete sowie die Anzahl der Be-
diengebiete pro Marke schwankt stark, wie
auf Abbildung 2 dargestellt. Im stadtischen
Raum sind Bediengebiete haufig kleiner,
im landlichen Raum oft groper. Auf struk-
tureller Ebene zeigt sich, dass 86 Prozent
aller Bediengebiete eine Anbindung an ei-
nen Bahnhof und damit den SPNV ermdogli-
chen. Diese Dienste bieten damit nicht nur
innerorts zusatzliche Mobilitdtsoptionen
oder verbinden benachbarte Gemeinden,
sondern dienen auch als Zubringer auf der
ersten oder letzten Meile.

Die systemischen Rahmenbedingungen
unterscheiden sich bei den Diensten eben-
falls: Per Definition ermdglichen alle Ange-
bote eine Buchung via Smartphone-Appli-
kation (App). Die Buchung einer Fahrt ist in
80 Prozent aller Bediengebiete sowohl per
App als auch per Telefon mdglich. Eine Bu-
chung der Fahrt tiber eine Webapplikation
(zusatzlich zur Buchung per App und Tele-
fon) wird wiederum von 29 Prozent der Be-
diengebiete ermoglicht. Eine Buchung per
App und {ber eine Webapplikation wird
von 5 Prozent der Bediengebiete angebo-
ten, so dass nur 14 Prozent ausschliep-
lich eine Buchung per App ermoglichen.
Die Buchungszeitrdume unterscheiden
sich hierbei etwas, einige Marken bieten
nur ad-hoc Fahrten an, andere ermdgli-
chen Buchungen im Voraus (in der Regel
1-30 Tage im Voraus). Bei Angeboten im
landlichen Raum gibt es teilweise eine
Mindestvorbuchungsfrist von 30 bis 60 Mi-
nuten. Auch die Preismodelle der Ange-

bote variieren. Kommerzielle Angebote
haben haufig dynamische, distanzbasierte
Tarife. In den OPNV integrierte Angebote
weisen stattdessen eines der folgenden
Preismodelle auf:

ANZEIGE

— dynamische Preise in Abhangigkeit von
der Qualitat des reguldren OPNV.

Fazit

Der Ridepooling-Markt in Deutschland ent-
wickelte sich in den letzten Jahren sehr dy-
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namisch. Nachdem der Beginn vor allem
von kommerziellen Angeboten gepragt war,
wird der Markt mittlerweile stark von in den
OPNV integrierten Angeboten dominiert.
Dies liegt unter anderem an technischen
Fortschritten, aber auch der Unterstiitzung
der offentlichen Hand durch die Reform
des PBefG und gezielte Forderprogramme
zur Finanzierung der Erprobung der neu-
artigen Angebote. Zuletzt ist der Markt in
eine Konsolidierungsphase eingetreten.

Nachdem in der ersten Phase das Markt-
wachstum sehr von lokalen Projekten mit
eigenen Marken getrieben war, findet das
momentane Marktwachstum auf Seite der
Bediengebiete von bestehenden Marken
statt. Dies liegt unter anderem daran, dass
immer mehr Verkehrsverbiinde bestrebt
sind verbundweite Marken zu etablieren
und {iber die Bereitstellung einer verbund-
oder sogar landesweiten Buchungsplatt-
form fiir On-Demand-Angebote die Kosten

fur die digitale Infrastruktur zu senken. Da-
her diirfte in den néchsten Jahren die Zahl
der Marken sinken und die Zahl der Bedien-
gebiete je Marke steigen. Interessant diirfte
fiir die nachste Phase der Entwicklung sein,
inwiefern auf Basis der verbundweiten
Marken und Buchungsplattformen auch
bestehende AST-Angebote digitalisiert und
modernisiert werden. Zudem wird interes-
sant, wie sich die Dynamik des Ridepoo-
ling-Marktes mit dem autonomen Fahren
entwickelt. Aktuelle Forschungsprojekte
in Deutschland zum autonomen Fahren
im OPNV zeichnen sich momentan durch
Verzdégerungen im Zulauf der autonomen
Fahrzeuge und weiterhin einer hohen
Komplexitat in der Zulassung der Betriebs-
bereiche aus. Wenn der Durchbruch beim
autonomen Fahren fiir den OPNV in den
nadchsten Jahren jedoch geschafft ist, sind
insbesondere fiir die On-Demand Verkehre
positive Effekte im Hinblick auf die dispo-
sitive Verfligbarkeit der Fahrzeuge als auch
in der Kostenstruktur zu erwarten und da-
mit nochmal génzlich neue Dynamiken auf
dem Ridepooling-Markt in Deutschland.
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Zusammenfassung/Summary

Ridepooling in Deutschland —

Ridepooling in Germany —

eine Bestandsaufnahme des Status Quo

Ridepooling ist ein vergleichsweise neues Verkehrsangebot in
Deutschland und wurde erst mit der PBefG-Reform 2021 gesetzlich
verankert. Seitdem hat sich der Markt dynamisch entwickelt. Beson-
ders pragend ist die zunehmende Integration in den &ffentlichen Perso-
nennahverkehr, wodurch Ridepooling immer stérker als erganzendes,
flexibles Mobilitatsangebot innerhalb bestehender Verkehrssysteme
etabliert wird. Im vorliegenden Artikel wird die Entwicklung der letzten
Jahre analysiert und bestehende Angebote werden charakterisiert.
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assessment of the status quo

Ridepooling is a comparatively new transport service in Germany and
has been legally established with the PBefG-refom in 2021. Since then,
the market has dynamically developed.A particularly significant devel-
opment is the increasing integration into local public passenger trans-
port whereby Ridepooling is being more and more established as an
additional, flexible mobility offer within the existing transport systems.
The development during the last years is analysedt and the existing
services are characterised in the present article.
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Warum ,,einfach laufen lassen*
bei On-Demand-Verkehren nicht reicht

Vincent Rodmann, M.A. Humangeographie

n-Demand-Verkehre sind in kurzer

Zeit von der Nische zum festen

Bestandteil vieler OPNV-Strategi-
en geworden. Sie decken Angebotsliicken
in Randzeiten ab, erschliefen landliche
Raume und konnen schwach nachgefrag-
te Linienverkehre ergdnzen oder ersetzen.
Gleichzeitig zeigt die Praxis: Nach dem
Go-Live ist ein On-Demand-Verkehr noch
langst nicht , fertig”.

Wer Angebote dauerhaft sichern will, muss
sie in bestehende Strukturen integrieren
und das Kosten-Nutzen-Verhéltnis aktiv
steuern. Das ist auch deshalb relevant,
weil viele Projekte aus Forderkulissen he-
raus gestartet sind und die Anschluss-
finanzierung hdufig nicht gesichert ist. Der
Branchenverband VDV spricht von iiber
120 umgesetzten On-Demand-Projekten in
Deutschland und weist darauf hin, dass
zwischen 15 und 20 Prozent der Angebote
mangels Anschlussfinanzierung eingestellt
werden mussten.

Genau hier setzt professionelle Betriebs-
steuerung an. Zwischen Aufgabentriger,
Betreiber und Softwareanbieter braucht es
eine Instanz, die Ziele konkretisiert, Kenn-
zahlen sauber definiert, Abweichungen
frith erkennt und die passenden Anpassun-
gen anstdpt. Fir alle On-Demand-Verkeh-
re im Rhein-Main-Verkehrsverbund (RMV)
tibernimmt diese Aufgabe die rms GmbH
(Rhein-Main-Verkehrsverbund  Servicege-
sellschaft). In der Praxis ist das oft eine
punktuelle, spezialisierte Unterstiitzung,
die sich schnell amortisiert: Weil sie ver-
hindert, dass ein Verkehr tiber Monate in-
effizient lauft oder mit falschen Stell-
schrauben , optimiert” wird.

Dieser Beitrag zeigt, warum kontinuierli-
ches Monitoring fiir On-Demand-Verkehre
unverzichtbar ist und wie es die operative
Steuerung unterstiitzt. Im Fokus stehen
drei Bausteine: laufendes Monitoring und
Support, ein strukturierter Optimierungs-
prozess im Live-Betrieb sowie Benchmar-
king als n&chster Entwicklungsschritt tiber
eine Evaluationsplattform.

Abb. 1: Der LahnStar ist Teil des RMV-Verbundprojekts ,On-Demand-Mobilitat fir die Region

Frankfurt/Rhein-Main“ (OnDeMo-FRM) und lauft seit 2025 im Regelbetrieb. Dank Optimierung
konnten ohne zusétzliche Fahrzeuge im Schnitt 100 bis 150 Fahrgéste pro Woche mehr befér-

dert werden.

Warum Monitoring
im Alltag oft zu kurz kommt

Monitoring wirkt aus Sicht vieler Aufgaben-
trager zundchst trivial: Kennzahlen sind
im Hintergrundsystem vorhanden, Dash-
boards gibt es auch, und der Betreiber
sollte sein Angebot doch selbst steuern. In
der Realitit scheitert das an drei typischen
Punkten.

Fehlende oder falsche Anreize
in Betrieb und Vertragen

In vielen Konstellationen wird der Betrei-
ber primédr auf die vertraglich vereinbar-
te Leistungserbringung gesteuert (Fahr-
zeugstunden, Einsatzzeiten, Personal).
Kennzahlen zur Effizienz wie Pooling, Leer-
kilometer oder Angebotsquote sind zwar
wichtig, aber nicht immer als gemeinsame
Zielgropen verankert. Ohne klaren Ziel-
korridor und ohne Incentivierung entsteht
jedoch selten ein engmaschiger Optimie-
rungsprozess.

Foto: RMV/Jana Kay

Wissensliicken bei ZielgroBen,
Definitionen und Benchmarks

Ob eine Angebotsquote ,gut” ist, hangt
vom Bediengebiet, der Flottengréfe, der
Tarifgestaltung und den in der Software
eingestellten Parametern ab. Gleichzeitig
sind Kennzahlen nicht tiberall einheitlich
definiert. Ohne VergleichsmaPstab lassen
sich Abweichungen jedoch nur schwer be-
werten: Ist eine sinkende Durchfiihrungs-
quote ein Qualitdtsproblem, ein ,Testver-
halten” der Kundschaft oder die Folge von
gednderten Parametern?

Hoher Aufwand bei kleinen Verkehren

Gerade viele kleinere On-Demand-Verkeh-
re werden mit wenigen Fahrzeugen betrie-
ben. Der Verkehrsanteil im Gesamtsystem
ist fuir Aufgabentrager hgufig gering — der
Steuerungsaufwand aber relativ hoch. Wer
Monitoring, Datenanalyse, die Abstim-
mung mit Betreiber und Softwareanbieter
sowie das Ableiten von Mapnahmen dau-
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erhaft ,nebenbei” leisten will, stopt schnell
an die Grenzen der Kapazitit.

Die Konsequenz: Entweder wird zu spat
reagiert oder an den falschen Parametern
gedreht. Beides kostet Geld, Akzeptanz und
im schlimmsten Fall die Verstetigung.

Technische Grundlagen
und Kennzahlen in Kiirze

Grundlage des Monitorings ist das Hinter-
grundsystem der On-Demand-Software als
Steuerungs- und Datenquelle: Dort werden
Bediengebiet, virtuelle Haltepunkte, Fahr-
zeuge und Schichten gepflegt, und dort
laufen Disposition, Routing und Pooling
zusammen. Uber Parameter wird festge-
legt, wie streng oder grofziigig das System
Fahrten anbietet, vermittelt, biindelt und
welche Qualitatsgrenzen dabei gelten.

In der Praxis geht es fast immer um den
Zielkonflikt zwischen Servicequalitdt und
Effizienz. Ein hoher Service-Level (kurze
Wartezeiten, geringe Umwege, kurze Fup-
wege) kann bei steigender Nachfrage die
Angebotsquote begrenzen und zu mehr
Leerkilometern fiihren. Umgekehrt kann
ein zu starker Fokus auf Effizienz die Akzep-
tanz gefdhrden. Die Kunst liegt in der Uber-
setzung politischer und betrieblicher Ziele
in messbare GréRen und in eine passende
Parametrisierung.

Zentrale Kennzahlen

Fiir ein praxistaugliches Monitoring reichen
oft wenige Kernkennzahlen, sofern sie sauber
definiert und regelmapig diskutiert werden:

B Angebotsquote: Anteil der Fahrtanfragen,
die ein Angebot erhalten. Sie ist meist
der schnellste Indikator flir Kapazitats-
engpdsse oder zu strenge Parameter.

B Durchfithrungsquote: Anteil der Angebo-
te, die tatséchlich gebucht und gefahren
werden. Sie reagiert empfindlich auf zu
groBe FuPBwege, unpassende Abfahrts-
zeiten oder wahrgenommene Unzuver-
l&ssigkeit.

B Produktivitit (zum Beispiel Fahrgaste
pro Schichtstunde): zeigt, wie gut Res-
sourcen genutzt werden und ob der
Verkehr perspektivisch wirtschaftlicher
wird.

B Pooling- beziehungsweise Biindelungsquote:
Indikator fiir die gemeinsame Bedie-
nung unabhangiger Buchungen und da-
mit fiir Effizienz und Leerkilometer.

B Qualitdtskennzahlen (zum Beispiel Plinkt-
lichkeit, Wartezeit, Umwegzeit): not-
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um Effizienzgewinne nicht

wendig,
Jblind” zulasten der Kundenzufrieden-
heit zu erkaufen.

Parameter: Typische Stellschrauben
im Hintergrund

Welche Parameter im Einzelfall relevant
sind, hangt stark von Software, Bedienge-
biet und Zielsystem ab. Haufig stehen je-
doch diese Stellschrauben im Mittelpunkt:

B Zeitliches Suchfenster: Wie stark darf die
angebotene Abfahrtszeit vom Wunsch-
zeitpunkt abweichen, bevor kein Ange-
bot mehr generiert wird?

B Fufiweg beziehungsweise Haltestellenlogik:
Wie weit diirfen Abhol- und Zielpunkte
von der angefragten Adresse abweichen
(virtuelle Haltepunkte, Suchradius, ma-
ximale FuPwegezeit)?

B Umwegefaktor: Wie viel zusatzliche Fahr-
zeit oder Strecke ist flir Biindelung zu-
lassig?

B Steigzeiten und Fahrzeuglogik: realistische
Zeiten flir Ein- und Ausstieg und Be-
sonderheiten (zum Beispiel Barrierefrei-
heit) als Teil der Dispositionslogik.

Wichtig ist: Parameterwerte sind selten
richtig” oder ,falsch”. Sie sind nur passend
oder unpassend zum Zielsystem und zur
Nachfrage. Deshalb miissen Kennzahlen
und Parameter immer gemeinsam betrach-
tet werden.

Drei Bausteine fiir
die Steuerung und Verstetigung

Baustein 1: Kontinuierliches
Monitoring und Support

Kontinuierliches Monitoring bedeutet
mehr als ein monatlicher Blick auf die
Kennzahlen. Entscheidend ist ein fester
Steuerungsrhythmus, in dem Kennzahlen,
Kundenfeedback und Betriebserfahrungen
zusammengefiihrt werden. Als neutraler
Partner {ibernimmt beispielsweise die rms
dabei typischerweise drei Aufgaben:

I Zum Autor

Vincent Rodmann, M.A. Humangeographie (29) ist seit 2022 als Specia-
list New Mobility bei der rms GmbH (Rhein-Main-Verkehrsverbund Service-
gesellschaft) tatig. Er begleitete das Innovationsprojekt OnDeMo-FRM, das
2025 in den Regelbetrieb Uberflihrt werden konnte, von fachlicher Seite. Im
Mittelpunkt seiner Arbeit steht die Koordination und Weiterentwicklung der
Software fiir die On-Demand-Verkehre im Rhein-Main-Verkehrsverbund, die
durch einen externen Softwaredienstleister bereitgestellt wird. Hier ist er An-
sprechpartner fir die stetig wachsende Anzahl an Mandanten, die die Soft-
ware auf lokaler Ebene fiir inre On-Demand-Verkehre verwenden.

— Zielsystem scharfen und messbar machen
(inklusive Definitionen und Datenlogik),

— regelmdfige Auswertung und Inter-
pretation der Kennzahlen, inklusive
Frithwarnlogik fir Auffalligkeiten,

— Koordination im Dreieck aus Aufgaben-
trager, Betreiber und Softwareanbieter,
damit Mafnahmen abgestimmt, nach-
vollziehbar und sauber dokumentiert
umgesetzt werden.

Baustein 2: Strukturierte Optimierung
im Live-Betrieb

Wenn Kennzahlen dauerhaft aus dem Ziel-
korridor laufen oder wenn sich Nachfrage
und Rahmenbedingungen stark verdndern,
reicht Monitoring alleine nicht aus. Dann
braucht es eine zeitlich fokussierte Opti-
mierungsphase mit klarer Methodik, festen
Stichtagen und engmaschiger Begleitung.
Der Beratungsansatz ist genau darauf aus-
gelegt: Anpassungen im laufenden Betrieb,
ohne langwierige und kostenintensive Si-
mulationen, aber mit einem Sicherheitsnetz,
das unerwiinschte Nebenwirkungen schnell
erkennbar macht und korrigierbar halt.

