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InnoTrans im Jubilaumsjahr 2026

Liebe Leserinnen
und Leser,

am 22. September hat das
Warten ein Ende: die InnoTrans
offnet die Tore und begeht ei-
nen ganz besonderen Meilen-
stein: Wir feiern das 30-jdhrige
Jubildum der Weltleitmesse
fur Bahntechnik.

Als die InnoTrans im Okto-
ber 1996 ihre Premiere feierte, prasentierten
sich immerhin 172 Unternehmen auf einer
Uberschaubaren Nettoflache von rund 4.500
Quadratmetern. Heute belegt die Messe mit
zuletzt mehr als 2.900 Ausstellern alle 42
Hallen des Messegeldndes und bietet, mit
ihrem weltweit einzigartigen 3,5 Kilometer
langen Gleis- und Freigeldnde, den Rahmen
fur die unbestrittene Leistungsschau unse-
rer Branche. Und auch in diesem Spatsom-
mer ist wieder mit Besucherrekorden auf
dem Geldnde um den Funkturm zu rechnen.

Die bemerkenswerte Entwicklung der
InnoTrans geht dabei Hand in Hand mit dem
Wachstum der Bahnindustrie am Standort
Deutschland. Von den zuletzt 15,5 Mrd. €
Umsatz erwirtschafteten die Mitgliedsunter-
nehmen des VDB rund 40 Prozent im Export.
Insbesondere fiir den deutschen bahnindus-
triellen Mittelstand ist die InnoTrans ein ent-
scheidendes Tor zum Weltmarkt. In Deutsch-
land entstehen im engen internationalen
Austausch die besten Losungen fiir die drén-
genden Fragen der Mobilitdit von morgen

- von der Dekarbonisierung
durch alternative Antriebe bis
hin zur digitalen Transformati-
on. Die Innovationskraft unse-
rer mittelstandischen Betriebe
zeigt sich in der gesamten
Breite der Segmente: Sie liefern
die hochprazise Sensorik flir
die pradiktive Instandhaltung,
entwickeln wegweisende Lo-
sungen im Bereich der Cyber-
security oder setzen neue Maf3stdbe bei der
ressourceneffizienten Innenraumgestaltung,
etwa durch innovative Lichtleitsysteme und
Klimatechnik. Auch bei systemibergreifen-
den GroB3projekten wie der Digitalen Auto-
matischen Kupplung (DAK) oder dem Export-
schlager ETCS sind es oft mittelstandische
Komponentenhersteller, die mit ihrer tech-
nologischen Exzellenz die Basis fiir den Erfolg
legen. Dass 90 Prozent der Aussteller aus der
Zulieferindustrie ihre Messeziele erreichen,
unterstreicht die enorme Bedeutung der
InnoTrans als Plattform.

In diesem Jubildumsjahr kénnen wir
stolz auf drei Jahrzehnte Mobilitdtsge-
schichte zurtickblicken und schreiben zu-
gleich gemeinsam am ndchsten Kapitel des
Schienenverkehrs, in dem die InnoTrans
Berlin weiterhin eine Schlisselrolle spielen
wird. Ich wiinsche allen Teilnehmerinnen
und Teilnehmern der Messe inspirierende
Begegnungen, erfolgreiche Geschaftsab-
schliisse und den Mut zu neuen, wegwei-
senden Ideen. °

Sarah Stark

Hauptgeschéftsfihrerin des Verbands
der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e.V.
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Entdecken Sie die nachste
Dimension der Bahntechnologie

mit Vectron X

Freuen Sie sich auf bessere Verbindungen fur lhren Bahnbetrieb in ganz Europa,
steigern Sie Ihre Produktivitat und bleiben Sie jahrzehntelang fit fur die Zukunft
— mit Vectron X. Digitale Produkte und ein offenes Okosystem erweitern nun die
bewahrte Lokomotivplattform, damit Sie Menschen, Orte und Portfolios besser
verbinden konnen als je zuvor. Wahlen Sie aus sechs Produkt Bundles, integrieren
Sie ausgewahlte Apps von Drittanbietern und verknupfen Sie Ihre eigenen
Systeme so, wie es am besten zu lhren individuellen Anforderungen passt.

Entdecken Sie Vectron X und ihre digitalen Moglichkeiten auf der InnoTrans 2026.

siemens.de/vectron-x
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ERTMS-Koordinierungsstelle hat sich konstituiert

‘ &

Digitalisierung | Am 13. August 2026 hat
sich im Bundesverkehrsministerium (BMV)
in Berlin der Lenkungskreis der ERTMS-Ko-
ordinierungsstelle konstituiert. Diese wurde
im Fruihling gegriindet und soll als operative
Steuerungseinheit fir Synchronisation und
Gestaltung des infrastruktur- und fahrzeug-
seitigen ERTMS-Rollouts fungieren. Sie ist da-
riiber hinaus als Auskunftsstelle fiir den ge-
samten Sektor in Fragen zu ERTMS (European

Rail Traffic Management System) und ETCS
(European Train Control System) vorgese-
hen. Auch die Férderung der Umriistung von
Bestandsfahrzeugen soll von ihr koordiniert
werden. Der Lenkungskreis der Koordinie-
rungsstelle ist ihr zentrales Entscheidungs-
gremium und besteht aus Vertretern der
Lander, Aufgabentrédger, Eisenbahnverkehrs-
unternehmen und Eisenbahninfrastruktur-
unternehmen sowie des Bundes. Das Gre-
mium verstandigte sich einstimmig auf eine
Geschéftsordnung und stimmte ebenfalls
einstimmig der Bestellung von Florian Bohm
als Leiter der Geschéftsfiihrung der Koordi-
nierungsstelle zu. Ministerialrat BShm ist seit
Uber 25 Jahren im Technologiemanagement
tatig und verfligt Uber umfangreiche Erfah-
rung an der Schnittstelle zwischen Politik, Ei-
senbahnsektor und Verwaltung. Zuletzt war
er im BMV als Referatsleiter fur die Finanzie-
rung des Schienennetzes zustandig.  (bm) e