Der Prozess ist typischerweise auf rund
zehn Wochen angelegt und umfasst fiinf
Schritte (Abb. 2):

1. Status-quo-Analyse: Kennzahlen, Engpés-
se, Ursachenhypothesen und Scope.

2. Definition und Planung: Zielgropen, tole-
rierbare Einschrankungen, Risikobewer-
tung, Testszenario.

3. Umsetzung und Anpassung: Parameteran-
derungen zu definierten Stichtagen im Tri-
alog mit Betreiber und Softwareanbieter.

4. Begleitung der Testphase: enges Monitoring,
Qualitatskontrolle, Nutzenanalyse und bei
Bedarf schnelle Parameterkorrektur.

5. Projektabschluss: Vorher-Nachher-Ver-
gleich, Fazit und Perspektive fiir die weitere
Steuerung.
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Status-quo-
Analyse

* Projektinitiierung

Definition &
Planung

Umsetzung &
Anpassung

* Status-quo-Analyse * Parameteranalyse * Steuerung von 1. Monitoring & * Vorher-Nachher-

+ Wirkungs- « Risikobewertung Softwareanbietern & schnelle Parameter- Vergleich
zusammenhange « ZielgraRen Betriebspartnern korrektur (bei Bedarf) | . pazit

+ Projektscope . i;rojektislan + Parameter dndern 2. Qualitatskontrolle + Perspektive

* Bewertungssystem
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Koordination der GesamtmaRBnahme tiber 10 Wochen

, Testphase

3. Nutzenanalyse

Projekt-
abschluss

Abb. 2: Funf Schritte der strukturierten Optimierung im Live-Betrieb.

Baustein 3: Benchmarking
und Branchenstandard
tiber Evaluationsplattform

Damit On-Demand-Angebote langfristig fi-
nanzierbar werden, reichen lokale Kennzah-

len nicht. Es braucht Vergleichbarkeit und
Benchmarks, die unterschiedliche Rahmen-
bedingungen beriicksichtigen. Genau hier
setzt eine im Aufbau befindliche Evaluations-
plattform an: ein webbasiertes Dashboard,
das relevante Kennzahlen perspektivisch

Grafik: rms

deutschlandweit zusammenfiihrt, einheitli-
che Definitionen etabliert und Systemdaten
mit Marktforschungsdaten kombiniert.

Das Vorhaben wurde vom Rhein-Main-
Verkehrsverbund (RMV) angestofen. Der

ANZEIGE

2. OPNV-SICHERHEITSKONFERENZ
am 5. und 6. Oktober 2026 in Berlin

Lage, Praxisbeispiele und Debatten
zur Security im Nahverkehr

Weitere Informationen unter: www.nana-online.de/sicherheit26
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Optimierung LahnStar: Ergebnisse im Vergleich

Kennzahl Vor Anpassung Nach Anpassung
Mérz 2023 Mai 2023

Angebotsquote 80 % 98 %

Passagiere 2,5 2,8

pro Stunde und Fahrzeug

Piinktlichkeitsquote 85 % 77 %

Abb. 3: Durchschnittswerte der Vergleichsmonate (LahnStar Limburg).

Verkehrsverbund Rhein-Ruhr (VRR) und der
Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg (VBB)
haben ihre Mitwirkung als Sponsoren und
Anforderer verbindlich erklart, der Verband
Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) wirkt
als assoziierter Partner mit. Die Umset-
zung erfolgt in einem Konsortium aus rms
(Lead-Partner), digital mobility consultants
(dmo) und Fraunhofer IML.

Erfolgsbeispiel:
LahnStar in Limburg testet
kontrolliert statt ,,weiter so*

Wie konkrete Optimierung in der Praxis
aussehen kann, zeigt der LahnStar in Lim-
burg. Die Kleinbusse ergdnzen seit dem
13. November 2021 den Nahverkehr in der
hessischen Domstadt und sind Teil des
RMV-Verbundprojekts,On-Demand-Mobili-
tat fur die Region Frankfurt/Rhein-Main”
(OnDeMo-FRM), das 2025 in den Regelbe-
trieb berfiihrt werden konnte.

Nach dem Start des LahnStar stieg die
Nachfrage so stark, dass nicht mehr alle
Fahrtanfragen bedient werden konnten. In
der Diskussion wurde schnell klar: Der Eng-
pass war nicht allein ,zu wenig Kapazitat”.
Vielmehr ging es um die Frage, welcher
Service-Level politisch und betrieblich
wirklich gewollt ist und wie dieser in Pa-
rameter, Kennzahlen und Betriebsregeln
ibersetzt wird.

Zusammenfassung/Summary

Grafik: rms

Im ersten Schritt wurde deshalb ein Deep-
Dive-Workshop durchgefiihrt, um gemein-
sam mit dem Softwareanbieter (ioki), der
Stadtlinie Limburg als Aufgabentrdger, dem
Fahrdienstleister und der rms ein belastba-
res Verstandnis der Algorithmuslogik und der
Stellschrauben aufzubauen. Zwei Erkennt-
nisse waren dabei zentral: Erstens ist eine
Standard-Parametrierung haufig auf sehr
hohen Service ausgelegt, was bei steigender
Nachfrage die Effizienz begrenzt. Zweitens
lassen sich manche Ziele nicht durch kleine
Feinjustierungen erreichen, sondern brau-
chen ein bewusstes Testszenario.

Im zweiten Schritt wurden Parameter im
Live-Betrieb testweise angepasst. Im Mit-
telpunkt stand die Steigerung der Ange-
botsquote, ohne dass die subjektive Ser-
vicequalitat spiirbar kippt. Entscheidend
war die enge Begleitung: Zu Beginn fan-
den tagliche Abstimmungen zwischen der
Stadtlinie Limburg, ioki und den On-De-
mand-Spezialisten der rms statt. So blieb
das Vorgehen kontrolliert, und bei uner-
wiinschten Effekten konnte jederzeit auf
frithere Werte zuriickgestellt werden.

Die Anderungen fiihrten zu moderaten
Kompromissen bei der Qualitat (zeitliche
Abweichung zum Wunschfahrtantritt, ein-
zelne Verspatungen, teils ldngere Fufwe-
ge). Gleichzeitig zeigte der Realbetrieb,
dass diese Effekte fiir die Fahrgiste ak-

zeptabel waren. Aus dem Kundenfeedback
gingen keine Hinweise hervor, dass sich das
Angebot grundsétzlich verschlechtert hétte.

Mit der héheren Auslastung konnten ohne
zusétzliche Fahrzeuge im Schnitt 100 bis
150 Fahrgaste pro Woche mehr beférdert
werden (Abb. 3). Die ,schlechteren” Quali-
tatskennzahlen, etwa bei der Plnktlichkeit,
wurden nach Einschitzung der Projektbetei-
ligten kaum oder gar nicht wahrgenommen.

Wichtig ist zugleich: Die Ergebnisse sind
nicht 1:1 Ubertragbar. Sie zeigen aber,
welches Potenzial in einem kontrollierten
Vorgehen liegt, wenn Ziele klar formuliert,
Kennzahlen konsequent beobachtet und
Parameterdnderungen eng begleitet werden.

Fazit

On-Demand-Verkehre sind ein starkes
Werkzeug, aber sie sind kein Selbstlaufer.
Die technische Plattform ist Voraussetzung,
die dauerhafte Leistungsfahigkeit entsteht
jedoch erst durch saubere Zielsysteme,
kontinuierliches Monitoring und eine Steu-
erung, die alle Beteiligten zusammenbringt.

Gerade wenn Forderlogiken auslaufen und
die Verstetigung ansteht, wird Transparenz
zum Erfolgsfaktor: Welche Qualitat liefern
wir, welche Effizienz erreichen wir, und wie
ldsst sich beides plausibel begriinden?
Ein strukturierter Optimierungsprozess im
Live-Betrieb kann dabei kurzfristig wirksam
sein. Ein langfristiger Branchenstandard ftir
Kennzahlen und Benchmarks wird zusétz-
lich helfen, Diskussionen tiber Nutzen und
Kosten zu versachlichen.

Fir Aufgabentriager und Betreiber bedeu-
tet das: Wer sein Angebot ,einfach laufen
lasst”, riskiert schleichende Ineffizienz oder
unndtige Qualitdtsprobleme. Wer dagegen
Monitoring und Optimierung professionell
organisiert, erhdht die Chance, On-Demand-
Angebote dauerhaft als integrierten Bau-
stein des OPNV zu etablieren.
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Warum ,,einfach laufen lassen*

bei On-Demand-Verkehren nicht reicht

On-Demand-Verkehre sind nach dem Start nicht ,,selbstlaufend”: Ohne
klare Zielkennzahlen, Ressourcen und Anreize bleiben Effizienzpoten-
ziale ungenutzt. Der Beitrag zeigt, wie die rms GmbH (Rhein-Main-
Verkehrsverbund Servicegesellschaft) im Zusammenspiel von Auf-
gabentrager, Betreiber und Softwareanbieter Verkehre stabilisiert
— durch kontinuierliches Monitoring, Live-Tests von Parametern und
Benchmarking Uber eine Evaluationsplattform. Das Beispiel LahnStar
Limburg belegt messbare Verbesserungen bei Angebotsquote und

Auslastung.
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Why “just letting it run”
isn’t enough for on-demand transport services

On-demand transport services do not run themselves once they have
been launched: without clear target figures, resources and incentives,
potential efficiency gains remain untapped. This article shows how rms
GmbH (Rhein-Main-Verkehrsverbund Servicegesellschaft) stabilises
transport services through continuous monitoring, live testing of pa-
rameters and benchmarking via an evaluation platform, in cooperation
with public transport authorities, operators and software providers. The
example of LahnStar Limburg demonstrates measurable improve-

ments in service availability and utilisation.
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Differenzierung des Fahrplanangebotes
in Linien und Linienkategorien

Philipp Krammer

Abb. 1: Die Linien S1 und S11 in Karlsruhe bilden auf dem GroBteil ihres Linienweges ein integ-
riertes Angebot. Da aber im Stden zwei Linienaste bedient werden, wird das Angebot unter

zwei separaten Liniennummern geflhrt.

Zugegebenermaﬁen: Die Differenzie-
rung des Fahrplanangebotes in Li-
nien und Linienkategorien ist keine
zentrale Fragestellung im OPNV. Die Fahr-

gaste interessieren sich viele eher fiir ande-
re Fragen, zum Beispiel:

M In welchem Takt wird ihre Verbindung
angeboten?

B st ihre Verbindung umsteigefrei mog-
lich?

B Wie weit ist der Fupweg zur néchsten
Haltestelle?

B Wie schnell sind sie mit dem OPNV un-
terwegs?

M Sind ausreichend Kapazitdten vorhan-
den?

B Et cetera

All diese Themen kann man zu den Kern-
leistungsmerkmalen des OPNV zéhlen und
diese haben eine deutlich hohere Relevanz
als die Frage, ,wie das Baby am Ende heift”
beziehungsweise unter welcher Linienbe-
zeichnung ein bestimmtes Fahrplanange-
bot geftihrt wird. Komplett egal ist die Dif-
ferenzierung des Fahrplanangebotes nach

Fotos: Philipp Krammer

Linien und Linienkategorien allerdings
auch wieder nicht: Die Systematik der Dif-
ferenzierung des Fahrplanangebotes sollte
dem Fahrgast im Idealfall die Orientierung
im Gesamtsystem OPNV erleichtern. Das
heipt, es sollten moglichst Fahrten unter
einer Liniennummer gefiihrt werden, wel-
che in Summe ein integriertes Gesamt-
angebot ergeben. Zudem sollten die ver-
schiedenen Linienbezeichnungen in einem
Verkehrsgebiet moglichst so gewshlt wer-
den, dass die Liniennummer selbst gewis-
se Riickschliisse auf das dahinterstehende
Fahrplanangebot zuldsst. Feste Regeln da-
fiir, wie Fahrplanangebote entsprechend in
Linien oder Linienkategorien differenziert
werden, gibt es aber nicht. Wenn man sich
anschaut, wie derartige Differenzierungen
in verschiedenen Verkehrsgebieten um-
gesetzt werden, lassen sich aber deutsch-
landweit — und in vielen Belangen weit
darliber hinaus — dhnliche Herangehens-
weisen identifizieren. In einigen Belangen
gibt es allerdings auch Unterschiede, die
an dieser Stelle herausgearbeitet werden
sollen. Dariiber hinaus sollen im Rahmen
dieses Fachbeitrags Thesen aufgestellt

werden, welche Vorgehensweisen im Sinne
der Fahrgastorientierung sinnvoll und da-
mit anzustreben sind.

Wie wird eine ,,Linie“ definiert?

Man stelle sich zu Beginn einmal vor, es
gdbe keine Linien. Der OPNV in einem
Verkehrsgebiet bestiinde dann aus einer
groffen Masse von Fahrten, die sich durch
unterschiedliche Startpunkte, Endpunkte,
Unterwegs-Haltestellen, Angebotstypologien
(Linien- beziehungsweise anmeldepflich-
tige Verkehre) und Verkehrsmittel (Bus,
StraRenbahn, Zug et cetera) unterschei-
den wiirden. Dass es Fahrgisten dabei
trotz moderner verbindungsbasierter Aus-
kunftsmedien deutlich schwerer fallen
wiirde, sich im Verkehrsnetz zu orientie-
ren, diirfte einleuchtend sein. Der néchs-
te Schritt in diesem Gedankenexperiment
wiare, sich vorzustellen, man wiirde nun
die Masse an Fahrten zu verschiedenen
Linien zusammenlegen. Hierbei wiirde
man Fahrten mit identischen Start- und
Zielpunkten sowie einer identischen Hal-
testellenfolge dazwischen zu einer Linie
zusammenfassen, insbesondere wenn die
einzelnen Fahrten in regelmafigen Ab-
standen erfolgen und damit einen Takt
ergeben. Bis hierhin diirfte die Frage nach
einer Differenzierung des Fahrplanangebo-
tes nach Linien vermutlich weltweit noch
relativ einheitlich durchgefiihrt werden.
Schaut man sich aber konkrete Fahrplanta-
bellen von Linien an, stellt man durchaus
fest, dass

— nicht in allen Fallen die Fahrten einer
Linie den gleichen Start- und Endpunkt
haben,

— nicht in allen Fallen die Fahrten einer
Linie die gleiche Haltestellenfolge zwi-
schen Start- und Endpunkt haben,

— nicht in allen Fallen die Fahrten einer
Linie in festen Fahrtabstidnden (Takt)
erfolgen.

An dieser Stelle werden bestimmte Aspek-

te herausgepickt, welche lokal durchaus
unterschiedlich gehandhabt werden.
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Gabelungen

Man gehe davon aus, zwischen Haltestel-
le A und Haltestelle B gilt ein vertaktetes
Angebot auf einem einheitlichen Linien-
weg. Ab Haltestelle B wird alternierend zu
Haltestelle C und Haltestelle D gefahren.
Beispielsweise wird alle 20 Minuten von
Haltestelle A nach Haltestelle C {iber Hal-
testelle B und alle 20 Minuten von Halte-
stelle A nach Haltestelle D tiber Haltestel-
le B gefahren, sodass zwischen Haltestelle
A und Haltestelle B ein Zehn-Minuten-Takt
gilt. In solchen Fallen gibt es zwei Mdg-
lichkeiten: Alle Fahrten werden unter einer
Liniennummer (zum Beispiel Linie 1 von A
nach C/D) gefiihrt oder aber das Angebot
wird unter zwei Liniennummern gefiihrt
(Linie 1 von A nach C und Linie 2 von A
nach D). Ein Beispiel fiir die erste Varian-
te ware etwa die Tramlinie M4 in Berlin
(Hackescher  Markt-Falkenberg/Zingster
StraPe), bei welcher die Strapenbahnen
jenseits der Haltestelle Prerower Platz al-
ternierend zwei Endstellen anfahren und
trotz dieser Gabelung unter einer einheit-
lichen Liniennummer gefiihrt werden. Ein
Beispiel fiir letzteren Fall waren die Linien
S1 und S11 der Karlsruher Stadtbahn, wel-
che zwischen Hochstetten und Busenbach
parallel und ab dort teils nach Ittersbach
(SI11) und teils nach Bad Herrenalb (S1)
unterwegs sind. Deutlich tiblicher in der-
artigen Féllen ist die Fihrung des Fahr-
planangebotes unter zwei Liniennummern.
Nicht selten werden dann Liniennummern
verwendet, die in irgendeiner Form korres-
pondieren. So wurde es auch im Karlsru-
her Beispiel geldst: Die S11 dhnelt der S1
dahingehend, dass noch eine zweite Ziffer
angehangt ist, sodass die S1 und S11 vom

sellschaft (DVG) tatig.