Schiene stagniert bei mehrtagigen Reisen

Destatis | 2025 entfielen auf die Schiene
19 % der insgesamt 274 Mio. Privat- und
Geschéftsreisen mit mindestens einer Uber-
nachtung, wie das Statistische Bundesamt
mitteilt. 2024 und 2023 waren es auch
jeweils 19 %, 2022 und 2021 17 %, im Vor-
Corona-Jahr 2019 lag der Wert bei 16 %. Zu-

gelegt hat zuletzt das Auto: Sein Anteil stieg
von 58 % (2024) auf 60,2 % (2025). Der Flug-
zeuganteil sank im gleichen Zeitraum von
17 % auf 15,2 %. Auch der Rekordwert bei
Inlandsreisen (169 Mio., +3,9 % im Vergleich
zu 2024) schlug sich nicht in hoheren Bahn-
Anteilen nieder. (dg) @

In Kiirze

Knorr-Bremse verkauft HVAC-Geschifts-
bereich Merak | Der Bahntechnik-Anbieter
Knorr-Bremse zieht sich aus dem Bereich
HVAC (Heizungs-, Liftungs- und Klimasyste-
me) zuriick - und hat am 29. Juli 2026 seine
weltweit tatige Zugklimatechnik- Tochter-
gesellschaft Merak an den Investmentfonds
OpenGate Capital verkauft. Merak hat seinen
Hauptsitz in Getafe bei Madrid und firmiert
als Knorr-Bremse Espafia, S.A. Merak. 2020
biindelte Knorr-Bremse sein Klimasystem-
geschaft dort. Die Transaktion umfasst die
Ubernahme samtlicher Geschiftsaktivitdten
von Merak und aller rund 1500 Beschéftigten
- neben an europdischen Standorten auch in
Westminster, USA, beim Joint-Venture Merak-
Jinxin in Wuxi, China, und Granville, Australien
- durch OpenGate Capital. Der Vollzug der
Transaktion wird fiir Ende 2026 nach regula-
torischen Freigaben erwartet. (bm)

Ex-Helrom-Chef griindet T-Railer | Roman
Noack, Ex-CEO von Helrom, hat ein neues Un-
ternehmen mit dem Namen T-Railer gegriin-
det. Gegenstand des Unternehmens ist die
Erbringung von Transport- und Logistikdienst-
leistungen im intermodalen Gliterverkehr. Das
geht aus dem Bundesanzeiger hervor. Sitz des
Unternehmens ist Frankfurt/Main. Als alleiniger
Geschéftsflihrer wird Roman Noack angege-
ben. Helrom hatte zuletzt innerhalb von zwolf
Monaten zweimal Insolvenz angemeldet. Das
letzte Insolvenzverfahren lauft noch. Zudem
ermittelt die Staatsanwaltschaft Frankfurt
gegen Helrom wegen Verdachts des Bankrotts
gemal3 Paragraf 283 Strafgesetzbuch. (cd)

DB-Konzern schreibt ersten Gewinn seit sieben Jahren

Deutsche Bahn | Bei einem leicht gestie-
genen Konzernumsatz von 13,6 Mrd. EUR
im ersten Halbjahr 2026 (Vorjahrszeitraum:
13,3 Mrd. EUR) verbucht die Deutsche Bahn
AG (DB) ein Ergebnis nach Steuern von
147 Mio. EUR (Vorjahreszeitraum: -760 Mio.
EUR). Es ist das erste Mal seit 2019, dass DB
im Kerngeschéft schwarze Zahlen schreibt.
Allerdings stiegen die Netto-Finanzschul-
den zum 30. Juni 2026 um rund 1 Mrd. EUR
auf 21,6 Mrd. EUR. Dies fiihrte der Konzern
auf hohe Investitionen zurtick. Brutto leg-
ten diese im ersten Halbjahr 2026 um 18 %
auf 8,7 Mrd. EUR zu. Netto (eigenfinanziert)
stiegen die Investitionen um 89 % auf 3,4

8 ETR | September 2026 | NR.9

Mrd. EUR gegentiber Januar bis Juni 2025.
In den einzelnen Geschéftsfeldern war die
Umsatzentwicklung moderat positiv oder
leicht riickldufig. Allerdings verbesserten
sich in allen Bereichen auBer DB Regio die
operativen Ergebnisse (Ebitda) - teils stark:

= DB Fernverkehr: Umsatz + 26 %; Ergebnis
+74,6 %

= DB Regio: Umsatz + 4 %; Ergebnis -0,7 %

= DB Cargo: Umsatz-1,9 %; Ergebnis +123 %

= DB InfraGO: Umsatz -0,6 %; Ergebnis
+77 %

= DB Energie: Umsatz +1,0 %; Ergebnis
+44,4 %

= Beteiligungen/Sonstige: Umsatz +0,5 %;
Ergebnis +49,7 %

,Hauptgrund fir die Fortschritte beim
Ergebnis ist eine bessere operative Ent-
wicklung der Geschéftsfelder”, schreibt
der Konzern. Diese seien vor allem durch
Jerste Kostensenkungen sowie Personal-
abbau in der Konzernleitung und bei den
internen Dienstleistern” zustande gekom-
men. Fiir das Gesamtjahr 2026 rechnet das
Unternehmen mit einem Konzernumsatz
von etwa 28 Mrd. EUR und einem opera-
tiven Ergebnis von ungefdhr 600 Mio. EUR.

(bm) ®
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Hauptrohren des Brenner-Basistunnels wurden durchbrochen

Die ersten Projektbeteiligten passieren die Durchschlagsstelle zwischen Osterreich und Italien

Osterreich/Italien | Am 28. Juli 2026 um
10:35 Uhr war es so weit: In den beiden
Haupttunnelréhren des Brenner-Basistun-
nels erfolgte der Durchbruch zwischen
italienischer und Osterreichischer Seite.
Bereits vergangenen September wurde
im unter den Hauptréhren verlaufenden

Erkundungsstollen durchgeschlagen. Seit-
dem verbindet erstmals ein Tunnel die
Nachbarlander. Nun ist mit dem Durch-
schlag aus Baulos H53 Pfons-Brenner ins
italienische Los H61 Mauls 2-3 rund 1400 m
unter dem Brennerpass im Haupttunnel
eine neue Staatsgrenze entstanden.