Fahrgast als integriertes Gesamtangebot
wahrgenommen werden. Ahnliches gilt in
der Region Karlsruhe etwa bei den Lini-
ennummern S3/S31/S32 und S5/S51/S52.
Sinnvoll scheint die Vergabe einer geson-
derten Liniennummer bei einer Gabelung
nur dann nicht, wenn die Gabelung als
absolut unwesentlich verstanden werden
kann. Das ist dann der Fall, wenn eine Linie
zu verkehrsstarken Zeiten im Takt auf ei-
nem Teilabschnitt verdichtet wird und am
Ende dieses Teilabschnittes aus betriebli-
chen Griinden eine gesonderte Endstelle
in einer Kehranlage oder Wendeschleife
bedient wird. Das ist etwa bei der Dort-
munder Stadtbahn-Linie U43 der Fall. Bei
dieser Linie enden die Fahrten, welche im
Stadtteil Wickede nicht bis zum Bahnhof
gefiihrt werden, an einer gesonderten Hal-
testelle Wickede Post, welche nur 170 Me-
ter von der wiederum von allen Fahrten der
Linie U43 bedienten Haltestelle Bockum-
weg entfernt liegt. Hier ist kaum ein geson-
derter ErschlieBungswert der Gabelung des
Angebotes zu den beiden Endstellen Post
und Bahnhof festzustellen, sodass eine zu-
satzliche Liniennummer eher verwirren als
zur Klarheit beitragen wiirde. Ahnlich ist es
zu beurteilen, wenn die Gabelung nur sehr

Abb. 2: Die Linien U11 und U21 hatten in NUrnberg separate Liniennummern fir kurz gefthrte
Fahrten und wurden mittlerweile komplett in die Hauptlinien U1 und U2 integriert. Das Bild
zeigt einen Zug der Linie U21 im Jahr 2010 am U-Bahnhof Hohe Marter.
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Vor seiner Beratertatigkeit war Krammer tber ein Jahrzehnt beim Verkehrs-
und Tarifverbund Stuttgart (VVS) in verschiedenen Planungsfunktionen tatig,
darunter als stellvertretender Teamleiter fiir Vergabeverfahren. Von 2023 bis
2025 war er auBerdem in der Angebotsplanung der Duisburger Verkehrsge-

vereinzelt — beispielsweise zur Bedienung
eines Schulzentrums mit wenigen Fahrten
an Schultagen — bedient wird.

Kurz gefiihrte Kurse

Auch gibt es Angebote ohne Gabelungen,
bei denen aber nicht jede Fahrt bis zur
Endstation gefiihrt wird. Um im obigen
Beispiel mit den fiktiven Haltestellen zu
bleiben, wiirde man beispielsweise alle
20 Minuten von Haltestelle A iiber Hal-
testelle B nach Haltestelle C fahren und
zudem noch alle 20 Minuten von Halte-
stelle A nach Haltestelle B, sodass sich
zwischen A und B ein 10-Minuten-Takt er-
gibt. Hier kann man unterscheiden: Erhal-
ten kurz gefiihrte Kurse eine eigene Linien-
nummer? Oder wird das gesamte Angebot
unter einer einheitlichen Liniennummer
gefiihrt? In aller Regel wird in derartigen
Féllen das Gesamtangebot unter einer Li-
niennummer gefiihrt, so etwa bei der Ber-
liner U-Bahn-Linie U2 (Pankow-Ruhleben),
bei der zeitweise jede zweite Fahrt bereits
vor Erreichen der Endstelle Ruhleben am
Theodor-Heuss-Platz endet. Es gibt aber
auch Falle, bei denen kurz gefiihrte Kurse
unter einer eigenen Liniennummer ver-

Abb. 3: Wenn die Systematik einer Buslinie
durch viele Schulfahrten mit abweichenden
Linienwegen kaum mehr erkennbar ware,
lohnt sich haufig die Fihrung von separaten
Schul-Linien. Das Bild zeigt einen Bus der
Schul-Linie 817A in Filderstadt.
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marktet werden. Bei der Braunschweiger
Strafenbahn etwa dient die Liniennum-
mer 10 als ,kurze Variante” der Linie 1. Von
diesem Prinzip verabschiedet hat man sich
etwa bei der Niirnberger U-Bahn, wo die
Linie Ul (Kurz-Variante der Ul) und U21
(Kurz-Variante der Linie U2) mittlerweile
vom Liniennetzplan verschwunden und
deren Angebot in die Hauptlinien Ul und
U2 integriert worden sind. An dieser Stelle
wird empfohlen, kurz gefiihrten Kursen kei-
ne eigene Liniennummer zu geben.

Takt- und Schulverkehr

Gerade im suburbanen und ldndlichen
Busverkehr stellt sich oft die Frage, ob man
den Schulverkehr unter einer gesonderten
Liniennummer fiithren sollte. Relevant wird
das dann, wenn eine Linie an sich eine er-
kennbare Taktstruktur und einen reguléren
Linienweg hat, das Angebot aber durch
eine grofe Anzahl von Unregelméapigkei-
ten und gesonderten stark auf den Schul-
verkehr abgestimmten Fahrten tiberlagert
wird. Wird das gesamte Angebot inklusive
aller Schulfahrten unter einer Liniennum-
mer gefasst, entsteht oft trotz der grund-
satzlich vorhandenen Grundsystematik das
Bild eines kaum begreifbaren Fahrplanan-
gebotes. Zudem leiden hierunter vor allem
die Fahrplanaushédnge an den Haltestellen,
welche durch eine grofe Anzahl von Fup-
noten (,fédhrt nur donnerstags an Schulta-
gen”, fahrt ab Haltestelle A abweichend
zu Haltestelle C” et cetera) gekennzeichnet
sind. Vielerorts werden deshalb gesonder-

Abb. 4: Am Recklinghausener Hauptbahnhof fahren die S9 (links) und der RE42 (rechts) mit

Zugen identischer Bauart und vom gleichen Mittelbahnsteig ab. Die beiden Produktkategori-
en S-Bahn und Regional-Express lassen sich allerdings noch dadurch abgrenzen, dass die
S-Bahn an allen Unterwegs-Stationen halt, wahrend der RE42 zwischen Essen und Munster
zumindest die Stationen Essen-Kray Nord und Gelsenkirchen-Rotthausen ohne Halt durchféhrt.

te Liniennummern fiir den Schulverkehr
geschaffen. Im Regionalbus-Bereich des
Verkehrs- und Tarifverbunds Stuttgart (VVS)
etwa haben derartige Linien die Endung A.
So enthélt etwa die Linie 816 das Grund-
angebot zwischen Bernhausen und Ruit,
wahrend unter der Liniennummer 816A die
erganzenden Fahrten fiir den Schulverkehr
auf dieser Relation zu finden sind. Sinn
macht eine solche Differenzierung in eigene
Linien fiir Schul- und Taktverkehr vor allem
dann, wenn prinzipiell ein Fahrplanangebot
mit einer wahrnehmbaren Systematik hin-
sichtlich des Taktes und des Linienweges
besteht, diese Systematik durch eine grope
Anzahl von Fahrten mit abweichenden Ele-
menten die Erkennbarkeit dieses Systems
gefdhrden wiirde.

Wie kénnen Linien
differenziert werden?

Zuriick zum Gedankenexperiment: Ausge-
hend davon, dass es keine Linien gibt und

das Fahrplanangebot eines Verkehrsraums
nur aus Fahrten besteht, sind einige Aspek-
te angeschaut worden, die bei der Eintei-
lung von Fahrten in Linien eine Rolle spie-
len. Ist nun klar, welche Fahrten jeweils zu
Linien zusammengefasst werden, steht die
Frage an, nach welcher Systematik die ein-
zelnen Linien eine Bezeichnung erhalten.
Hierbei sind folgende Varianten tiblich:

— Nummern von einstellig bis vierstellig,

— Buchstaben,

— Kombinationen von Buchstaben und
Nummern.

In aller Regel wird das Fahrplanangebot
damit in irgendeiner Form gegliedert. Hier-
bei spielen folgende Aspekte eine Rolle.

Verkehrsmittel
(in technischer Hinsicht)

Die Gliederung der Liniennummern nach
der Art des Verkehrsmittels in technischer

ANZEIGE

DB Mosaik - Die digitale
Plattform fur Ticketkontrolle
und Vertrieb im OPNV

Weitere Informationen
finden Sie hier:
db-vertrieb.com/db-mosaik
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Hinsicht ist absolut tiblich und macht aus
Fahrgastsicht vom Grundsatz her durchaus
Sinn. Wenn Verkehrsmittel fiir den Fahrgast
deutlich unterscheidbar sind, lasst sich
idealerweise bereits anhand der Linien-
nummer das Verkehrsmittel ablesen. Man
stelle sich eine Konstellation vor, in der es
eine derartige Differenzierung nicht gibe.
Fiktives Beispiel:

— Linie 1: Buslinie

— Linie 2: Regionalzug-Linie
— Linie 3: U-Bahn-Linie

— Linie 4: Fahre

— Linie 5: Buslinie

— Linie 6: S-Bahn-Linie

— et cetera.

Stellt man sich vor, die Bezeichnung der
Linien im heimischen Verkehrsgebiet wa-
ren in diesem Sinn vollig zuféllig gewéahlt,
leuchtet eines schnell ein: Es wére ein
Stiick weit schwerer, sich vor Ort zu orien-
tieren. Insofern macht hier eine bestimmte
Kategorisierung des Angebotes sicherlich
Sinn. Gangig sind beispielsweise folgende
Unterscheidungen:

— Liniennummern mit vorangestelltem
,U“: U-Bahn- oder Stadtbahnlinien,

— Liniennummern mit vorangestelltem
,S": S-Bahn-Linien,

— Liniennummern ohne vorangestellten
Buchstaben: Bus- oder Strafenbahn-Li-
nien

— et cetera.

So weit, so trivial. Schwierig wird es eher
dann, wenn Verkehrsmittel in technischer
Hinsicht schwer oder gar nicht unterscheid-
bar sind. Bei einer U-Bahn erwartet man
als Fahrgast ein Verkehrsmittel, dass sich
sehr stark etwa von einem Bus (zum Bei-
spiel hinsichtlich Reisegeschwindigkeiten;
Zuganglichkeit der Haltestellen, Kapazitat,
Reisekomfort) unterscheidet. Tats&chlich
werden in vielen Fallen aber Unterschei-
dungen gemacht, welche bei weitem nicht
derart klar sind. So sind in vielen Regio-
nen etwa Regionalbahnen und S-Bahnen
in technischer Hinsicht kaum oder auch
gar nicht voneinander zu unterscheiden.
Auch die Grenzen von Strafenbahnen und
Stadtbahnen sind oft schwimmend oder
sogar kaum/nicht vorhanden. Generell gilt:
Je starker Verkehrsmittel fiir den Fahrgast
klar in technischer Hinsicht unterscheidbar
sind, desto eher sollten die Liniennum-
mern der verschiedenen Systeme in ver-
schiedene Kategorien gepackt werden.

An dieser Stelle sei die beachtliche Ku-
riositat erwahnt, dass StraBenbahnen und
Stadtbusse hierzulande sehr hiufig ohne
jede Differenzierung der Liniennummer
gefithrt werden. Meist werden ein- oder
zweistellige Liniennummern ohne voran-
gestellten Buchstaben verwendet. Dies
scheint umso bemerkenswerter, als dass
Strafenbahnen (schienengebunden) doch
fiir den Fahrgast sehr klar und eindeutig
von einem Bus (nicht schienengebunden)
unterscheidbar sind. Aus diesem Grund
werden etwa in Frankreich vielerorts Stra-
Renbahn-Linien mit einem vorangestellten
T (fur Tram) bezeichnet.

Verkehrsunternehmen

Etwas aus der Mode gekommen sind Dif-
ferenzierungen von Liniennummern nach
Verkehrsunternehmen. So sprossen etwa
durch neue Player im SPNV-Markt vor ei-
nigen Jahren neue Produktkategorien (zum
Beispiel ME fiir Metronom oder ALX fiir
Alex) aus dem Boden. Aktuell sind die-
se Produktbezeichnungen kaum mehr zu
finden, was sicher im Sinne der Fahrgaste
ist. So spielt doch in Zeiten des Besteller-
Ersteller-Prinzips und wechselnden Ver-
kehrsunternehmen auf den einzelnen Stre-

Tabelle 1: Aussagekraft hinsichtlich Schnelligkeit und Verlasslichkeit bei gangigen Produktbezeichnungen im OPNV.

Ver-
kehrs-
mittel

Liniennummer

Bus Niedrigstellige Liniennummern

(zum Beispiel ein- oder zweistellig)

Verlasslichkeit

Schnelligkeit

Eher hoch Keine Bedeutung

Hinweis

B Hochstellige Liniennummer

(zum Beispiel drei- oder vierstellig)

Eher niedrig Keine Bedeutung

Produktkategorie Schnellbus,
Bus Expressbus oder ahnliches
(vorangestelltes SB, S oder X)

In der Regel nur
Mindestanforde-
rungen (Mindest-
betriebszeit, Takt-
struktur erkennbar,
keine Ansammlung
von Einzelfahrten)

Hoch

In der Regel nur Mindestanforderung

(vorangestelltes RE)

Bus Produktkategorie Metrobus Hoch (gréBtenteils relativ geradlinige Fiihrung; g?g;gtégt en
(oft mit vorangestelltem M) keine Linien, die nahezu ausschlieBlich o
durch WohnstraBen verkehren)
In der Regel nur Mindestanforderung Kommt im l&andli-
) (groBtenteils relativ geradlinige Fiihrung; chen und subur-
Bus Produktkategorie PlusBus Hoch keine Linien die nahezu ausschlieBlich banen Raum zum
durch WohnstraB3en verkehren) Einsatz
In der Regel mit Halt an allen Unter- Kommt im Verkehr
SPNV Produktkategorie S-Bahn - wegs-Stationen, wobei es auch hierbei zwischen GroBstadt
(vorangestelltes S) Ausnahmen gibt (zum Beispiel S-Bahn und Umland zum
Zirich, S-Bahn Mitteldeutschland) Einsatz
. . In der Regel mit Halt an allen Unter-
SPNV ergg:]kﬂ;z}zlgft% rsl"eRFé?glonalbahn Keine Anforderung wegs-Stationen (Ausnahme sind Abschnitte
9 mit parallelem S-Bahn-Betrieb)
SPNV Produktkategorie Regional-Express Keine Anforderung In der Regel mit Halt nur an den wichtigen

Unterwegs-Stationen
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Abb. 5: Die Bus-Linie SB16 verkehrt sehr

geradlinig zwischen den Zentren der Ruhr-
gebiets-Stadte Essen (im Bild am dortigen
Hauptbahnhof) sowie Bottrop und stellt damit
ein klassisches Schnellbus-Angebot dar.

UL

e = &
Abb. 6: Wahrend in immer mehr Verkehrsrau-
men die Produktbezeichnungen im Busver-
kehr weiter ausdifferenziert wurden, hat man
sich in Braunschweig dazu entschieden,
die bereits eingefuhrte Kategorie Metrobus
wieder fallen zu lassen.

Abb. 7: Wahrend im SPNV Produktbezeich-
nungen wie S, RB und RE deutschlandweit
verbreitet sind, entstehen lokal immer wieder
neue Produktkategorien. So auch der FEX
(Flughafenexpress) in Berlin.

cken das operative Verkehrsunternehmen
fiir den Fahrgast eine relativ geringe Bedeu-
tung. Beim Bus wurden die Liniennummern
in vielen Verkehrsverbiinden urspriinglich
auch in Abhangigkeit der Verkehrsunter-

VERKEHRSPLANUNG & ORGANISATION

nehmerzugehorigkeit der jeweiligen Linie
vergeben. Da auch die regionalen Busver-
kehre im Zuge der EU VO 1370/2007 vieler-
orts im Rahmen von Ausschreibungen alle
acht bis zehn Jahre neu vergeben werden,
ist auch diese Differenzierung eher auf dem
absteigenden Ast und weicht anderen,
meist raumlichen, Kriterien.

Verkehrszeit

Gerade im Nachtverkehr haben sich vie-
lerorts separate Liniennummern etwa mit
einem vorangestellten N etabliert. Seltener
gibt es auch andere von der Verkehrszeit
abhangige Differenzierungen, so zum Bei-
spiel bei Freizeitverkehren am Wochenen-
de, Feiertagen oder in der Sommersaison,
welche beispielsweise mit einem vorange-
stellten F bezeichnet werden kénnen. Sinn
machen derartige Differenzierungen vor al-
lem dann, wenn zu einer bestimmten Ver-
kehrszeit ein komplett anderes Liniennetz
angeboten wird, wie es im Bus- und teils
auch im Strapenbahnbereich nachts haufig
der Fall ist.