Quelle: BBT SE

Fur die Vorstande der BBT SE, Martin
Gradnitzer und Umberto Lebruto, zahlt die-
ser Durchbruch zu einem der wichtigsten
Meilensteine in der Projektgeschichte des
Brenner-Basistunnels: ,Mit der Zusammen-
fuhrung der beiden Haupttunnelréhren
erreicht der BBT ein weiteres, wichtiges
Etappenziel. Kiinftig werden hier die Gu-
ter- und Personenziige zwischen Oster-
reich und Italien verkehren. Dieser Erfolg
zeigt eindrucksvoll, was moglich ist, wenn
Uiber Grenzen hinweg an einer gemeinsa-
men Aufgabe gearbeitet wird. Das Projekt
tragt viele Namen, aber vor allem steht die
Handschrift der Menschen, die ihn Tag fir
Tag gebaut haben”

In den nachsten Monaten sollen nun
die letzten beiden Tunnelbohrmaschinen
in Richtung Innsbruck den letzten Ab-
schnitt der 114 km langen Hauptrohren
fertigstellen. Dann wird der Brenner-Basis-
tunnel durchgehend hergestellt sein. (om) e

,Label” fiir Einhaltung hoherer Harmonisierungs-Standards erwogen

ERTMS | EU-Kommission, Europadische Ei-
senbahnagentur (ERA) und das gemein-
same Forschungsunternehmen Europe’s
Rail haben Ende Juli einen ,Deal” zur Ent-
wicklung einer ERTMS-Standardldsung ge-
schlossen.

Den grundsatzlichen Ansatz, dass man
eine einheitliche, industriell massenska-
lierbare ERTMS-Losung ,von der Stange”
brauche, verfolgt ERA-Exekutivdirektorin
Oana Gherghinescu schon seit Ladngerem.
Der nun geschlossene ,ERTMS-Deal” iden-
tifiziert dafiir drei Stellschrauben:

= |nstallation von ,ERTMS only*, um die na-
tionalen Besonderheiten zu reduzieren,
die bei parallelem Betrieb zum nationa-
len konventionellen System notwendig
sind.

= Reduzierung der aktuell méglichen na-
tionalen Umsetzungsvariationen in den
Technischen Spezifikationen  flr Zug-
steuerung, Zugsicherung und Signalge-
bung (TSI ZZS) durch Fokussierung auf
eine ,Level-2-only”-Umsetzung, Es soll-
ten Standardausschreibungen ohne ge-
sondertes,Prototyping” fiir jedes Projekt
maoglich werden.

www.eurailpress.de/etr

= Betrachtung des gesamten Systems der
Zugsicherung und Signalisierung, das
streckenseitig nicht vollstandig in den
TSI ZZS abgebildet ist.

Kern fiir die Umsetzung dieser Uberlegun-
gen soll ein sogenannter ,ERTMS Blue-
print” sein: Eine gemeinsame europdische
Zielarchitektur fir die Systemeinfiihrung,
die nationale Spezifizierungsoptionen fir
ETCS-Projekte reduziert, technische und be-
triebliche Vorschriften auf ETCS Level 2 ver-
einheitlicht und Uber die TSI hinausgehen-
de ZZS-Elemente wie Verkehrssteuerung,
Schnittstellen, streckenseitige Anlagen,
Cybersicherheit, Diagnose und Datenkon-
figuration regelt. Der ,Blueprint” soll laut
dem,Deal” bei Europe’s Rail in Kooperation
mit ERA und der Branche erarbeitet werden.
Eine erste Version flr Cybersicherheit, stre-
ckenseitige Anlagen und Fahrbetrieb soll
bis Ende 2027 fertig sein, eine zweite fiir
Bahnhdofe und Rangieren bis Ende 2030.
Zunachst wird die Einhaltung der Har-
monisierungsregelungen aus dem ,Blue-
print” freiwillig sein, wo sie Optionen aus
den TSI ZZS einschrdnken oder Uber den
Geltungsbereich der TSI ZZS hinausgehen.

Im weiteren Prozess ware eine Aufnahme
von Regelungen in die TSI ZZS denkbar, die
danach fiir einen langeren Zeitraum stabili-
siert werden kdnnten.

Um die Einhaltung anzureizen, sieht der
Deal aber auch die Erwdgung vor, ein ,Sera-
Label” (Sera fir ,Single European Railway
Area”) fur die Einhaltung der Vorschriften im
+ERTMS-Blueprint” von Planung bis zur Um-
setzung einzufiihren. Es soll binar,Konformi-
tat” oder ,Nicht-Konformitat” feststellen. Mit
der Branche soll besprochen werden, wie
dies ohne Zusatzaufwand innerhalb beste-
hender Priifprozesse erfasst werden kann.

Ist das,Sera-Label” etabliert, ware denk-
bar, dass Blueprint-konforme Projekte im
neuen Finanzierungsrahmen ab 2028 etwa
aus der CEF priorisiert oder mit besseren
Bedingungen geférdert werden. Neben der
EU kénnten sich auch nationale Férderge-
ber am Label orientieren, damit offentliche
Mittel in die effizientesten und Skalierungs-
effekte versprechenden Projekte flieBen.

Angedacht ist auch, dass fir Blueprint-
konforme und damit nach einheitlichen
technischen Vorschriften erstellte ERTMS-
Projekte erleichterte Zulassungsbedingun-
gen vorgesehen werden konnten.  (jgf) @
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Kopfe & Karrieren

Zwei Neubesetzungen bei Alstom | Seit

dem 1. August 2026 ist Sandra Gott-Karlbauer
als Vice President Services fiir Zentral- und
Nordeuropa (CNE) bei Alstom in Deutschland
tatig. Vor ihrem Wechsel zu Alstom war Gott-
Karlbauer bereits in der Branche tatig — etwa
bei Siemens Mobility und bei den Osterreichi-
schen Bundesbahnen (OBB). Auf Konzernebe-
ne wird Cathy Pianon ab 1. Oktober 2026 zur
Kommunikationschefin (CCO). Die derzeit beim
Kleinelektronikhersteller SEB tatige Managerin
wird direkt an CEO Martin Sion berichten. (bm)

Verénderungen bei Cargobeamer | Bei
dem Intermodal-Operateur Cargobeamer

sind die Fiihrungspositionen im Vorstand neu
besetzt worden. Zudem wurde das Gremi-
um, bewusst” von flnf auf drei Mitglieder
verkleinert. Der bisherige CEO Nicolas Albrecht
ist zum 1. August 2026 aus dem Vorstand
ausgeschieden und zum Vorsitzenden des
Aufsichtsrates gewahlt worden. Dort will sich
der 38-Jahrige auf die Kapitalstrategie und

die langfristige Unternehmensentwicklung
konzentrieren. Markus Fischer, seit 2016 CFO
bei Cargobeamer, folgt Albrecht als CEO nach,
behélt aber die Verantwortung fiir den Finanz-
bereich. Tilman Apitzsch, zuletzt Geschaftsfih-
rer des Bereichs Intermodal Operations, wurde
zum Chief Commercial Officer ernannt und
tritt die Nachfolge von Boris Timm an, der das
Unternehmen verldsst. Der Mitgriinder von
Cargobeamer und bisherige CTO Hans-Jlrgen
Weidemann (64) scheidet aus dem Vorstand
aus, bleibt dem Unternehmen jedoch in leiten-
der Position erhalten. Julian Hagenschulte, seit
Januar 2026 Chief Digital Officer bei CargoBe-
amer, ibernimmt Weidemanns Vorstandsauf-
gaben rund um Terminalbau, Umschlag- und
Wagentechnologie, Instandhaltung, sowie For-
schung und Entwicklung. Mit der Integration
der digitalen und technologischen Belange in
einer Funktion ist er kiinftig als Chief Digital &
Technology Officer (CDTO) tétig. (cd/bm)

Neuer stellvertretender UIC-Vorsitzender |
Gianpiero Strisciuglio ist zum neuen stellver-
tretenden Vorsitzenden des Internationalen
Eisenbahnverbands UIC gewahlt worden.
Mitte Juli wurde Strisciuglio Geschaftsfiihrer
der Ferrovie-dello-Stato-(FS)-Italiane-Gruppe,
nachdem sein Vorganger Stefano Antonio
Donnarumma zurtickgetreten war. Dieser
war erst Ende vergangenen Jahres von der
UIC-Generalversammlung in seinem Amt als
Leitung der Region Europa fiir den Zeitraum
2026/2027 bestatigt worden. Diese Nachfolge
trat Strisciuglio ebenfalls an. (bm)
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Entgelte sollen steigen — im SGV am starksten

Trassenpreise 2027 | DB InfraGO hat die
Trassenpreise fiir das Jahr 2027 erneut be-
antragt. Die Entgelte sollen im Schienen-
guterverkehr (SGV) sowie im Schienenper-
sonennah- (SPNV) und -fernverkehr (SPFV)
im Vergleich zum vorhergehenden Antrag
steigen. Denn die DB InfraGO setzt flir 2027
wohl darauf, dass die Obergrenze der Ge-
samtkosten (OGK) wieder auf 7,6 Mrd. EUR
angehoben wird. Diese war auf 7,3 Mrd. EUR
abgesenkt worden; dagegen hat DB InfraGO
Klage erhoben. Im nun laufenden dritten
Antrag sollen die Preise pro Trassenkilome-
ter (Trkm) im Vergleich zum vorhergehen-
den zweiten Antrag wie folgt steigen:
= SGV:von 3,72 EUR auf 3,83 EUR
= SPNV:von 7,20 EUR auf 7,38 EUR
= SPFV: von 8,06 EUR auf 8,20 EUR.
Gegenlber den genehmigten Preisen
fiir 2026 fallen die Anstiege allerdings deut-
lich starker aus. Laut Berechnungen des
Verbands ,Die Guterbahnen” wiirden die

Entgelte flr einen Standardzug von aktuell
3,48 EUR/Trkm auf 3,92 EUR/Trkm steigen.
Das ware eine Erhohung um 12,64 % — und
wirde fiir den gesamten Gliterverkehr eine
Verteuerung um 112 Mio. EUR bedeuten,
so der Verband. Allerdings herrsche wegen
der DB-InfraGO-Klage Unsicherheit. ,Der
Guterverkehr wird hier zum Spielball ei-
nes Infrastrukturbetreibers’, beklagen ,Die
Guterbahnen”. Ausgerechnet der SGV, der
Verkehrsriickgange habe verkraften mis-
sen, solle ,erneut mit den hochsten pro-
zentualen Preissteigerungen belastet wer-
den”. Damit sei die ,gerade erst erkdmpfte
Entlastung aus der Neugenehmigung der
Preise fiir 2026 schon wieder mehr als auf-
gezehrt". Der derzeitige Preis von 3,48 EUR/
Trkm kam namlich erst mit den neu geneh-
migten Trassenpreisen 2026 sowie der seit
1. Juli 2026 geltenden Trassenpreisférde-
rung im Schienenguterverkehr (TraFoG) in
Hohe von 1,66 EUR/Trkm zustande.  (bm)

Luna Rail mit erstem Wagenumbau

Nachtzugverkehr | Seit 2023 entwickelt das
Berliner Start-up Luna Rail ein neues Kon-
zept fir den Nachtzugverkehr. Jetzt hat es
mit dem finnischen Eisenbahnverkehrsun-
ternehmen Reissujuna einen ersten konkre-
ten Partner fiir den kommerziellen Betrieb
gefunden. Das Ziel: ,eine neue Generation
von Nachtziigen in Finnland an den Start
zu bringen’, so Reissujuna. Denn auf den
langen Verbindungen von Helsinki im Su-
den nach touristischen Zielen im finnischen
Lappland kdmen die Vorziige von Nachtver-
bindungen zur vollen Geltung - weshalb die
bestehenden Verkehre von der Staatsbahn
VR Monate im Voraus ausgebucht seien.
Wie Reissujuna-Griinder und -Ge-
schaftsfiihrer Robert Ramstedt erklart, zielt
er dabei nicht auf Regelverkehre, die in Finn-
land ab 2030 erstmals im Wettbewerbsfah-
ren ausgeschrieben werden. Vielmehr will er
im Open-Access-Modell zusatzliche Verbin-
dungen anbieten. Bereits heute betreibt er
auf dem finnischen Schienennetz mit einer
Dampflok und Holzwagengarnitur Nostal-
giefahrten. Bei den mit Luna Rail umzubau-
enden Wagen handele es sich allerdings um
ehemaliges VR-Rollmaterial aus den 1960er
und 1970er Jahren, das Reissujuna aufge-

kauft habe. Einige davon sind Sitz-, andere
Schlafwagen vom Typ CEmt. Die erste Serie
hiervon wurde 2005 von VR durch neuere
Wagen ersetzt. Sie verfligen im Originalzu-
stand Uber elf Kabinen mit drei Liegen und
eine mit zwei; alle haben einen Waschtisch.
Pro Wagen gibt es zwei WC (Fallrohr).