Schnelligkeit und Verlasslichkeit

Haufig werden Linien auch hinsichtlich
der Kriterien Verlasslichkeit und Schnel-
ligkeit differenziert. Bei der Schnelligkeit
beispielsweise kommt es darauf an, ob
an allen oder nur an ausgewahlten Un-
terwegs-Haltestellen gehalten wird bezie-
hungsweise ob eine besonders schnelle
Verkehrsinfrastruktur (beim Bus Schnell-
strafen, bei der Schiene Schnell-Fahr-
Strecken) genutzt wird. Beim Kriterium der
Verlasslichkeit geht es um die Taktfrequenz
und die Betriebszeiten. Demnach kénnen
Linien, mit langen Betriebszeiten (zum Bei-
spiel Wochenend- und/oder Spétverkehr)
und hohen Taktfrequenzen in andere Kate-
gorien gepackt werden als Linien, die nur
zeitweise oder nicht sonderlich oft fahren.
Gebréduchlich sind derartige Differenzie-
rungen vor allem beim Bus und im SPNV.
In der folgenden Tabelle werden gingige
Herangehensweisen dargestellt:

Die Verwendung unterschiedlicher Pro-
duktkategorien nach den Kriterien Schnel-
ligkeit und Verldsslichkeit kann lokal durch-
aus sinnvoll sein. Generell sollte dabei
aber die Frage gestellt werden, wie sehr die
Einfiihrung derartiger Kategorien tatsédch-
lich der Fahrgastorientierung zutréglich ist.
Wenn sich die Linien hierbei nicht klar in
unterschiedliche Kategorien differenzieren
lassen, fiihren entsprechende Differenzie-
rungen oft eher zur Verwirrung als zur Klar-

heit. Zu einer derartigen Erkenntnis ist man
etwa in Braunschweig gekommen: Wé&h-
rend zunehmend mehr Grofstéddte ihr Bus-
angebot in Metrobus-Linien und normale
Buslinien differenzieren, hat Braunschweig
als einzige Stadt im deutschen Sprachraum
die Einfiihrung der Marke Metrobus mitt-
lerweile wieder fallen gelassen und verzich-
tet auf eine entsprechende Differenzierung.
Auch wird davon abgeraten, die Kriterien
Verldsslichkeit und Schnelligkeit zu sehr
in einer Produktbezeichnung zu mischen.
So zeichnen sich etwa schnell gefiihrte
Buslinien hiufig gerade dadurch aus, dass
sie eben nicht besonders oft fahren be-
ziehungsweise eine sehr lange Betriebs-
zeit abdecken. Eher wird hiufig unter der
Nutzung von Schnellstrafeninfrastruktur
ein Zusatzangebot sowie ein kapazitativer
Uberlauf in den verkehrsstarken Zeiten ge-
schaffen, um eine lokale Hauptlinie zu ent-
lasten. Wenn derartige Angebote aufgrund
zu geringer Taktfrequenz oder Betriebszei-
ten nicht unter die lokale Schnellbus-Ka-
tegorie fallen dirfen, wird die Bedeutung
des Begriffs Schnellbus konterkariert.
Schlieplich sollte eine Schnellbus-Linie im
Sinne des Begriffes vor allem eine schnelle
Bus-Linie sein und keine Bus-Linie, die be-
sonders haufig fahrt.

Voranmeldepflicht

Voranmeldepflichtige Verkehre werden
oft unter eigenen Liniennummern etwa
mit den voranstehenden Buchstaben RT
(Ruftaxi) oder AST (Anruf-Sammel-Taxi)
gefiihrt. Wenn voranmeldepflichtige Ver-
kehre allerdings hinsichtlich Linienweg
mit einer reguldren Buslinie identisch sind,
werden haufig auch voranmeldepflichtige
Verkehre mit klassischen Busverkehren in
einer integrierten Liniennummer zusam-
mengefiihrt. Ein klassischer Anwendungs-
fall hiervon ist, wenn eine Linie mit einem
einheitlichen Linienweg ganztags in einem
bestimmten Takt verkehrt, abends aller-
dings trotz unverdndertem Linienweg eine
Voranmeldepflicht gilt.

Raumlichkeit

Auch die Frage, wo die Linie im Verkehrs-
gebiet unterwegs ist, entscheidet haufig
tiber die Kategorie der Liniennummer: In
monozentrischen Verkehrsgebieten sind
niedrigstellige Liniennummern haufig den
Linien in der zentralen GroBstadt vorbehal-
ten. Buslinien im AuPenbereich dagegen
haben dann meist drei- oder vierstellige
Liniennummern. H&ufig werden Linien-
nummern auch nach bestimmten Teilrdu-
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men gegliedert, sodass beispielsweise
dreistellige Liniennummern mit einer eins
als erste Ziffer im Bereich der SPNV-Linie
mit der Liniennummer | (zum Beispiel S1)
unterwegs sind. So korrespondiert die Bus-
liniennummer mit der Hauptlinie im Schie-
nenverkehr in der jeweiligen Raumschaft,
sodass schnell zugeordnet werden kann, in
welchem Bereich die Linie unterwegs ist.

Zentrale
Handlungsempfehlungen

Wenn vor Ort {iber Linienbezeichnungen,
Liniennetzhierarchisierungen oder die
Einfiihrung neuer Produktkategorien dis-
kutiert wird, lohnt es sich, vom Fahrgast
her zu denken. Fiihren derartige Anderun-
gen dazu, dass das OPNV-Angebot fiir den
Fahrgast begreifbarer wird? Oder passiert
genau das Gegenteil und das Liniennetz
wird als noch untibersichtlicher wahrge-
nommen? Hierbei kénnen die folgenden
drei Aspekte Orientierung bieten:

Sind verschiedene Produktkategorien klar
vom Fahrgast zu unterscheiden?

Hier geht es darum, wie trennscharf die
Produktkategorien sind. Ein Mehrwert fiir
den Fahrgast entsteht nur dann, wenn Li-
nien durch verschiedene Produktbezeich-
nungen differenziert werden, welche vom
Fahrgast als klar andersartig wahrgenom-
men werden. An dieser Stelle muss man
iber die Unterscheidung von Bus und
U-Bahn sicher nicht sprechen. Aber bei-
spielsweise innerhalb des Busnetzes wer-
den haufig wenig trennscharfe Kategorien
verwendet. So gibt es in manchen Ver-
kehrsgebieten verschiedene Produktkate-
gorien fiir schnelle Buslinien, welche aus
Fahrgastsicht aber kaum zu unterscheiden
sind. Auch im SPNV sind in einigen Gebie-
ten kaum Unterschiede zwischen S-Bah-
nen oder Regionalbahnen beziehungswei-
se zwischen Regional-Express-Linien und
Interregio-Express-Linien zu identifizie-
ren.

Inwieweit stehen die lokalen
Produktbezeichnungen im Einklang mit
den Produktbezeichnungen in anderen
Verkehrsgebieten?

Um zu zeigen, dass hierbei bereits viel
erreicht wurde, vorab ein Beispiel: Dass
es sich bei einer Linie mit einem voran-
gestellten U um eine U-Bahn- oder zu-
mindest Stadtbahnlinie mit Tunnelstre-
cken handelt, diirfte hierzulande nahezu
jedem bekannt sein. Ahnliches gilt fir
das vorangestellte ,S“ (S-Bahn) sowie das
vorangestellte ,RB“ (Regionalbahn) oder
JRE" (Regional-Express). Das erleichtert
die Fahrgastorientierung: Auch in einer
fremden Region kann ein Fahrgast grob
einschéatzen, was auf ihn zukommt, wenn
die Fahrplanauskunft eine Linie mit ei-
nem vorangestellten S oder U ausgibt.
Nun zum Punkt: Dieser Mehrwert ergibt
sich nur dadurch, dass diese Systematik in
einer Vielzahl von Verkehrsgebieten nach
einem einheitlichen Raster gewahlt wur-
de. Insofern fiihrt eine einheitliche Her-
angehensweise zu einem iibergreifenden
Mehrwert. Die Schaffung lokaler Marken
(zum Beispiel MEX statt RB in der Metro-
polregion Stuttgart oder linienspezifische
Sonderkategorien wie der FEX in Berlin)
konterkarieren diesen Aspekt. Ortsfremde
Fahrgdste werden mit lediglich in einzel-
nen Verkehrsrdumen verwendeten Pro-
duktbezeichnungen wenig anfangen kon-
nen.

Noch drastischer ist es bei den vielen
On-Demand-Shuttle, bei denen es im
Prinzip keine {ibergreifende Produktbe-
zeichnung gibt. Wahrend das Verkehrs-
mittel U-Bahn im gesamten deutschen
Sprachraum unter der Produktbezeichnung
,U-Bahn" gefiihrt wird, findet man kaum
zwei On-Demand-Shuttle mit einer glei-
chen Bezeichnung. Vom Hopper (Offen-
bach), iber den movemix Shuttle (Halle)
zum HeinerLiner (Darmstadt) sind der Kre-
ativitdt keine Grenzen gesetzt. Nun mogen
im Spannungsfeld zwischen der Etablie-

rung lokaler Marken und tibergreifender
einheitlicher Produktbezeichnungen  si-
cherlich unterschiedliche Meinungen ihre
Berechtigung haben. Allerdings wird ein
Fahrgast aus Halle mit dem Begriff Heiner-
Liner ebenso wenig etwas anfangen kdn-
nen, wie ein Fahrgast aus Darmstadt mit
dem Begriff movemix Shuttle.

Generell ist es deshalb im Sinne der Fahr-
gastorientierung von Vorteil, wenn Pro-
duktbezeichnungen und Liniendifferen-
zierungen regionsiibergreifend moglichst
einheitlich gehandhabt werden.

Werden lokal bewdhrte
Linienbezeichnungen ersetzt ?

Oft haben Linien eine bestimmte Bezeich-
nung, weil sie diese ,schon immer” hatten.
Diese Herangehensweise mag auf den ers-
ten Blick antiquiert und fortschrittsfeind-
lich klingen, hat aber durchaus ihre Be-
rechtigung. Schlieplich geht es insgesamt
darum, dass sich die Fahrgiste im OPNV
zurechtfinden. Und Linienbezeichnungen,
die sich lber viele Jahrzehnte gehalten ha-
ben, sind lokal bestens bekannt. Bei die-
sem Aspekt ist es dann auch egal, ob eine
Liniennummer in eine grofere Logik oder
in ein groperes System passt, da vor Ort
einfach jeder weif, von wo nach wo und
tiber welchen Weg eine altbekannte Linie
gefiihrt wird. Insofern gilt es bei jeder Um-
nummerierung und auch bei jeder Einfiih-
rung neuer Produktkategorien einen Abwa-
gungsprozess zu flihren: Werden sich die
Fahrgiste dadurch langfristig wirklich bes-
ser im Verkehrsnetz zurechtfinden? Wenn
diese Frage nicht klar mit ,ja“ beantwortet
werden kann, ist es meist schlauer, die Li-
niennummern unverandert zu belassen.
Denn jede Neufestlegung von Linienbe-
zeichnungen fiihrt zundchst einmal dazu,
dass die Fahrgdste neu lernen miissen,
welche Linie wohin fahrt. Eine gewisse Be-
standigkeit bei den Linienbezeichnungen
und Produktkategorien ist deshalb auf je-
den Fall angebracht.
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Zusammenfassung/Summary

Differenzierung des Fahrplanangebotes

in Linien und Linienkategorien

Zu Beginn des Beitrags geht es um den Begriff der Linie im OPNV.
Dabei wird auf lokal unterschiedliche Herangehensweisen bei der Zu-
sammenfassung von Fahrten zu Linien eingegangen. Wie das Fahr-
planangebot durch Linienbezeichnungen beziehungsweise die Ein-
fihrung von Linien- beziehungsweise Produktkategorien differenziert
werden kann, steht anschlieBend im Fokus. AbschlieBend werden Un-
terscheidbarkeit, Standardisierung und Bestéandigkeit als Gutekriterien
fur die Differenzierung des Fahrplanangebotes herausgearbeitet.
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Differentiation of the schedule offering
into service and service categories

worked out.

At the beginning of the article, the focus is on the term regular
service in public transport. This will address the different local ap-
proaches when clustering single trips into regular service. Then the
focus shifts to ways in which the schedule offering can be differenti-
ated through line designations or the introduction of line or product
categories. Finally, differentiation, standardising and sustainability
as quality criteria for the differentiation of the schedule offering are



Abb. 1: Bei Storfallen oder Baustellen auf der Schiene werden Ersatzverkehre mit Bussen angeboten. Hier hilft SEM.

Ersatzverkehr digital gelost

Susann Liebscher, Stefan Kihn

Tausende Fahrgiste nutzen fiir ihre
Fahrten zur Arbeit oder in der Frei-
zeit Regional- und S-Bahnen. Bei
BaumaPnahmen oder Stdrungen auf der
Schiene mochten sie eine schnelle Losung,

um ihr gewilinschtes Ziel trotzdem errei-
chen zu konnen.

Der Standard, um Fahrgéste in solchen Fal-
len mobil zu halten, ist ein Ersatzverkehr
mit Bussen. Um den Verkehr effizient und
schnell organisieren zu kdnnen, nutzt die
Regionalverkehr Oberbayern GmbH (RVO)
die Smarte Ersatzmobilitdtsplattform SEM.
Das digitale System hat die Busgesell-
schaft selbst mitentwickelt.

Wenn Busse Ziige ersetzen

Ziige befdrdern taglich Millionen Fahrgas-
te. Allein die S-Bahn Miinchen verzeichnet
werktags bis zu 840.000 Fahrgédste. Wenn
Zuige ausfallen, weil Strecken saniert wer-
den oder Stérungen auftreten, wird es
hochkomplex. Ein S-Bahn-Zug bietet Platz
fiir bis zu 1800 Fahrgéste. In einen Gelenk-
bus passt nur ein Bruchteil davon. Damit
liegt bereits in der Bereitstellung von aus-
reichend Bussen und Fahrpersonal eine
Herausforderung. Weiterhin miissen Stre-
cken und Halte geplant und Kunden infor-
miert werden.

Nun stehen in den n&chsten Jahren die
Generalsanierung von 40 Schienen-Korri-
doren mit rund 4000 Streckenkilometern in
Deutschland sowie viele weitere Baustel-
len an. Hinzu kommen Stérungen. In Miin-
chen summierten sich die S-Bahn-Storfal-
le mit Busnotverkehr in den letzten fiinf
Jahren auf fast 2000. Damit sind in diesem
dicht befahrenen Netz sehr viele Schienen-
ersatz- (SEV) und Busnotverkehre (BNV) zu
bearbeiten.

Die RVO kennt die Herausforderungen be-
reits, die bei diesem Szenario auf Busge-
sellschaften zukommen. Das Unternehmen
organisiert seit vielen Jahren Busnotver-
kehre fiir die S-Bahn Miinchen. Dabei stell-
ten die Verantwortlichen zunehmend fest,
was die meisten Busunternehmen heute
noch umtreibt: Einer schnellen effektiven
Organisation der Verkehre, die gerade bei
Busnotverkehren gefordert ist, stehen feh-

Foto: DB/Max Lautenschlager

lende Standardprozesse und zeitaufwandi-
ge, fehleranfallige manuelle Ablaufe entge-
gen.

Digital statt analog

2019 haben sich die Verantwortlichen der
RVO deshalb mit der Bayerischen Eisen-
bahngesellschaft (BEG) und der S-Bahn
Miinchen aufgemacht, um hier Verbesse-
rungen fiir mehr Qualitdt zu erarbeiten.
Man war sich einig, dass dieses Ziel nur
erreicht werden kann, indem die Aufgaben
rund um einen SEV oder BNV digitalisiert
werden. So entstand die Smarte Ersatzmo-
bilitdtsplattform SEM. Die Anwendung ver-
bindet alle Akteure, bildet die Prozesse von
der Meldung bis zur Abrechnung digital ab
und standardisiert Abl&dufe.

Die Zusammensetzung des Entwicklungs-
teams hat viel dazu beigetragen, dass SEM

Pramissen der Systementwicklung

— vollstandige digitale Abbildung aller Prozessschritte (Auftrag, Planung, Disposition, Ausfiih-

rung, Reporting)

— modularer Aufbau, der alle Verkehrsformen abdecken kann (SEV, BNV, Sonderverkehre)
- einheitliche Datenbasis, Echtzeitinformationen und lliickenlose Nachverfolgung
— konsistente Schnittstellen zur Fahrgastinformation und zur Leitstelle
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heute passgenaue Ldsungen fiir alle Ak-
teure und Ablaufe eines SEV oder BNV
bietet. Die Fachleute der S-Bahn vertraten
die Auftraggeber-Perspektive, die dazuge-
horigen Aufgaben und den Wunsch, die
Ausfithrung in Echtzeit tiberwachen zu kén-
nen. Das RVO-Team brachte das operative
Know-how des ausfiihrenden Busbetriebs
und das Wissen um Ablaufe bei Organisa-
tion und Durchfiihrung von Ersatzverkeh-
ren ein. So konnte zielgenau programmiert
werden. Innerhalb von nur vier Monaten
entstand ein System, mit dem heute be-
reits zehntausende Fahrauftrdge und {iber
drei Million Fahrten durchgefiihrt worden
sind.