Bei Luna Rail ist das Aussattungkonzept
folgendes: Als 2. Klasse soll es ,Seat Pods”
geben, von denen - zweistéckig angeord-
net - 60 bis 64 Einheiten in einen RIC-Wagen
passen sollen. Der 1. Klasse entsprechen
,Hotel Pods”; ein Wagen soll 38 bis 40 der
deckenhohen Kleinabteile fassen. ,Finnland
hat eine andere Spurbreite und anderes
Lichtraumprofil. Unsere Kabinen kdnnen
dort etwas groBer sein, sind dann allerdings
auch nicht kompatibel mit dem Rest von
Europa“, sagt Anton Dubrau, Griinder und
Geschéftsfihrer von Luna Rail.

Nun hangt der weitere Verlauf vom Geld
ab. Reissujuna sucht,aktiv” nach Investoren.
Denn obwohl die Nostalgiefahrten Uber-
schiisse generierten und einige Anleger
schon an Bord seien, reiche das noch nicht
zum Umbauprojekt, so Ramstedt. Ein Jahr
nach Abschluss der Finanzierungsrunde
wolle er den Betrieb aufnehmen. (bm) @

www.eurailpress.de/etr
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1: Das Messegeldnde in Berlin anldsslich der InnoTrans 2024

Quelle: Messe Berlin

30 Jahre InnoTrans:
So international wie noch nie

Vom 22. bis 25. September 2026 6ffnet die InnoTrans in Berlin zum 15. Mal ihre Pforten.

Was 1996 mit einer noch kleinen Bahnfach-
messe begonnen hat, hat sich im Laufe
der letzten 30 Jahre zur weltweit mit Ab-
stand groBten Leitmesse des Bahn- und
OPNV-Sektors entwickelt. 1996 waren
rund um den Funkturm 171 Aussteller aus
13 europdischen Landern vor Ort. Und auf
dem Geldnde des damaligen Giiterbahn-
hofs Wilmersdorf am Innsbrucker Platz
wurden auch schon auf 760 m Gleisen
Originalfahrzeuge vorgestellt. 6500 Fach-
besucher wurden damals gezahlt. Zuletzt
waren 2024 dann knapp 3000 Aussteller
aus 59 Landern vor Ort, und die InnoTrans
zog 170000 Besucher an. Die 15. InnoTrans
in diesem Jahr wird laut der Messe Berlin
Aussteller aus rund 60 Nationen umfassen
- dabei sind tiber 200 Erst- und Neuausstel-
ler. Das Messegeldnde ist bereits seit lange-
rem ausgebucht.

Bei der InnoTrans 2026 ist das Interesse
besonders im Segment Railway Infrastruc-
ture ,splrbar” gestiegen, so die Messe Ber-
lin. Weiter wachsen die Segmente Railway
Infrastructure und Tunnel Construction
weiter zusammen - Grund ist auch die en-
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gere Verzahnung untereinander. Auf mehr
als 32000 m? Flache sind in einer eigenen
Halle mehr als 600 Aussteller vertreten - 5 %
mehr als noch 2024. Gro3en Zuspruch er-
fahrt auch das Al Mobility Lab, das auf der
InnoTrans 2024 Premiere feierte. Der Son-
derbereich befasst sich in einer eigenen Hal-
le mit KI, Robotics, Cybersecurity und Daten-
schutz fiir Verkehrssysteme.

Eroffnung durch EU-Verkehrskommissar

Die Eroffnung der InnoTrans erfolgt am
ersten Messetag ab 10 Uhr im Palais durch
Apostolos Tzitzikostas, EU-Kommissar fir
Nachhaltigen Verkehr und Tourismus, und
Bundesverkehrsminister Steffen Bilger. An-
schlieBend werden auf dem Podium die
DB-Vorstandsvorsitzende Evelyn Palla mit
den CEO Michael Peter (Siemens Mobility),
Martin Sion (Alstom) sowie Petr Novotny
(Skoda-Group) iiber ,Mobility on a global
scale — Shaping projects and growth op-
portunities” diskutieren. Die Teilnahme ist
nur mit personlicher Einladung mdglich,
erwartet werden rund 1000 Gaste.

Christoph Miiller
Freier Fachjournalist, Hamburg

christoph.muellerextern@
dvvmedia.com

Sonderbereiche

Wie in den vergangenen Jahren setzt sich die
InnoTrans aus den fiinf Bereichen Railway
Technology, Railway Infrastructure, Tunnel
Construction, Public Transport und Interiors
zusammen. Erganzt werden diese durch ver-
schiedene Sonderbereiche.

Das Bus Display bietet im Sommergar-
ten im Herzen des Messegelandes eine
einzigartige Bihne flr innovative Busse,
Ladeinfrastrukturlésungen und Produkte
der Zuliefererindustrie. Neben der Ausstel-
lungsfldiche kénnen auf dem rund 500 m
langen Demonstration Course Fahrzeuge
in Bewegung prasentiert werden.

www.eurailpress.de/etr
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2: Die Vielfalt des Freigeldndes ist und bleibt der Magnet der InnoTrans

Im Segment Interiors zeigt die
InnoTrans nicht nur modernes Fahrzeugde-
sign, sondern auch, wie Komfort und Ser-
vice zur Qualitdt des Bahnreisens beitragen.
Eingebettet in das etablierte Segment Inte-
riors bundelt der Bereich Travel Catering &
Comfort Services (TCCS) Innovationen rund
um Bordverpflegung, Innenausstattung,
Komfort-Features und erganzende Services
fur ein rundum angenehmes Reiseerlebnis.

Vernetzte Mobilitdt neu gedacht - da-
mit befasst sich der Ausstellungsbereich
Mobility+ als eine eigene Plattform fir er-
ganzende Mobilitdtsdienstleistungen. In-

‘ GIMOTA ~

Eine Verbindung

Unzahlige Moglichkeiten

Modulare Verbindungslésungen fiir
Bahnanwendungen —robust,
zuverlassig und zukunftssicher

GM-R

Modulare

Rundsteckverbinder

» Modulare Bauweise

« Hohe Vibrations-,Schlag-und
Rittelfestigkeit

« IP69 — Geeignet fiir
Bahnanwendungen

www.eurailpress.de/etr

yewilisf - ..
Ienizzm) ,

Quelle: C. Mller

nerhalb des etablierten Segments Public
Transport treffen hier verkehrstrageriiber-
greifende Konzepte auf ein internationa-
les Fachpublikum. Die Schwerpunkte sind
~Shared Mobility”, ,Mobility Apps”, ,Techno-
logy” sowie die ,Erste/Letzte Meile”. Ergan-
zend dazu gibt es neu die Mobility+ Corner.
In Slots & 30 Minuten kdnnen Aussteller des
Bereichs Mobility+ in der Halle 7.1c ihr Un-
ternehmen, Produkte und Branchennews
vorstellen, der inhaltlichen Gestaltung sind
dabei keine Grenzen gesetzt.

Wie sieht intelligente Mobilitdt von
morgen aus? Im Al Mobility Lab in der Hal-

GMP

Power-Steckverbinder

« Hohe Betriebssicherheit bei
extremen Temperaturen

« Flexible Konfiguration
Performance bis 960A/ 3600V

 Kosten-und platzoptimierte Lésung

INNOTRANS 2026

le 7.1a trifft Kiinstliche Intelligenz auf reale
Anwendung: Von autonomen Fahrzeugen
Uber Smart Infrastructure bis hin zu Robo-
tik und Cybersecurity. Nach dem Start 2024
wird der spezialisierte Ausstellungsbereich
erfolgreich weitergefiihrt: eingebettet in
das etablierte Segment Public Transport
mit hoher Sichtbarkeit und einem klaren
Fokus auf Innovation. Ergdnzend werden
taglich zwei Touren gezielt zu zehn Aus-
stellern auf dem gesamten Messegeldnde,
die ihre Innovationen rund um das Thema
Kl prasentieren, durchgefiihrt. Beim Format
Al Mobility Corner kénnen Aussteller des
Segmentes in Slots von maximal 60 Minu-
ten sich und ihre Produkte vorstellen.

Erneut gibt es mit dem Speakers’ Cor-
ner ein Format, bei dem Aussteller die
Méoglichkeit erhalten, sich abseits ihrer
Standfldche in einem voll ausgestatteten
Konferenzraum zu prasentieren. Die inhalt-
liche Gestaltung in dem einstlindigen Slot
ist frei und liegt in den Handen der Veran-
stalter. Fur die Speakers” Corner sind im
Hub27 die Rdume Beta 1-2, Beta 3-4 und
Beta 6-7 reserviert.

InnoTrans Campus

Der InnoTrans Campus ist die zentrale Platt-
form fir Karriere, Nachwuchs und Fachkraf-
tegewinnung. Rund 4000 Nachwuchsta-
lente nutzten zuletzt das RecruitingLAB fir
den personlichen Austausch mit Arbeitge-
bern der Mobilitdtsbranche. Der Campus in
der Halle 21e umfasst vier Elemente:

innoTrans | InnoTrans

2026
22.-25. SEPTEMBER 2026
BERLIN

BESUCHEN SIE UNS!
| Halle 12| Stand 240

GCM

Modulares
Kabeldurchfiihrungssystem

« Schnelle und einfache Montage

« Hohe Dichtigkeit und Zugentlastung

« Flexibel fiirverschiedene
Kabeldurchmesser

www.gimota.com
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= Talent Stage: In der Halle 7.2c prasen-
tieren sich Unternehmen dort, wo die
nachste Generation bereits zuhort: live
und personlich im Bihnenformat.

= Eurailpress Career Boost: Bei dem belieb-
ten Karriereformat pitchen motivierte
Talente ihre Starken in nur 90 Sekunden.
Direkt im Anschluss haben Aussteller
und Unternehmen die Chance, mit den
Kandidat:innen direkt ins Gesprach zu
kommen. Der Career Boost findet am
Mittwoch von 14-16 Uhr statt.

= Career Point & Career Tours: Mit dem Ca-
reer Point (CP) heben sich die Aussteller
als Arbeitgeber hervor - online, im Hal-
lenplan und vor Ort. Erganzt wird dies
durch die Career Tours — geflihrte Rund-
gange fur Nachwuchskréfte, die gezielt
zu Ausstellern mit CP Markierung fiihren.

= Jobwall: Stellenanzeigen digital und vor
Ort auf der Messe.

InnoTrans Convention

Mit zahlreichen hochkaratigen Podiums-
diskussionen und Expertenrunden zu ak-
tuellen und zukunftsrelevanten Mobilitats-
themen ist die InnoTrans Convention seit
jeher die Plattform fiir einen Austausch un-
ter Fachleuten. Die InnoTrans Convention
bietet zu folgenden themenspezifischen
Bereichen die Moglichkeit zum Gedanken-
austausch:

= Dialog Forum,

= |nternational Design Forum (IDZ),

= |nternational Bus Forum (DVF),

: g = |nternational Tunnel Forum (STUVA) und
4: Der Eurailpress Career Boost wird auch 2026 wieder auf der InnoTrans stattfinden Quelle; Messe Berlin = Public Transport Forum (ETC).

Herzstiick sind die Dialog Foren, die wah-
rend der Messe tdglich im Palais stattfin-
den. Sie stehen unter der Federfiihrung des
Verbands der Bahnindustrie in Deutsch-
land (VDB), des Deutschen Verkehrsforums
(DVF), des Verbands der europdischen Ei-
senbahnindustrie (Unife), des Verbands der
Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI) und des
Verbands Deutscher Verkehrsunternehmen
(VDV). Die Dialog Foren bilden die Plattform
fur den Austausch zwischen Politik, Indus-
trie, Wissenschaft und Verkehrsunterneh-
men. In hochkardtig besetzten Panels und
Expertenrunden werden aktuelle Heraus-
forderungen und Zukunftsfragen der Mo-
bilitdtsbranche diskutiert. Folgende Dialog
Foren - alle im Palais - sind angekiindigt:

s . = Shaping Transformation: Bahntechnik im
5: Modelle futuristischer Projekte sind immer wieder ,Eyecatcher” Quelle; Messe Berlin Abo (VDB), Mittwoch 10-12 Uhr
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= Wachstum durch Effizienzgewinne - fiir
einen wirtschaftlichen, leistungsstarken
und zukunftsfesten Eisenbahnsektor
(DFV), Mittwoch 14-16 Uhr

= Shaping the future of ERTMS - success
stories and future outlook (Unife), Don-
nerstag 10-12 Uhr

= Resilience in Motion: Navigating the
Challenges of Future Mobility (ZVEI),
Donnerstag 14-16 Uhr

= Future-proof? Cybersicherheit als Trans-
formationsfaktor - Herausforderungen
und Perspektiven fiir die Bahnindustrie
(VDB), Freitag 10-12 Uhr.