I Zur Autorin

Susann Liebscher ist seit Oktober 2016 Niederlassungsleiterin der Regio-
nalverkehr Oberbayern GmbH, einer 100-prozentigen Tochter der DB Regio
AG. Sie tragt die Gesamtverantwortung fir die Verkehrsleistungen im Grof3-
raum Minchen und dem bayerischen Oberland. Seit 2019 leitet sie die Ent-
wicklung der SEM-Plattform, verantwortet die digitale Prozessoptimierung bei
Ersatzverkehren und deren Integration in das Produktionsumfeld.

N Zum Autor

Stefan Kiihn arbeitet seit fast 30 Jahren fiir die Deutsche Bahn (DB) und
hatte mehrere Fiihrungspositionen bei DB Regio und DB Netz inne. Seit 2018
ist er Vorsitzender der Regionalleitung DBRegio Bus Bayern und fiihrt die
acht bayerischen DB-Busgesellschaften. In der strategischen Ausrichtung der
Busgesellschaften legt er unter anderem einen Schwerpunkt auf die Digitali-
sierung. Die SEM-Plattform ist in diesem Bereich eines der wichtigsten Inno-
vationsprojekte. Mit ihr wird es méglich, Ersatzverkehre in einem komplexer
werdenden Umfeld effizient und wirtschaftlich abzuwickeln.

SEM im Uberblick

Die Smarte Ersatzmobilitdtsplattform macht
die Aufgaben im Ersatzverkehr transparent

und bindet alle Beteiligten ein: T — T —

B Alle Aufgaben sind innerhalb des Sys- < | NeuenStortall estellen [ e
tems losbar. —

B Der gesamte Prozess vom Auftrag/von
der Storfallmeldung bis zur Abrechnung
wird nahtlos abgebildet.

B Alle Beteiligten an einer Mapnahme ha-
ben zeitgleich Zugriff auf alle hinterleg-
ten Informationen.

B Der gesamte Prozess der Mafnahme
ist fir Auftraggeber, Planer und Fahrer
transparent.

reey 8 wn

B Medienbriiche (Telefon/E-Mail) sind be-

seitigt Abb. 2: Das Anlegen eines Storfalls in SEM erfordert nur wenige Klicks und Eingaben. Grafiken: DB/SEM

B Eingesetzte Busunternehmen brauchen
keine zusatzliche Hard- und Software,
da SEM-Plattform und -App alle nétigen
Aufgaben [6sen und Daten bereitstellen.
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B Die Durchlaufzeiten von Aufgaben
durch die Nutzergruppen (Auftraggeber,
Auftragnehmer, Fahrer) sind auf ein Mi-

wo 2

nimum optimiert. Abb. 3: SEM stellt die Fahrgastkapazitaten pro ausgefallener Zuge zur Verfugung.
B Die Dispositionszeiten verkiirzen sich

deutlich, da verfiigbare Kapazititen und ¢ Monitoring

eingesetzte Fahrzeuge angezeigt werden @ Ry L : i v S e
und zeitaufwindige Riickfragen tber S
Kapazitdten beim Busunternehmer ent-
fallen.

B Der Deckungsgrad kann durchgingig
kontrolliert und nachkorrigiert werden,
da das System den Bedarf der Ziige mit
den bestellten Fahrten in Echtzeit ab-
gleicht und Liicken aufzeigt.

B Die Ausfiihrung der Mapnahme wird

s an NS LOI GNLB  Cessimr
inaan AERHSE e
8
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durch ein umfangreiches Reporting li-
ckenlos tiberwacht. Abb. 4: Uber das Monitoring kénnen mit SEM Fahrten in Echtzeit nachvollzogen werden.

96 DER NAHVERKEHR 9/2026

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.



B Die Abrechnung kann dank automatisier-
ter Datenbereitstellung schneller und
einfacher durchgefiihrt werden.

Arbeiten mit SEM

Insgesamt entfaltet SEM seine hohe Pra-
xistauglichkeit durch mehrere Aspekte:

SEM bildet alle Prozessschritte nicht nur
beim oft kurzfristig bereitzustellenden Bus-
notverkehr, sondern auch beim geplanten,
oft langfristigen Ersatzverkehr und auch
bei Sonderverkehren wie Shuttledienstleis-
tungen fiir Grofveranstaltungen ab.

Zudem reduziert das System zeitintensive
Arbeitsschritte durch automatische Be-
reitstellung von Daten. Gibt der Disponent
etwa den gestorten Streckenabschnitt und
den voraussichtlichen Stérungszeitraum
ein, so ermittelt SEM automatisch anhand
des aktuellen Fahrplans die Ziige, die von
einer Storung betroffen sind, und berech-
net die Fahrgastkapazitat, die im BNV be-
reitgestellt werden muss.

Dasselbe passiert beim Abgleich der be-
notigten Kapazitaten mit den hinterlegten
freien Fahrzeugkapazitaten der beteiligten
Busunternehmen. Das System ermittelt
selbststéandig anhand von Standort und
Anfahrtszeit die Fahrzeuge des Busunter-
nehmers, die fiir den Einsatz geeignet sind.

Wirkung entfaltet auch die nahtlose Anbin-
dung der SEM-App fiir das Fahrpersonal:
Sobald der Busunternehmer den Auftrag
annimmt, kdnnen seine Fahrer in der SEM-
App alle wichtigen Infos zum Auftrag, wie

Einsatzzeiten und Navigation, abrufen. Die
App tibermittelt auperdem die GPS-Stand-
orte und Ist-Zeiten der Fahrzeuge an die
Leitstelle. So kann der Verkehr ltickenlos
nachverfolgt und ausgewertet werden.

Eine grofe Erleichterung stellt SEM auch
bei der Information des Fahrgasts dar.
Wahrend bei der manuellen Einrichtung
und Durchfiihrung eines Ersatzverkehrs die
Fahrgastinformation oft nicht zufrieden-
stellend ist, wird sie bei SEM-Nutzung in
Echtzeit an die entsprechenden Ausgabe-
medien Ubermittelt. Somit sind die Fahr-
gaste bei Ausfall eines Zuges sofort tiber
den Ersatzverkehr informiert.

SEM implementieren

SEM liegt als webbasierte Plattform mit
erganzender Fahrer-App vor. Es lauft als
eigenes System auf jedem Computer-Be-
triebssystem und unabhidngig vom rech-
nergestiitzten Betriebsleitsystem (RBL).
Nur drei Voraussetzungen miissen erfiillt
sein, um das System nutzen zu kdnnen:

1. Eine stabile Internetanbindung muss si-
chergestellt werden.
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2. Die Registrierung auf der Plattform ist
obligatorisch.

3. Fiir die Nutzung der App ist es nétig,
dass das Fahrpersonal Smartphones in Ge-
brauch hat.

Insgesamt stehen drei Implementierungs-
modelle zu Wahl: das Full Service Modell,
bei dem Datenmanagement und Projekt-
organisation zentral unterstiitzt erfolgen,
das Shared Modell und das Basic Modell,
bei dem mehr interne Rollen- und Prozess-
anteile und -aufgaben beim Anwender
liegen. In allen Modellen gewéahrleisten
ein umfangreiches Onboarding mit Trai-
ningsmodulen sowie Schulungen fiir Er-
satzverkehrs-Planer, Leitstellenpersonal,
Dispositionen und Busunternehmen eine
optimale Einarbeitung.

Damit die Anwendung vollstéandig nutzbar
wird, ist es notig, dass Neukunden ihre
Stammdaten fiir Linien, Haltestellen und
Umlaufprofile im System hinterlegen. Die
Busunternehmen miissen die Angaben
dartiber, wie viele Fahrzeuge sie fiir einen
Ersatzverkehr zur Verfligung haben, ein-
pflegen.

— digitale Erfassung und Planung von SEV- und BNV-Fallen

— automatische Kapazitatsberechnung anhand betroffener Ziige und Fahrgastzahlen

— Navigation und Fahrauftragsverwaltung fiir Fahrpersonal via App (iOS/Android)

— Monitoring in Echtzeit mit Statusmeldungen, Ankunfts- und Abweichungsinformationen

- digitale Kommunikation zwischen EVU, Disposition, Leitstelle, Busunternehmen und Fahrern
— Reporting, Abrechnungsvorbereitung und Qualitatsberichte

Zusammenfassung/Summary

Ersatzverkehr digital gel6st

Mit der Smarten Ersatzmobilitatsplattform SEM hat die DB Regio-
Tochter Regionalverkehr Oberbayern (RVO) ein digitales Tool zur
Organisation von Ersatz- und Sonderverkehren entwickelt. Mit SEM
kénnen alle Arbeitsschritte vom Auftrag bis zum Reporting digital bear-
beitet werden. Dabei haben alle Beteiligten Zugriff auf die hinterlegten
Informationen. Seine Wirkung im Alltag entfaltet SEM vor allem durch
die automatische Bereitstellung von Daten, die zeitintensive, manuelle
Arbeitsschritte reduziert, sowie durch die erganzende SEM-App, die
alle Infos fur den Fahrdienst bereitstellt.

Replacement transport digitally solved

With the smart replacement mobility platform (Smarte Ersatzmobilitat-
splattform SEM), the DB Regio subsidiary Regionalverkehr Oberbay-
ern (RVO) has developed a digital tool to organise replacement and
special services. By using SEM, all steps from the order towards re-
porting can be processed digitally. There, all participants have access
to the stored information. SEM has an impact on everyday life, particu-
larly through the automatic provision of data which reduces time-in-
tensive, manual steps as well as through the additional SEM-App that
provides all information for the drivers.
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Moderne Software, bessere Planung:

mehr Zufriedenheit im OPNV

Dr. Lucas Mertens

ahrermangel, knappe Ressourcen
Fund der Umstieg auf neue Antriebs-

technologien stellen offentliche Ver-
kehrsunternehmen vor zunehmend grofe
Herausforderungen. Es wird fiir sie immer
schwieriger, mit den vorhandenen Fahr-
zeugen und Mitarbeitenden einen stabilen
Betrieb sicherzustellen. Vor diesem Hinter-
grund riickt die Planung zunehmend in den
Fokus. Sie ist die Grundlage fiir einen effizi-
enten Fahrzeug- und Personaleinsatz. Eine
gute Planung spart Kosten und lasst trotz-
dem noch Spielraum fiir unvorhergesehene
Ereignisse.

Planung erfolgt tiblicherweise
im Stufenverfahren

Verkehrsunternehmen planen normaler-
weise Schritt fiir Schritt: Die Fahrplanung
legt fest, wann welche Linie fdhrt und in
welchem Takt sie unterwegs ist — wichtig
hierbei ist, gute Umstiegszeiten zu be-
riicksichtigen. In der nachfolgenden Um-
laufplanung werden die Linienfahrten Fahr-
zeugen effizient zugewiesen. Den Busum-
ldufen miissen anschliepend noch Fahrer
zugewiesen werden. Daftir werden in der
Dienstplanung im ersten Schritt anonyme
Diensttypen den Busumldaufen und an-
schlieBend in der Dienstreihenfolgepla-
nung beziehungsweise Disposition konkre-
te Fahrer zugewiesen.

Auch wenn dieses schrittweise Vorgehen in-
tuitiv erscheint, birgt es eine grofe Schwé-
che: Entscheidungen kénnen nachgelagerte
Planungsstufen zu stark einschrianken und
Wechselwirkungen zwischen einzelnen Pla-
nungsstufen nicht ausreichend berticksich-
tigen. Aus Kostensicht wiirden bei der Um-
laufplanung beispielsweise stets unnétige
Standzeiten verhindert werden. Das fiihrt
jedoch dazu, dass bei der Dienstplanung zu
wenig Flexibilitat fiir ausreichende Pausen-
zeiten vorhanden ist. Da solche Zusammen-
hénge erst in einer ganzheitlichen Betrach-
tung sichtbar werden, entstehen entweder
ineffiziente Pldne oder es sind zahlreiche
Iterationen der Fahr-, Umlauf- und Dienst-
plane notwendig.
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OPNV-Planung als integriertes
Gesamtsystem betrachten

Moderne Softwareldsungen fiir die Pla-
nung im OPNV kénnen Abhilfe schaffen.
Sie ermdglichen Verkehrsunternehmen
eine integrierte Planung, bei der Fahr-,
Umlauf-, Dienstplanung und Disposition
gemeinsam und konsistent aufeinander
abgestimmt werden.

Statt die einzelnen Ebenen isoliert zu pla-
nen, werden ihre Wechselwirkungen von
Anfang an einbezogen und Anforderungen
aus den verschiedenen Planungsebenen
frithzeitig berticksichtigt. Riickkopplungen
sorgen dafiir, dass Erkenntnisse aus spa-
teren Planungsschritten wieder in vorgela-
gerte Entscheidungen einfliefen konnen.
So lassen sich beispielsweise arbeitszeit-

gaste: Moderne Planungssoftware schafft die Spielrdume dafur.

rechtliche Vorgaben, betriebliche Regelun-
gen oder Erfahrungen aus der Disposition
bereits bei der Erstellung der Umlauf- und
Dienstplane berticksichtigen. Dadurch ent-
stehen besser abgestimmte und praxisna-
here Planungen, die auch im taglichen Be-
trieb belastbarer sind.

Planungsebenen
simultan optimieren

Auf Basis einer integrierten Planung er-
moglichen moderne Softwarelésungen
dartiber hinaus die simultane Optimierung
mehrerer Planungsebenen, beispielsweise
der Umlauf- und Dienstplanung. Wihrend
die integrierte Planung die Wechselwirkun-
gen zwischen den Planungsebenen sicht-
bar macht und beriicksichtigt, geht die
simultane Optimierung noch einen Schritt

Foto: Init
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weiter: Sie ermoglicht es, mehrere Pla-
nungsebenen gleichzeitig zu optimieren.
Dieser Ansatz kann seine Starke besonders
gut ausspielen, wenn Verkehrsunterneh-
men einen groferen Gestaltungsspielraum
haben oder die Abhéngigkeiten der Ebe-
nen besonders komplex sind.

Je mehr Freiheitsgrade bei der Gestaltung
von Abfahrtszeiten, Umlaufen oder Dienst-
strukturen bestehen, desto groper ist das
Potenzial, durch eine gemeinsame Opti-
mierung bessere Gesamtlosungen zu fin-
den. Wenn es beispielsweise keine stren-
gen externen Vorgaben fiir die Taktfrequenz
gibt, kdnnen Verkehrsunternehmen schon
durch eine geringfiigige Verschiebung im
Fahrplan erreichen, dass ein Fahrzeugum-
lauf effizienter gestaltet werden kann oder
sich Pausen fiir das Fahrpersonal besser
integrieren lassen.

Dariiber hinaus hilft die simultane Pla-
nung Verkehrsunternehmen dabei, stei-
gende betriebliche Komplexitat zu bewél-
tigen — wie sie etwa durch die zunehmende
Elektrifizierung von Busflotten entsteht.
Reichweitenbeschrdankungen, Ladezeiten
und die Verfligbarkeit der Ladeinfrastruk-
tur erzeugen zusitzliche Abh&ngigkeiten
zwischen Fahrplan und dem Fahrzeug-
sowie Personaleinsatz. Schon kleine An-
passungen von Fahrzeiten oder Uml&ufen
kdnnen dariiber entscheiden, ob ein Fahr-
zeug ausreichend Zeit zum Laden erhélt

Zusammenfassung/Summary

oder ein zusatzliches Fahrzeug bendtigt
wird.

Heuristische Verfahren liefern
schnell gute Ergebnisse

Sowohl die integrierte Planung als auch die
simultane Optimierung stellen hohe An-
forderungen an die eingesetzten Algorith-
men. Um die komplexen Zusammenhénge
zwischen  Fahrplan, Fahrzeugumlaufen,
Diensten und Personal effizient zu beriick-
sichtigen, kommen in modernen Planungs-
systemen meistens heuristische Verfahren
zum Einsatz. Sie suchen nicht nach einer
theoretisch perfekten Losung, sondern er-
mitteln innerhalb vertretbarer Rechenzeiten
Losungen mit hoher Qualitét. Das ist not-
wendig, weil die Anzahl méglicher Losun-
gen selbst bei mittelgropen Verkehrsunter-
nehmen schnell enorme Gropenordnungen
erreicht. Auf diese Weise entstehen schnell
optimierte und regelkonforme Planungsvor-
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schlage, die von den Planern anschliefend
weiter verfeinert werden kdnnen.

Planung wird
zum strategischen Hebel

In Zeiten knapper Ressourcen und zuneh-
mender Komplexitdt wird die Planung fiir
Verkehrsunternehmen zu einem strate-
gischen Hebel. Moderne Softwareldsun-
gen helfen Verkehrsunternehmen dabei,
Fahrzeuge und Personal effizienter einzu-
setzen, Leerfahrten zu reduzieren und Be-
triebskosten zu senken. Gleichzeitig schaf-
fen sie zuséatzliche Spielrdume in einer
Situation, in der vielerorts Fahrzeuge und
Fahrpersonal knapp sind. Die gewonne-
nen Ressourcen kéonnen genutzt werden,
um den Betrieb robuster aufzustellen,
Ausfalle besser abzufangen, die Arbeits-
bedingungen fiir Mitarbeitende zu verbes-
sern und Fahrleistungen fiir die Fahrgiste
verladsslich anzubieten.

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.