Beim International Design Forum dreht
sich alles um Gestaltung, Komfort und
Nutzererlebnis im o&ffentlichen Verkehr.
Designer, Hersteller und Mobilitatsan-
bieter diskutieren innovative Innenraum-
konzepte, Barrierefreiheit, nachhaltige
Materialien und die Verbindung von
Funktionalitdt und modernem Fahrzeug-

design. Das Internationale Design Forum
ist das inhaltliche Gegenstiick zum Seg-

ment Interiors auf der InnoTrans. Das De-
sign Zentrum Berlin (IDZ) ist Veranstalter
dieses Panels im CityCube, M1-3:

= Holistisch, resilient und nutzerorientiert
—-Brancheniibergreifende Strategien fir
erfolgreiche Innenraumlésungen, Mitt-
woch 10-12 Uhr.

Das International Bus Forum vom DVF be-
leuchtet aktuelle Entwicklungen im Bus-
verkehr - von alternativen Antrieben bis
hin zu autonomen Shuttle-Lésungen. Her-
steller, Betreiber und Technologieanbieter
préasentieren innovative Konzepte fiir einen
nachhaltigen und effizienten 6ffentlichen
Verkehr, Hub27, Beta 8-9:

= |n Zukunft elektrisch, vernetzt und auto-
nom: Wie schaffen wir Rollout und Skalie-
rung im OPNV?, Donnerstag 14-16 Uhr.

Das von der Studiengesellschaft fur un-
terirdische Verkehrsanlagen (STUVA) or-
ganisierte International Tunnel Forum

INNOTRANS 2026

widmet sich aktuellen Entwicklungen
im Tunnel- und Infrastrukturbau. Im Fo-
kus stehen Sicherheit, nachhaltige Bau-
weisen sowie Digitalisierung und Kl im
Tunnelbau. Geplant sind zwei Pannels im
CityCube, M8:

= Tunnel - Schliissel fiir Okologie und Le-
bensqualitat, Mittwoch 14-16 Uhr

= Digitalisierung und Kinstliche Intelli-
genz in Tunnelbau und -betrieb, Don-
nerstag 14-16 Uhr.

Im Public Transport Forum diskutieren Ver-
kehrsunternehmen, Stadte, Verbande und
Technologieanbieter (iber aktuelle Ent-
wicklungen und Zukunftsperspektiven des
offentlichen Verkehrs. Themen sind unter
anderem Digitalisierung und KI im OPNV.
Veranstaltet wird das Format durch die
ETC Solutions GmbH, Hub27, Beta 8-9:

= Technologie im Wandel - Kiinstliche In-
telligenz als Effizienztreiber im OPNV,
Donnerstag 10-13 Uhr.

Systemtechnik

Rolling Stock.
Infrastructure.
Systemtechnik.

We combine system expertise
with technical excellence.

Visit us at InnoTrans:
Hall B | 410 & Outdoor Display O | 630

eberrechtlich untersagt.
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6: Der Women in Mobility Luncheon ist bereits fester Bestandteil der InnoTrans

Teil der InnoTrans Convention ist auch der
Rail Leaders’ Summit. Er bringt internati-
onale Entscheider aus Politik, Bahnunter-
nehmen und Infrastrukturbetreibern zu-
sammen. Im Mittelpunkt stehen globale
Strategien und die Resilienz der Schienen-
mobilitdt. Die Veranstaltung unter dem
Titel ,Hochleistungsfahige Eisenbahnen
flr die Zukunft — Starke Infrastruktur in he-
rausfordernden Zeiten” wird von der Deut-
schen Bahn AG, dem Bundesministerium
fur Verkehr und der Messe Berlin veranstal-
tet und ist nur auf Einladung zugdnglich.

Rahmenprogramm mit sechs Themen

Das Rahmenprogramm umfasst sechs Ver-
anstaltungen unterschiedlicher Themen.

Railway Influencer Festival

Nach der Premiere im Jahr 2024 bringt das
Railway Influencer Festival am Freitag er-
neut Creator, Mobilitatsexperten und Bran-
chenvertreter zusammen, um die einfluss-
reichsten Stimmen der Mobilitatsbranche
zu feiern. Im Rahmen des Festival erfolgt
auch die Verleihung des,Railway Influencer
Award” in vier Kategorien:

Best InnoTrans Video

= Best Brand Video

Best Mobility Channel
Best Urban Mobility Video.
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Quelle: Messe Berlin

Eine unabhangige Jury aus Branchen- und
Medienexperten hat die eingereichten Bei-
trage gepriift.

Hospitality Forum

Das Hospitality Forum erganzt als beglei-
tendes Rahmenprogramm den Bereich
TCCS (Travel Catering & Comfort Services)
im Segment Interiors. Es bietet mit dem
Titel ,Innovation und Zukunft des Railway
Caterings” zusatzliche Impulse rund um
Komfort, Service und Kundenerlebnis im
Schienenverkehr. Veranstalter ist die In-
ternational Rail Catering Group (IRCG), es
findet am Mittwoch von 14-16 Uhr im City-
Cube, M6 statt.

Al Hackathon

Im Rahmen der InnoTrans kénnen 60-80
internationale Hacker von Mittwoch bis
Freitag gemeinsam mit Entwicklern, Start-
ups und Branchenexperten auf dem Berli-
ner Messegeldnde innovative Lésungen fir
die Mobilitdt von morgen entwickeln. Ziel
des kompakten und intensiven Hackathons
»Al on Track” sind praxisnahe Lésungen fir
konkrete Industrie-Use-Cases, Kl-Anwen-
dungen im Verkehrssektor und datenge-
triebene Innovationen fiir effizientere und
zuverldssigere Verkehre. Im Fokus stehen
Themen von Betrieb und Infrastruktur tiber
Passenger Experience bis hin zu Effizienz-

VORBERICHT

steigerung. Industriepartner und Sponso-
ren sind Alstom, Siemens und Wabtec.

Mobility Cleaning Circle

Am Mittwoch kommen Fachleute aus Ver-
kehrsunternehmen und der Reinigungs-
branche im Rahmen des Mobility Cleaning
Circle zusammen. Als gemeinsames
Networking-Event der InnoTrans und der
CMS Berlin (Clean meets Smart) bundelt
die Veranstaltung Wissen, schafft Synergi-
en und férdert eine sauberere, nachhaltige
Mobilitat. Bei dem Treffen werden auch Im-
pulse und Schwerpunkte fiir den Mobility
Cleaning Circle 2027 auf der CMS Berlin
gesammelt.