Moderne Software, bessere Planung:
mehr Zufriedenheit im OPNV

Offentliche Verkehrsunternehmen miissen ihren Betrieb mit zuneh-
mend knappen Ressourcen am Laufen halten. Moderne Planungssys-
teme konnen ihnen dabei helfen: Sie verknipfen Fahr-, Umlauf- und
Dienstplanung sowie Disposition in einem integrierten Ansatz und er-
maoglichen dadurch effizientere und robustere Betriebsablaufe.

Modern software improves planning in public transport
and increases satisfaction amongst staff and customers

Despite increasingly scarce resources, public transport operators must
keep their services running. Modern planning systems can help them
achieve this. These systems combine route planning, fleet scheduling,
staff rota planning and dispatching into a single, integrated approach,
enabling more efficient and robust operational processes.
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Das Rail Condition Monitoring (RCM)

der SBB

Patrik Wernli, Nathalie Binder, Marcel Zurkirchen, Remo Tschuppert

as RCM der SBB zeigt, wie sich
DMessdaten aus proprietdren Syste-

men in einer offenen, systemiiber-
greifenden Datenplattform zusammen-
fihren und langfristig unabhangig nutzen
lassen. Moderne Messziige erfassen gro-
Be Mengen heterogener Sensordaten zur
Zustandsiiberwachung und Analyse der
Eisenbahninfrastruktur. Getrieben durch
steigende Anforderungen an Verfiigbar-
keit, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit
kommen dabei zunehmend unterschiedli-
che Messsysteme und Sensoren verschie-
dener Hersteller zum Einsatz. In der Praxis
sind die erfassten Daten jedoch haufig an
proprietiare Systeme, herstellerspezifische
Datenformate und eingeschrankte Auswer-
teumgebungen gebunden. Dies limitiert
die langfristige Nutzbarkeit, Vergleichbar-
keit und Weiterverarbeitung der Messda-
ten und schrénkt die digitale Gestaltungs-
freiheit der Infrastrukturbetreiber ein.

Eine nachhaltige Digitalisierung der Bahn-
infrastruktur erfordert daher offene und
systemiibergreifende Datenmodelle, eine
klare Betreiberhoheit tiber die Messdaten
sowie die Moglichkeit, Messdaten zeit-
und messkampagneniibergreifend aus-
zuwerten. Neben der Vereinheitlichung
der Datenhaltung ist insbesondere eine
prazise, gleisscharfe positionsbezogene
Referenzierung Voraussetzung fiir repro-
duzierbare Analysen und belastbare Ver-
gleiche tiber unterschiedliche Messfahrten
hinweg.

Der vorliegende Beitrag beschreibt den
Ubergang von proprietdren Messsyste-
men zu einer offenen Datenplattform am
Beispiel des RCM-Systems. Vorgestellt
wird eine durchgéngige Systemarchitektur
bestehend aus dem RCM-System mit On-
board-Viewer, dem zentralen RCM-Data-
center sowie dem Positionssystem RCM-
Open-TLS. Diese Architektur ermoglicht
die konsistente Erfassung, Verortung,
Speicherung und Analyse von Messda-
ten (iber unterschiedliche Messsysteme,
Messfahrten und Zeitrdume hinweg und
schafft damit die Grundlage fiir digitale
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Abb. 1: Architektur-Konzept RCM-ZS (Zentrales System) auf einem Messzug.

Grafik: Wernli/Binder
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Abb. 2: Beispielhafte Sicht auf den RCM-Viewer, Daten von unterschiedlichen Systemen wer-

den synchron dargestellt.

Freiheit, Datenhoheit und langfristige Un-
abhédngigkeit in der Messdatenverarbei-
tung.

RCM-System und Viewer —
Onboard auf Messzug

Das RCM-System bildet die technische
Basis fiir die Erfassung, Speicherung

Screenshot: P. Wernli

und Analyse von Messdaten direkt auf
dem Messzug. Der Betrieb erfolgt sowohl
wahrend der Messfahrt (Onboard) als auch
fiir nachgelagerte Auswertungen (Offboard).
Die Visualisierung und Analyse der Daten
erfolgten iber den RCM-Viewer.

Der RCM-Viewer ermoglicht die Live-Be-
trachtung der Messdaten wéahrend der
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Fahrt sowie die detaillierte Nachanalyse.
Messdaten aus unterschiedlichen Mess-
systemen und von verschiedenen Herstel-
lern kdnnen parallel dargestellt werden.
Die zeitliche und positionsbezogene Syn-
chronisation der einzelnen Datenstrome
wird systemseitig tibernommen, wodurch
eine konsistente Zusammenfiihrung der
Daten gewahrleistet ist.

Unabhingig von den proprietdren Forma-
ten der eingesetzten Messsysteme werden
samtliche Messdaten im einheitlichen
RCM-DX-Format gespeichert. Dieses stan-
dardisierte Datenmodell stellt eine system-
tbergreifende Datenbasis dar und ver-
einfacht die Weiterverarbeitung sowie die
Langzeitarchivierung. Die vollstandige Da-
tenhoheit verbleibt dabei beim Betreiber
der Eisenbahninfrastruktur.

Der RCM-Viewer unterstiitzt unterschiedli-
che Datentypen und Darstellungsformen,
darunter  eindimensionale  Zeitreihen,
zweidimensionale Punktewolken, Einzel-
bild- und Endlosbildsequenzen, Videoda-
ten sowie ereignis- und positionsbezogene
Informationen. Die Benutzeroberfldche ist
vollstandig konfigurierbar und kann auf
die Anforderungen einzelner Fachbereiche
wie Gleisgeometrie, Fahrstromversorgung,
Rad-Schiene-Interaktion oder Umgebungs-
tiberwachung angepasst werden.

Das System ist fiir die Erfassung von bis zu
rund 1000 parallelen Daten-Channels aus-
gelegt. Abhangig von Umfang und Dauer
der Messfahrten fallen Datenmengen von
bis zu 5 TB pro Betriebstag an. Die System-
architektur ist entsprechend auf die perfor-
mante Verarbeitung grofer Datenvolumina
ausgelegt.

RCM-Datacenter — Offboard

Das RCM-Datacenter fungiert als zentrale
Offboard-Plattform fiir die konsolidier-
te Speicherung, Weiterverarbeitung und
Analyse der Messdaten aller Messziige.
Nach Abschluss der Messfahrten werden
die Onboard erfassten Daten in das Data-
center {ibertragen und dort zentral vorge-
halten.

Messdaten von Messziigen ohne integ-
riertes Onboard-RCM-System werden im
Offboard-Betrieb in das standardisierte
RCM-DX-Format konvertiert. Dadurch
kdnnen auch externe oder historische
Messsysteme vollstandig in die einheit-
liche RCM-Tool-Chain integriert wer-
den. Die gesamte Weiterverarbeitung der
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Messdaten — einschlieplich Speicherung,
Analyse, Vergleich und Indexierung — er-
folgt auf Basis des RCM-DX-Datenmodells
und mit einer konsistenten Werkzeugket-
te. Dies ermoglicht reproduzierbare Ana-
lyseprozesse tiber unterschiedliche Mess-
fahrten, Zeitraume und Messziige hinweg.

Im RCM-Datacenter kdnnen Messdaten
aus verschiedenen Messkampagnen zeit-
lich und rdumlich miteinander verglichen
werden. Dadurch lassen sich infrastruktu-
relle Verdnderungen, Trends und Abwei-
chungen systematisch identifizieren und
bewerten. Fiir unterschiedliche Anwen-
dergruppen stehen spezialisierte Appli-
kationen zur Verfligung, unter anderem
fir Streckeninspektion, Weichenkont-

= ten in der Gebaudetechnik und Projektleitung.

rolle, Infrastrukturplanung sowie Quali-
tatsiiberwachung und -verbesserung. Der
Export von Messdaten an interne oder
externe Abnehmer erfolgt bedarfsgerecht
in den jeweils gewiinschten Zielforma-
ten. Die verfligbare Speicherkapazitat des
RCM-Datacenters betragt rund 3 PB. Aktu-
ell sind Messdaten von etwa 600.000 km
Streckenlange indexiert und fiir Auswer-
tungen verfiigbar.

RCM Open-TLS - Gleisscharfe
Positionsbestimmung

RCM Open-TLS ist ein System zur hoch-
genauen, gleisscharfen Verortung von
Messdaten und kann sowohl Onboard auf
dem Messzug als auch Offboard im Batch-
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Betrieb eingesetzt werden. Es stellt die po-
sitionsgenaue Referenzierung aller Mess-
daten im Gleisnetz sicher. Die Positions-
definition erfolgt gleisbezogen. Open-TLS
liefert in einem festen rdumlichen Raster
von 25 cm die eindeutige Gleisstrang-ID
sowie den zugehorigen Offset in Metern
entlang des Gleisstrangs. Dadurch wird
eine prazise und reproduzierbare Zuord-
nung der Messdaten zur Infrastrukturgeo-
metrie ermoglicht, unabhéngig von Mess-
zeitpunkt oder Fahrtrichtung.

Zur  Positionsbestimmung  verarbeitet
Open-TLS Sensordaten aus verschiede-
nen Quellen, darunter GNSS, Odometrie,
Balisen und Inertialsensoren (IMU). Zu-
satzlich wird eine topologische Datenbank
des Gleisnetzes eingebunden. Die Anbin-
dung der Sensorik erfolgt iber den Open-
TLS Sensor-Hub, eine speziell entwickelte
Hardware-Komponente zur einheitlichen
und synchronen Erfassung aller Positions-
sensoren.

Open-TLS verfiigt tiber eine grafische Be-
nutzeroberfliche zur Uberwachung und

Zusammenfassung/Summary

Analyse der Positionsbestimmung sowie
tiber definierte Schnittstellen zur Integra-
tion in das RCM-System. Die ermittelten
Positionsinformationen werden direkt zur
Verortung und Synchronisation der Mess-
daten im RCM-DX-Datenmodell verwen-
det. Im Onboard-Betrieb erfolgt die Po-
sitionsbestimmung in Echtzeit wihrend
der Messfahrt. Im Offboard-Betrieb wird
Open-TLS im Batch-Modus eingesetzt, bei-
spielsweise fiir die nachtragliche Verortung
historischer Messdaten oder fiir Re-Proces-
sing-Szenarien mit aktualisierten Referenz-
oder Sensordaten.

Digitale Freiheit als Ergebnis
technischer Entscheidungen

Die vorgestellte RCM-Systemarchitektur
zeigt, wie durch offene Datenmodelle, kla-
re Betreiberhoheit und eine durchgingige
Onboard- und Offboard-Integration digitale
Freiheit in der Messdatenverarbeitung rea-
lisiert werden kann. Die Kombination aus
standardisierter Datenhaltung, gleisschar-
fer Positionsreferenzierung und zentraler
Auswertung schafft die Grundlage fiir lang-

Abb. 3: Das gDFZ (gezo-
genes Diagnosefahrzeug),
. eines der vier Fahrzeu-

ge mit RCM-System, im
Einsatz seit 2019. Aufge-
nommen wahrend einer
Testfahrt, studlich vom

Gotthard-Basistunnel.
Foto: P. Wernli

fristig vergleichbare Analysen, skalierbare
Anwendungen und eine nachhaltige Wei-
terentwicklung datenbasierter Instandhal-
tungsstrategien in der Bahninfrastruktur.

Das beschriebene Konzept ist nicht theo-
retischer Natur, sondern bereits im opera-
tiven Einsatz seit tiber sieben Jahren. Die
RCM-Architektur wird von der SCS AG ge-
meinsam mit der SBB produktiv betrieben
und hat sich im laufenden Messbetrieb
bewédhrt. Die praktische Anwendung iiber
unterschiedliche Messsysteme, Messfahr-
ten und Zeitrdume hinweg bestatigt die
Leistungsfahigkeit und Praxistauglichkeit
des Ansatzes.

Die SCS AG wird die Weiterentwicklung der
RCM-Plattform fortfithren und die gewon-
nenen Erfahrungen in zukiinftige Ausbaus-
tufen einbringen. Im Rahmen der InnoTrans
2026 in Berlin besteht im Schweizer Pavil-
lon in Halle 2.2, 1. Obergeschoss, die Mdg-
lichkeit, sich vertieft tiber die im Betrieb
erprobte RCM-Systemarchitektur, deren
Anwendungsszenarien sowie weitere Ent-
wicklungsschritte auszutauschen.

Das Rail Condition Monitoring (RCM) der SBB

Am Beispiel des Rail Condition Monitoring (RCM) der SBB wird der
Ubergang von proprietdren Messsystemen hin zu einer offenen, sys-
temibergreifenden Datenplattform fiir die Zustandstiberwachung der
Bahninfrastruktur beschrieben. Im Mittelpunkt stehen offene Datenmo-
delle, die Betreiberhoheit Uber Messdaten sowie eine prazise gleis-
scharfe Positionsreferenzierung als Grundlage fur langfristig vergleich-
bare und reproduzierbare Analysen. Die vorgestellte Systemarchitektur
umfasst das Onboard-RCM-System mit Viewer, das zentrale RCM
Datacenter sowie das hochgenaue Positionssystem Open-TLS. Sie
ermoglicht die konsistente Erfassung, Synchronisation, Speicherung
und Analyse groBer Mengen heterogener Sensordaten unterschiedli-
cher Messsysteme und Hersteller. Samtliche Daten werden dabei im
standardisierten RCM-DX-Format gespeichert und system- sowie zeit-
Ubergreifend auswertbar gemacht. Durch die Kombination aus stan-
dardisierter Datenhaltung, zentraler Offboard-Auswertung und praziser
Positionsbestimmung schafft die Plattform die Grundlage fir digitale
Freiheit, langfristige Unabhéngigkeit und nachhaltige datenbasierte
Instandhaltungsstrategien im Bahnbereich. Die seit mehreren Jahren
produktiv eingesetzte Lésung bestatigt die Praxistauglichkeit und Ska-
lierbarkeit des Ansatzes.
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The SBB Rail Condition Monitoring (RCM) System

Using the SBB Rail Condition Monitoring (RCM) system as an ex-
ample, the transition from proprietary measurement systems to an
open, cross-system data platform for railway infrastructure condi-
tion monitoring is presented. The focus lies on open data models,
operator ownership of measurement data, and precise track-specific
positioning as the basis for long-term comparable and reproducible
analyses. The presented system architecture includes the onboard
RCM system with viewer, the central RCM Datacenter, and the highly
accurate positioning system RCM Open-TLS. Together, these com-
ponents enable the consistent acquisition, synchronization, storage,
and analysis of large volumes of heterogeneous sensor data from dif-
ferent measurement systems and manufacturers. All data is stored in
the standardized RCM-DX format, allowing cross-system and cross-
time evaluation. By combining standardized data management, cen-
tralized offboard analysis, and precise positioning, the platform creates
the foundation for digital freedom, long-term independence, and sus-
tainable data-driven maintenance strategies in the railway sector. The
solution has been successfully used in productive operation for several
years, demonstrating the practicality and scalability of the approach.
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Russelsheimer Mobilitatsgesellschaft
(RMG): Neustart im laufenden Betrieb

Linus Gebhardt, Dipl.-Betriebswirt Michael Niere, Robert Rémer, Rudiger John

isselsheim am Main ist mit rund
R674OOO Einwohnern die gropte Stadt

des Landkreises Grop Gerau und
Teil der Stadtregion Frankfurt am Main.
Sie liegt zwischen Frankfurt am Main sowie
Mainz/Wiesbaden und zahlt zu den sieben
Sonderstatusstadten des Landes Hessen.

Die Stadt Risselsheim und der Kreis
GroB Gerau sind Gesellschafter des
Rhein-Main-Verkehrsverbundes (RMV).
Als Sonderstatusstadt nimmt Riisselsheim
die Aufgaben als Aufgabentriager im OPNV
selbst wahr. Die Lokale Nahverkehrsorgani-
sation (LNO) ist dem Amt fiir Mobilitat und
Tiefbau der Stadt angegliedert.

Die Riisselsheimer Mobilitdtsgesellschaft
mbH (RMG) ist eine 100-prozentige Toch-
ter der Stadtwerke Riisselsheim GmbH, an
der die Stadt Riisselsheim alleiniger Ge-
sellschafter ist. Die RMG ist das kleinste
kommunale Verkehrsunternehmen in Hes-
sen und betreibt 13 Linien mit einer jahr-
lichen Fahrleistung von rund 1,1 Millionen
Nutzwagenkilometern. Dafiir sind 27 Fahr-
zeuge im Einsatz. Die RMG hat insgesamt
77 Mitarbeitende, davon 59 im Fahrdienst,
13 in der Werkstatt und fiinf in der Verwal-
tung.

Abb. 1: Gelenkbus der Mobilitatsgesellschaft Russelsheim.
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Fotos: Mobilitatsgesellschaft Riisselsheim

Die Flotte der RMG besteht aus Fahr-
zeugen von zwei Herstellern und hat
ein Durchschnittsalter von 7,1 Jahren.
Von den 27 Bussen sind 14 Dieselhybri-
de. Elektrobusse waren zum Zeitpunkt
des Projekts noch im Vergabeverfah-
ren. Als Mitglied im RMV gelten fir die
RMG anspruchsvolle Vorgaben rund um
Tarif, E-Ticketing, Echtzeitdaten und Da-
tendrehscheibe.

Herausforderung:
Eine liber Jahre
gewachsene Systemlandschaft

Im Jahr 2014 hatte die RMG zuletzt Bord-
rechner inklusive Abrechnungs-, Fahrplan-

Abb. 2: Live View Action Matrik.

und Dienstplansoftware angeschafft und
implementiert. In den Jahren danach
wuchs die IT-Landschaft Stiick fiir Stiick:
Im Jahr 2017 kam ein ITCS eines anderen
Herstellers hinzu, um Echtzeitfahrgastin-
formationen an die Datendrehscheibe des
RMV liefern zu kénnen.

Im Rahmen des Projekts ,Digitalisierung
kommunaler Verkehrssysteme (DikoVers)“,
ein ,Fahrzeug- und serverbasiertes IT-Sys-
tem zur OPNV-Beschleunigung fiir die
Lichtsignalanlagen (LSA) der Stadt Riis-
selsheim”, musste das bestehende ITCS-
System an den Verkehrsrechner (VMS) der
Stadt angebunden werden.

Die zur Bevorzugung berechtigten Linien-
busse sollten ihre Vorzugsberechtigung
nicht mehr tiber einen analogen Funkkanal
mit dem R.09x Protokoll an einen Funk-
empfanger senden, der an den Ampeln in-
stalliert ist. Stattdessen sollen in sehr kur-
zen Abstanden zeitnah aktuelle Positions-
daten und Fahrtdaten (Linie, Kurs, Route)
an das C-CALL-Modul des VMS gesendet
werden.

Gewachsene Technik,
wachsender
Abstimmungsaufwand

Jedes System brachte seine eigene Logik,
eigene Schnittstellen und eigene War-
tungszyklen mit. Die Folgen zeigten sich
iberall im Betrieb: aufwendige Koordina-
tion zwischen den Systemen sowie in der
Leitstelle und der konzerneigenen IT.
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Abb. 3: Bordrechner Perlschnur-Anzeige.

DER NAHVERKEHR 9/2026 103

© DVV Media Group GmbH, Heidenkampsweg 73-79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.



BETRIEB & INFRASTRUKTUR

Parallelbetrieb
in Leitstelle und Fahrzeug

In der Leitstelle mussten Fahrdienstlei-
tung und Verkehrsmeister gleichzeitig
mehrere parallele Oberflachen im Blick
behalten. Da sich die zentralbasierte Vor-
rangschaltung nicht in die bestehenden
Bordrechner integrieren lie, mussten
auch im Fahrzeug zwei verschiedene Sys-
teme genutzt werden, was den Schulungs-
aufwand erhdhte und zu verringerter Ak-
zeptanz bei Fahrern fiihrte.

Neben dem inzwischen komplexen IT-Sys-
tem, wurde auch die Ausstattung und Verka-
belung in den Fahrzeugen immer anspruchs-
voller und durch die 4lter gewordene Technik
traten im Alltag vermehrt Probleme auf, die
sich auf vielfaltige Weise gezeigt haben.

Beispielsweise haben Updates auf die Bord-
rechner mehrere Stunden gedauert, unab-
héngig ob es Firmware, Fahrplan- oder Ta-
rifdaten-Updates waren.

Wegen fehlender Echtzeitdaten und nicht
ankommender E-Ticket-Kontrollnachweise
meldete sich der RMV inzwischen immer
ofter bei RMG und LNO. Die daraus resul-
tierende Fehlersuche zog sich gleichzeitig
iber Tage und mehrere Dienstleister hin-
weg.

Vor jedem Fahrplan- und Tarifwechsel saf3
das Team mittlerweile mit einem unguten
Gefiihl am Schreibtisch. Spontane Baustel-
lenfahrplédne waren nicht mehr moglich.

Die Kommunikation zwischen den Betei-
ligten kostete enorme Ressourcen, ohne
das Problem wirklich zu l6sen, und fiihrte
letztendlich zu grofem Handlungsdruck
bei RMG und LNO.

Das Problem lag
an den Schnittstellen

Als Ergebnis der Ursachenforschung wurde
festgestellt, dass hinter den Symptomen
ein strukturelles Problem lag. Mehrere
Dienstleister, jeder ein Spezialist auf sei-
nem Gebiet, jeder tiberzeugt von der eige-
nen Qualitat, aber an den Schnittstellen
funktionierte das Zusammenspiel nicht.
Die interne IT der Stadtwerke stand mitten-
drin und hatte gleichzeitig die geringsten
OPNV-spezifischen Skills. Die Folge: Fin-
gerpointing zwischen den Anbietern und
ein wachsender Aufwand fiir die IT-Sicher-
heit und kritische Infrastruktur, getrieben
unter anderem durch NIS-2.
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I Zum Autor

Linus Gebhardt ist Geschaftsfiihrer von TeleMatrik und einer der pragenden
Képfe hinter der Entwicklung der MATRIK-Plattform. Seit den Anféangen in
Lauterach 2010 begleitet ihn eine zentrale Frage: Wie lasst sich &ffentlicher
Nahverkehr digitalisieren, ohne Verkehrsunternehmen mit Mammutprojekten
zu Uberfordern? Aus dieser Idee ist eine modulare Plattform entstanden, die
Planung, Disposition, Leitstelle, Ticketing, Fahrgastinformation und Reporting
miteinander verbindet.

I Zum Autor

Dipl.-Betriebswirt Michael Niere (46) ist seit 2008 im Konzern der Stadtwer-
ke und seit 2024 Leiter des Verkehrsbetriebs und nach der Ausgliederung des
Verkehrsbetriebs in die RMG deren Geschéftsfiihrer. GroBe Projekte waren
unter anderem die Einflihrung des e-Tickets (2012), die Einflihrung neuer
Bordrechner inklusive Abrechnungs- und Planungsprogramm (2014), die Ein-
fihrung eines neuen Fahrplankonzepts (2025). Niere studierte Betriebswirt-
schaft mit Fachrichtung Verkehr.

I Zum Autor

Robert Romer ist im Magistrat der Stadt Risselsheim am Main als Projekt-
leiter Mobilitatsplanung OPNV und Aufgabentrager (lokale Nahverkehrsorga-
nisation) im Amt fir Mobilitat und Tiefbau der Stadt tatig. Bevor er 2023 zur
Stadt Risselsheim kam, hat Rémer bereits in diversen Projekten als freibe-
ruflicher Berater flr die Stadtwerke Russelsheim sowie die Stadt gearbeitet.
Gemeinsam mit Michael Niere wurde 2012 das eTicket Rhein-Main fiir den
Verkehrsbetrieb eingeflihrt, 2014 Bordrechner und ein Planungssystem aus-
geschrieben, beschafft und implementiert. Fir die Stadt war Rémer bereits im
Rahmen des Hessentages 2017 fur die LNO mit Planung und Verkehrsleitung
der groBen Shuttleverkehre tatig und ab 2020 im Projekt ,DikoVers” fur die
OV-Beschleunigung Projektleiter auf Seiten der Verkehrsbetriebe.

I Zum Autor

Ridiger John ist seit 2013 als selbstandiger Unternehmensberater fir kleine
und mittelstandische Verkehrsunternehmen tatig. Seine Schwerpunkte liegen
in der Ausschreibungsbegleitung, Umlauf- und Dienstplanung sowie in der
Unterstltzung bei Projekten aller Art, wie zum Beispiel der Inbetriebnahme
neuer Bordrechner.

Die Anforderungen:
zertifiziert, digital und integriert

Aus den Erfahrungen mit den Altsystemen
hat das Team in Risselsheim einen klaren
Forderungskatalog fiir das neue Bordrech-
ner-System abgeleitet. Drei Stofrichtun-
gen standen im Vordergrund: Zertifizie-
rung, Digitalisierung und Integration.

Zertifizierung und Compliance

— RMV-konformer und zertifizierter Bord-
rechner,

— vollstdndige Abrechnungs-, Fahrplan-
und Dienstplansoftware,

— bargeldlose Bezahlung direkt am Bord-
rechner,

— Lieferung der Echtzeitdaten an die Da-
tendrehscheibe des RMV.

Digitalisierung im Tagesgeschift

— Anschlussinformationen auf die Bord-
rechner fiir das Fahrpersonal,

— Navigation, gerade bei Umleitungen,

— Fahrer-App fiir Dienstpldne, Urlaubs-
antrége, Leistungs- und Abrechnungs-
nachweise sowie eine digitale Tausch-
borse,

— Abfahrtskontrollen mit Fehlerdoku-
mentation,
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— direkte Kommunikation zwischen Fah-
rer und Leitstelle.

Integration der weiter
bestehenden Systeme

— Innenanzeigen, Ansagen im Fahrzeug und
Fahrgastzahlung sauber angebunden,

— Anbindung an das VMS der Stadt fiir die
OV-Vorrangschaltung an den LSA,

— Echtzeitinformationen fiir die Leitstelle.

Der Wendepunkt

Statt das gewachsene Patchwork weiter zu
pflegen, hat sich die RMG fiir einen Gene-
ralverantwortlichen entschieden. Im Rah-
men eines Vergabeverfahrens wurde ein
Lieferant, ein fester Hauptansprechpartner
sowie eine Plattform gesucht, die das oben
beschriebene Fingerpointing zwischen den
Dienstleistern beenden sollte.

Die Lésung:
TeleMatrik aus einer Hand

Aus dem Vergabeverfahren ging TeleMatrik
als Gewinner hervor, die alle geforderten
Rahmenbedingungen erfiillen konnten.
TeleMatrik wurde 2010 im &sterreichischen
Lauterach gegriindet. Aus einem For-
schungsprojekt zur Anschluss-Sicherung
ist eine erprobte Plattform fiir mittelstan-
dische Busbetriebe geworden. TeleMatrik
ist somit seit tiber 15 Jahren auf dem Markt
und hat als einer der ersten Anbieter kon-
sequent auf Tablet-Bordrechner-Technolo-
gie gesetzt. Heute laufen rund 7000 Bord-
rechner in Deutschland, dazu Installatio-
nen in Osterreich und Siidtirol. Hinter der

Plattform steht ein Team von etwa 35 Mit-
arbeitenden.

Fir die RMG kam das gesamte Modulset
zum Einsatz. Ein Lieferant, ein Vertrag, ein
Hauptansprechpartner — und Module, die
ohne Schnittstellenstreit ineinandergreifen.

Module im Einsatz

— BusMatrik:  All-in-One-Tablet-Bordrech-
ner fiir Navigation, Kommunikation und
Echtzeitdaten; keine externen Antennen
notig, da Tablets eingebaute GPS- und
Mobilfunkantennen nutzen,

— DPlanMatrik: Fahrplan- und Dienstpla-
nung; aufgebaut wie ein Windows Explo-
rer, dadurch intuitiv bedienbar,

— DispoMatrik: Disposition mit Drag-und-
Drop, Ruhezeiten werden automatisch
gepriift,

— TicketMatrik: RMV-konformer Fahrschein-
verkauf, EC- und Kreditkartenbezahlung
mit integriertem Leser ohne PIN-Pad,

— ActionMatrik: Echtzeitbetrieb und Statis-
tik-Auswertungen, linien-, fahrt- und ta-
geszeitbezogen,

— CloudMatrik: zentrale Plattform, iber die
zum Beispiel Zielanzeigen im laufenden
Betrieb in Minuten aktualisiert werden,

— ChatMatrik: Fahrpersonal-App zur Kom-
munikation von Dienstplanen, Informa-
tionen, Schadensmeldungen und Abwe-
senheiten; Besonderheit: Dienstborse.

Der technische Aufbau
im Fahrzeug

Im Fahrzeug bleibt die klassische IBIS-Ver-
kabelung erhalten. An der umfangreichen

Das Projektteam — Vier Akteure, eine Mission

Die RMG ist ein kleines Unternehmen. Ein eigenes Projekiteam aufzustellen war somit eine
Herausforderung. Das Team hat dabei auf interne und externe Kompetenzen zuriickgegriffen,

die das Projekt erst tragféahig gemacht haben.

Name Rolle

Michael Niere

Geschéftsfihrer RMG

Beitrag

Gesamtverantwortung,
Schnittstelle zur SWR und LNO

Projektleiter IT,

Markus Hartnack Stadtwerke

IT-seitige Koordination, Sicherheit,
Datenschutz, Infrastruktur,
Schnittstellen-Klarung

Robert Rémer planung OPNV und

Projektleiter Mobilitats-

LNO, Stadt Risselsheim

Aufgabentréager-Sicht, stadtische
Anforderungen an den OPNV
OV-Beschleunigung

Rudiger John

Externer OPNV-Berater

Software-Konfiguration, Schulung,
Vor-Ort-Begleitung

Es konnte dennoch auf Erfahrungen zurlickgegriffen werden, da Michael Niere und Robert
Romer bereits 2014 zusammen die alten Bordrechner eingefiihrt hatten und Rudiger John,
gebdlrtiger Russelsheimer, seit 2014 mit TeleMatrik arbeitet und das System aus mehreren
Betriebsaufnahmen im deutschsprachigen Raum kennt.

BETRIEB & INFRASTRUKTUR

Technik der Busse musste nichts gedndert
werden. Ein unabhingiges Modem im Fahr-
zeug verbindet sich per WLAN mit dem Tab-
let-Bordrechner und ibernimmt die gesamte
Kommunikation nach aupen. Der Umbau pro
Fahrzeug dauerte maximal einen halben Tag.
Tablet-Technologie aus dem Consumer-Be-
reich liegt der klassischen Industrietechnik
laut TeleMatrik gut drei bis vier Jahre voraus.
GPS- und Mobilfunkantennen sind einge-
baut, prazise und stabil. Externe Antennen
entfallen, das spart Verkabelung, Wartung
und Fehlerquellen.

Die Knackpunkte:
Was den Unterschied
gemacht hat

Auf dem Papier wirkt ein Bordrechner-
Wechsel wie ein technisches Projekt. In der
Praxis hédngt der Erfolg an einer Handvoll
konkreter Themen, an denen sich entschei-
det, ob ein Projekt lauft.

01: RMV-Zertifizierung

Der RMV hat ein eigenes, hochkomplexes Zer-
tifizierungsverfahren tiber seine Tochter, der
Rhein-Main-Verkehrsverbund-Servicegesell-
schaft (RMS). Das gesamte System wurde von
der RMS abgenommen. Fiir TeleMatrik war
die VDV-Zertifizierung die Basis, die RMS-Ab-
nahme nach RMV-Richtlinien ein zusétzlicher,
anspruchsvoller Schritt. Das Team hat die Zer-
tifizierung in der vorgesehenen Zeit geschafft.
Ergebnis: Der Zeitplan blieb stabil.

02: EC- und Kreditkartenbezahlung
mit integrierten Lesern

In Riisselsheim setzen RMG und LNO auf
integrierte Leser ohne PIN-Pad. Fahrkarte
wahlen, Karte drauf, Ticket raus. In einer
Stadt mit vergleichsweise hohem Einzel-
ticket-Anteil bedeutete das einen echten
Lasttest, der fehlerfrei bestanden wurde.

Abb. 4: Telematrik Bordrechner/Drucker.
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Die schnelle Bezahlmethode ist ein we-
sentlicher Bestandteil, um den Fahrplan
einzuhalten, weil keine wertvollen Sekun-
den fiir PIN-Eingaben verloren gehen.

03: Serverbasierte OV-Beschleunigung
statt Baken

Das Altsystem arbeitete mit Infrarot-Empfan-
gern an den Bussen sowie einem analogen
Funksystem. Aufwandig, unflexibel, schlecht
skalierbar und durch unterschiedliche Licht-
signalanlagen-Hersteller und Baujahre eine
besondere Herausforderung. Die LNO und
die RMG haben mit dem Tiefbauamt der Stadt
auf eine zentral gesteuerte Variante umge-
stellt. Im Innenstadtbereich senden die Busse
im Ein- bis Zwei-Sekunden-Takt Telegramme
an den Verkehrsrechner. Das Zwischenstiick
C-Call halt den kompletten Fahrplan vor und
arbeitet nach VDV 452 mit einem Ecken-
Kanten-Modell. So wird jede Fahrt sauber
abgebildet.

Kurz erklart:
Das Ecken-Kanten-Modell

Das Modell stammt aus der Graphentheo-
rie und beschreibt ein Verkehrsnetz in zwei
Bausteinen. Ecken sind Knotenpunkte im
Netz: Haltestellen, Kreuzungen, Abbiege-
punkte. Kanten sind die Strafenabschnitte
dazwischen und tragen jeweils eigene Ei-
genschaften wie Richtung, Léange, erlaubte
Abbiegungen und nahe Lichtsignalanlage.

Eine Buslinie wird damit zu einem konkre-
ten Pfad durch den Graphen, eine Sequenz
von Kanten zwischen Ecken. Das VMS der
Stadt weif3 deshalb in jedem Moment, wo
sich die Busse befinden und kennt die
Fahrplanlage, um den OPNV an der nichs-
ten LSA bevorzugen zu kdnnen.

04: Zielanzeigen aus der Cloud

Statt fester Zielnummern, die in den Steu-
ergerdten der Anzeigen hinterlegt waren,
nutzt die RMG jetzt Klartext iiber Daten-
satz 21. Die Ziele werden zentral in Plan-

Matrik verwaltet und mit jedem Export auf
die Tablets iibertragen. Uber CloudMatrik
lasst sich im laufenden Betrieb ein neues
Zielschild hochladen, das wenige Minuten
spater am Bus erscheint. Schienenersatz-
verkehr und Sonderfahrten sind damit kein
Schmerzthema mehr.

05: Fahrgastzédhlung auf Augenhéhe

Vor dem Wechsel waren vier Dienstleister
an der Fahrgastzahlung beteiligt. Unstim-
migkeiten bei den Fahrgastzahlen konnten
{iber die vier verschiedenen Dienstleister
nicht geklart werden. Heute landen die
Zahldaten direkt in ActionMatrik, die Aus-
wertung lauft in CloudMatrik linien-, fahrt-
und tageszeitbezogen. Aktuell lauft die Ka-
meraaufzeichnung und Zdhlung noch tiber
einen Zwischenanbieter als Ubergangs-
l6sung. Mit manuellen Zdhlungen vor Ort
wurde die Datenqualitdt abgesichert. Wo
es um Geld aus dem Einnahmenauftei-
lungsverfahren (EAV) geht, ist eine verldss-
liche und tiberpriifbare Datenbasis Pflicht.

06: Umriistung im laufenden Betrieb

Alle 27 Fahrzeuge wurden im Linienbetrieb
gebraucht, abgesehen vom Wochenende.
Der Umbau pro Fahrzeug dauerte maxi-
mal einen halben Tag. Parallel wurde das
Fahrpersonal direkt am Fahrzeug geschult,
spater folgten Disposition und Verwaltung
in den Modulen DispoMatrik und Ticket-
Matrik. Am ersten Einsatztag der neuen
Bordrechner stand die RMG zudem vor
einer grofen Baustelle. Auf die Stunde
genau musste koordiniert werden, welche
Fahrzeuge bereits umgeriistet waren und
welche Linien diese Fahrzeuge tiberneh-
men konnten. Ortskenntnis und ein einge-
spieltes Team haben das Stresstest-Szena-
rio in einen sauberen Start verwandelt.

Die Ergebnisse: Stabiler Start
mit splirbarer Entlastung

Sechs bis sieben Monate nach der Vergabe
war die RMG am 1. Oktober 2024 startfa-

hig. Das Finanzbudget sowie der Zeitplan
wurden eingehalten. Die Fahrgéste haben
von der Umstellung praktisch nichts ge-
merkt — und das ist im OPNV das beste
Kompliment, das ein technisches Projekt
bekommen kann. Was sich messbar ver-
dndert hat, ist der reibungslose Umstieg
auf allen Ebenen, namlich Fahrpersonal,
Planung, Disposition und Verwaltung:

— ein deutlich verringerter Kommunikati-
onsaufwand zwischen Verkehrsbetrieb,
Stadt und Verbund,

— Updates, die frither Stunden brauch-
ten, laufen heute ziigig durch,

— ein einziger Hauptansprechpartner und
eine integrierte Systemlandschaft,

— hohere Flexibilitat bei Baustellen, Son-
derverkehren und Fahrplandnderun-
gen,

— verlassliche Datenbasis fiir Echtzeitin-
formation an RMV und Fahrgéste.

Was sich qualitativ
veridndert hat

Aus einem Lieferanten ist ein Partner auf
Augenhche geworden. Die RMG ist nicht
mehr eine Nummer in einem Konzern, die
irgendwo unter ,30 Bordrechner” verbucht
wird, sondern Teil einer echten Projektpart-
nerschaft. Selbst nach Projektabschluss
laufen gemeinsame Folgethemen weiter,
zum Beispielin der Fahrgastzdhlung, der
Automatisierung der Datenlieferung fiir
die OV-Beschleunigung sowie neue Schu-
lungskonzepte fiir Mitarbeitende.

Und der Fahrgast? Der hat von der gan-
zen Umstellung idealerweise nichts mit-
bekommen, genau das war das Ziel. Was
er heute zusétzlich bekommt: verlassliche
Echtzeitinformationen, einen bequemen
Ticketkauf mit bargeldloser Bezahlung
ohne PIN-Eingabe, Zielanzeigen, die auch
bei Schienenersatzverkehr und Sonder-
fahrten zum tatsiachlichen Fahrweg pas-
sen und zukiinftig die Anzeige des Be-
setztgrads tiber die Datendrehscheibe des
RMV.
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Zusammenfassung/Summary

Riisselsheimer Mobilitdtsgesellschaft (RMG):

Neustart im laufenden Betrieb

Die Russelsheimer Mobilitdtsgesellschaft (RMG) modernisierte ihre
gesamte Bordrechner-Infrastruktur im laufenden Betrieb. Aus paralle-
len Systemen, langen Abstimmungswegen und aufwendiger Fehler-
suche entstand der Bedarf nach einer integrierten Lésung mit klarer
Verantwortung. Mit TeleMatrik setzte die RMG auf einen Generalver-
antwortlichen, eine durchgangige Plattform und RMV konforme Tech-
nik. Das Ergebnis: ein stabiler Start nach Plan, weniger Kommunikati-
onsaufwand, verldssliche Echtzeitdaten und mehr Flexibilitat.
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Riisselsheim Mobility Company (RMG):

A fresh start whilst operations continue

Russelsheimer Mobilitatsgesellschaft (RMG) modernised its entire on-
board computer infrastructure whilst services remained operational.
Parallel systems, lengthy coordination processes and time-consuming
troubleshooting highlighted the need for an integrated solution with
clearly defined responsibilities. With TeleMatrik, RMG opted for a single
point of contact, a unified platform and technology compliant with RMV
standards. The result: a smooth start to the project, less communica-
tion effort, reliable real-time data and greater flexibility.



Webasto erweitert sein Portfolio um
PTC-Luftheizgerate flr elektrische Nutzfahrzeuge

Abb. 1: Die ,Air Flow" PTC-Heizgerate gibt es in Varianten mit 700, 1400 und

2100 Watt Heizleistung.

ir elektrische Nutzfahrzeuge

bringt Thermo-Experte Webasto
seit Juli modulare PTC-Luftheizgeréa-
te mit bis zu 2100 Watt Heizleistung
auf den Markt. Die ,Air Flow"-Module
kdnnen flexibel kombiniert oder ein-
zeln im Innenraum verbaut und ge-
steuert werden.

Kraftstoffoetriebene Fahrzeuge wer-
den immer h&ufiger durch elektrisch
angetriebene ersetzt. Anders als beim
Verbrenner liefert der Elektromotor
jedoch nur wenig Abwarme zum Be-
heizen des Innenraums. Dafiir bieten
sich elektrische Heizungen an, die
iber einen im Fahrzeug integrierten
Spannungswandler — den electrical

ANZEIGE

Foto: Webasto Group

Power Take Off (ePTO) — ihren Strom
aus der Antriebsbatterie beziehen.

Fir seine neuen 12-Volt-Luftheiz-
gerdte verwendet Webasto die PTC-
Heiztechnologie. PTC (,Positive
Temperature Coefficient”) beschreibt
ein elektrisches Heizelement, des-
sen Widerstand mit steigender Tem-
peratur zunimmt. Wird es heifer,
flieft weniger Strom, wodurch es
sich selbst reguliert, und eine Uber-
hitzung verhindert wird. Diese Heiz-
elemente sind sehr sicher, effizient
und langlebig.

Ein Modul des neuen Webasto
Heizgerdates hat die Abmessungen

MARKTPLATZ

200 x 155 x 150 Millimeter (L x B x H)
und liefert bis zu 700 Watt an Heiz-
leistung. Dariliber hinaus gibt es
vorkonfektionierte Systeme beste-
hend aus zwei oder drei Modulen,
mit denen entsprechend bis zu 1400
beziehungsweise 2100 Watt Sys-
temleistung verfligbar ist. Einzel-
module kénnen aber auch dezentral
im Fahrzeug verbaut werden. Dies
ist besonders fiir E-Fahrzeuge mit
beengten Einbauverhaltnissen oder
bei dem Wunsch nach unterschied-
lichen Temperaturzonen von Vor-
teil.

Die Warme lasst sich tber Luft-
schlduche einfach und zielgerichtet
im Fahrzeug verteilen, dafiir stehen
verschiedene Auslassoptionen zur
Verfligung. Die Heizleistung ist au-
tomatisch oder manuell in drei Stu-
fen regelbar, um Zieltemperaturen
schnell zu erreichen und zu halten.
Zur Steuerung stehen verschiedene
manuelle und digitale Bedienele-
mente zur Auswahl. Eine Bedienung
per App tiber Bluetooth ist in Vorbe-
reitung. Je nach Wahl der Steuerung
sind diverse Heizprogramme und
Timer-Optionen mit individuellen
Einstellmdglichkeiten vorhanden.

Webasto Group,
Stockdorf
bei Miinchen

NaNa

NahverkehrsNachrichten

3

Fahrgastinformation
und
Fahrgastsicherheit

Ausgabe 42/2026
AS: 02.10.2026

Themen-Special Oktober 2026

Buchen

Sie jetzt!

Sichern Sie sich jetzt lhren Anzeigenplatz in diesem NaNa Themen-Special.

Weitere Infos: Andrea Kott « +49 40 23714 395 - andreakoett@dvvmedia.com
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LITERATUR

Burmann / HeB / Hihnermann / Jahnke —

StraBenverkehrsrecht

ie 29. Auflage des Kommentars zum StraBenver-

kehrsrecht ist mit 2498 Seiten wieder etwas ge-
wachsen. Als 1969 das Werk zum ersten Mal erschien,
hatte es erst 564 Seiten. Auch die Autorenschaft ist gro-
Ber geworden. Zur ersten Auflage zeichnete als Autor
Hermann Miihlhaus, der vor 123 Jahren geborene, lei-
denschaftliche Jurist, fiir das Buch noch allein zustin-
dig. Nunmehr sind mit Burmann/Hef/Hiihnermann/
Jahnke vier renommierte Juristen die Namensgeber des
Praxiswerks, das bei C.H.Beck in der Reihe der ,Gelben
Erlauterungsbiicher” erscheint.

Die Namensgeber des Kommentars sind eingefleischte
Verkehrsrechtler. Dr. Michael Burmann ist Rechtsanwalt
sowie Fachanwalt fiir Verkehrs- und Versicherungsrecht.
Katrin Hithnermann, LL.M. oec., ist Rechtsanwéltin und
Fachanwaltin fiir Verwaltungsrecht. Jiirgen Jahnke ist als
Rechtsanwalt in der Sozietat Dr. Eick & Partner in Erfurt
tatig. Prof. Dr. Rainer Hep, der den Kommentar tiber zahl-
reiche Auflagen hinweg mapgeblich geprédgt hat, dessen
Mitarbeit an dem Kommentar jedoch mit der 28. Auflage
endete, bleibt gleichwohl Namensgeber des eingefiihrten
Werktitels.

Allerdings schreiben in dem Kommentar noch andere
ausgewiesene Experten des Verkehrsrechts: Dirk Figgener,
Rechtsanwalt in Bochum, Prof. Dr. Holger Niehaus, Rich-
ter am Oberlandesgericht in Diisseldorf und Kristina
Wimber, Rechtsanwaltin in Miinster.

Inhaltliche Neuerungen seit der letzten Auflage betreffen
neben der selbstverstéandlichen Einarbeitung der seit der
Vorauflage ergangenen Rechtsprechung insbesondere

— die Beriicksichtigung des Sechsten Gesetzes zur An-
derung des StraBenverkehrsgesetzes und weiterer
strapenverkehrsrechtlicher Vorschriften vom 16. Au-
gust 2024, das verschiedene Anpassungen des stra-
Benverkehrsrechtlichen Regelungsgefiiges mit sich
brachte,

— die Einarbeitung der 56. und 57. Verordnung zur An-
derung straPenverkehrsrechtlicher Vorschriften vom
10. Juni 2024 beziehungsweise 2. Oktober 2024,

108 DER NAHVERKEHR 9/2026

— Einbindung der umfangreichen Cannabis-Neurege-
lungen mit erster Rechtsprechung sowie Literatur
und

— die neuen deutschen Regelungen, die sich aus der
Umsetzung der EU-Richtlinie 2021/2118 zur Kraftfahr-
zeug-Haftpflichtversicherung durch das Gesetz vom
11. April 2024 ergeben haben.

Die zuletzt erwdhnte Neuerung zeigt auch, dass der Kom-
mentar, im Gegensatz zu friiher, als er noch Strafenver-
kehrs-Ordnung hiep, nunmehr umfassender das StraBen-
verkehrsrecht abbilden will.

Eine kleine kritische Anmerkung bei diesem Kommentar
betrifft die Auswahl seiner Quellen und Zitate, die die
Verdffentlichungen in den Werken des eigenen Verlages
offenbar in den Vordergrund stellen. Das bedeutet nicht,
dass diese Werke nicht gut seien, aber ein haufigerer Blick
iber den Tellerrand fordert auch hier die Pluralitét.

Die Zielgruppen des Kommentars sind neben der An-
waltschaft, Justiz und Verwaltung auch die Schadens- und
Rechtsabteilungen in Unternehmen mit straBenverkehrs-
rechtlichem Bezug.

Dr. Thomas Hilpert-Janfsen, Koln, Rechtsanwalt und Fachbe-
reichsleiter Arbeits- und allgemeines Zivilrecht, Straf- und Stra-
Jenverkehrsrecht, Beforderungsbedingungen beim VDV

Bibliografische Daten:
Burmann/HeB/HUhnermann/
Jahnke, StraBenverkehrs-
recht, 29. Auflage,
C.H.Beck-Verlag, 2026,
2498 Seiten, Leinen,

145,00 Euro,
ISBN-978-3-406-82800-3.
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TERMINE + VERANSTALTUNGEN

13.09.2026 bis 14.10.2026

13. bis 16. September
Kansas City, MO, US

15. und 16. September
Hamburg

15. bis 20. September
Hannover

16. und 17. September
Frankfurt a.M.

17. und 18. September
Dresden

22. bis 24. September
Madrid, ES

22. bis 25. September
Berlin

23. und 24. September
Berlin

28. und 29. September
Gelsenkirchen

1. Oktober
Koln

5. und 6. Oktober
Berlin

6. und 7. Oktober
Wiesbaden

7. und 8. Oktober
Salzburg, AT

14. Oktober
Dusseldorf

AREMA 2026
https://conference.arema.org

22. Jahrestagung EU-Kraftfahrer und Fahrlehrer Kongress
www.vdv-akademie.de

IAA Transportation

22. EBL-Kongress
www.db-training.de

31. Sicherungstechnische Fachtagung
https://tu-dresden.de/bu/verkehr/ibv

FIAA - International Fair of Bus and Coach
www.ifema.es/en/fiaa

InnoTrans 2026
www.innotrans.de

STUVA International Tunnel Forum
Im Rahmen der InnoTrans Covention
www.stuva.de/veranstaltungen

VDV-Marketingkongress
www.vdv-akademie.de

Ideengeber-Konferenz Mobilitét & Logistik — Zukunft denken.

www.roedl.com

V2. OPNV-Sicherheitskonferenz
www.nana-online.de

5. BME/VDV Gleisanschluss-Konferenz
www.vdv-akademie.de

Mobility Forum Salzburg
https://mobility-forum-salzburg.at

NaNa-Forum OPNV-Vergaberecht fiir Unternehmer
www.nana-online.de/veranstaltungen

Weitere Veranstaltungen finden Sie unter

www.nana-online.de/veranstaltungen/branchentermine
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VORSCHAU 10/2026

Schwerpunktthemen:

ELEKTROMOBILITAT
BARRIEREFREIHEIT
DIGITALISIERUNG IM OPNV

E-Bus-Leasing: Wirtschaftlichkeit
in der kommunalen Mobilitat

Emissionsfreie Busse férdern
eine positive Wahrnehmung

Barrierefreiheit: Bushaltestellen
im Verkehrs- und Tarifverbund

»Ausschuss ist besorgt liber ...
fehlende Barrierefreiheit im 6V*

FRMCS: Wie der Systemwechsel
im laufenden Betrieb gelingt

Atempause am Markt bedeutet
langst nicht Entspannung

Zielgerichtete Steuerung mit
Qualitatsmesssystem

Landesweite Betriebsplattform
fiir Bedarfsangebote

ERSCHEINUNGSTERMIN:

16.10.2026

ANZEIGENSCHLUSS:

10.09.2026

Ansprechpartnerin:

Andrea Kott
andreakoett@dvvmedia.com
+49-211-505-265-36
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FACHMEDIEN FUR
DIE GESAMTE OPNV-BRANCHE

NaNa-Brief
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