Women in Mobility Luncheon

Bereits seit 2016 ist der Women in Mobili-
ty Luncheon der Treffpunkt fir Frauen der
Branche auf der InnoTrans. Er findet am
Dienstag von 12-14 Uhr im Palais statt.
Waren es 2026 noch 40 Teilnehmerinnen,
so trafen sich 2022 bereits tGber 600 Frau-
en. Der WiM-Luncheon bietet neben dem
Netzwerk auch Keynotes und die erstmali-
ge Verleihung des ,Women in Rail Awards”
der EU-Kommission in vier Kategorien:

= Women Empowerment and Leadership
Award,

= R&lin Railway Award,

= Next Generation in Rail Award und

= Women in Rail Operations Award.

WiM ist ein von Freiwilligen betriebenes
Netzwerk mit tGber 13000 Anhdngerinnen.
Fir den WiM Luncheon ist eine Anmeldung
notwendig (www.wim-luncheon.de).

African European Industry Dialogue on Railways

Erstmals treffen sich auf der InnoTrans flih-
rende Vertreter afrikanischer Regierungen,
Bahnbehorden, Entwicklungsinstitutionen
und der europaischen Bahnindustrie. Dabei
geht es um die Zukunft der Bahnentwick-
lung in Afrika, der strategischen Prioritaten
sowie neuen Investitionsmdglichkeiten.
Die Veranstaltung findet im Auftrag des
Bundesministeriums fir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ)
statt und wird von der Deutschen Gesell-
schaft fir Internationale Zusammenar-
beit (GIZ) in Kooperation mit der Afrikani-
schen Entwicklungsbank (AfDB) und der
DB E.C.O. Group durchgefiihrt, Mittwoch
12-14 Uhr, Hub27, Beta 8-9. ¢

www.eurailpress.de/etr

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



Berlin Expo Center

=——= MESSE
I BERLIN

Messegelande - Exhibition Grounds

InnoTrans 2026
22 - 25 September | Berlin
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I Railway Technology

[ Interiors incl. Travel
Catering & Comfort Services

Opening Ceremony
Eréffnungsveranstaltung

InnoTrans Convention

Railway Infrastructure Speakers’Corner

[
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Die Eurailpress-Messevorschau
zur InnoTrans 2026

Eurailpress bietet traditionell einen Uberblick tiber Neuheiten und Highlights von

Partnern aus Industrie und Dienstleistung, die auf der InnoTrans 2026 gezeigt

werden. Nutzen Sie diese Vorschau zu einer optimalen Vorbereitung.

Eurailpress und ETR wiinschen lhnen einen erfolgreichen Messebesuch!

Und kommen Sie auch gern bei uns am Stand vorbei,

Sie finden uns in Halle 4.2/115.

Asset Management fiir Bahninfrastruktur mit INFRALIFE®

Das Bahnsoftware-Unternehmen 3Binfra
zeigt mit INFRALIFE®, wie modernes Asset
Management flr Bahninfrastruktur Trans-
parenz schafft, Instandhaltung planbarer
macht und Betreiber dabei unterstitzt,
ihre Infrastruktur wirtschaftlich zu steuern.
Die zentrale Frage fiir Bahninfrastrukturbe-
treiber lautet: In welchem Zustand ist mei-
ne Bahninfrastruktur — und wo muss das
nachste Geld hin? Wer diese Frage nicht da-
tenbasiert beantworten kann, trifft Instand-
haltungs- und Investitionsentscheidungen

onen. Im Unterschied zu allgemeinen As-
set-Management-Systemen bildet INFRA-
LIFE® lineare und geografisch referenzierte
Bahnanlagen nativ ab. Ein UIC-konformes
Netzmodell, digitale Zwillinge tber un-
terschiedliche Gewerke hinweg sowie ein
modularer Aufbau schaffen eine gemein-
same Datenbasis flr Zustandsbewertung,
Instandhaltungsplanung und langfristige
Investitionssteuerung. Damit unterstitzt
INFRALIFE® Bahninfrastrukturbetreiber da-
bei, technische Anlagen nicht nur zu do-

Lebenszyklus hinweg aktiv zu steuern. Als
spezialisierte Instandhaltungssoftware fir
Bahninfrastruktur verbindet INFRALIFE® As-
set Management, Zustandsinformationen,
Instandhaltungsplanung und Infrastruktur-
wissen in einer Plattform. Der standardisier-
te und modulare Aufbau erméglicht eine
schrittweise Einflihrung - auch bei knap-
pen IT-Ressourcen. Einheitliche Kennzahlen
schaffen zudem die Grundlage fir betrei-
bertibergreifendes Benchmarking.

hédufig auf Basis unvollstandiger Informati-

kumentieren, sondern UGber den gesamten

https://3binfra.at/ Halle 21, Stand 350

Die Intelligence-Schicht fiir Alstoms Bahn-Assets

Talk to my Train ist der intelligente Assistent flr Betriebs- und In-
standhaltungsteams von Alstom im Bahnsektor. Er konsolidiert
Informationen aus Zligen, Signal- und Zugsteuerungssystemen,
Infrastruktur, Instandhaltungsdaten sowie technischer Dokumen-
tation - einschlieBlich Komponentenhandbiichern - zu einer ein-
zigen Intelligence-Schicht. Durch die Verknlipfung von Bahndaten,
betrieblichem Kontext und technischem Expertenwissen, die typi-
scherweise auf verschiedene Systeme verteilt sind, unterstiitzt Talk
to my Train Teams dabei, schneller Antworten zu finden, Probleme
effizienter zu |6sen und Wissen effektiver zu teilen. Die Verantwor-
tung flr alle betrieblichen Entscheidungen bleibt jederzeit voll-
standig bei den Expertinnen und Experten.

www.alstom.com
Halle 3.2, Stand 450 und Freigeldnde T2/20 | T4/36 | T5/40
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Schnellere Stérungsanalyse fir einen leistungsfahigeren Bahnbetrieb
Quelle: Alstom SA

www.eurailpress.de/etr
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HERMES — Managementsystem fiir Wasserstoff-Repowering

Altpro stellt u.a. Hermes vor, ein containerisiertes Wasserstoff-
Stromerzeugungssystem zur Stromversorgung bestehender Elek-
trolokomotiven. Das System integriert Wasserstoffspeicherung,
Brennstoffzellen-Energieumwandlung und Onboard-Energiema-
nagement in einer einzigen modularen Plattform, die auf einem
Standard-Eisenbahnwaggon installiert wird. Hermes ermdglicht
den Betrieb von Elektrolokomotiven auf nicht elektrifizierten Stre-
cken mit minimalen Anpassungen des Antriebssystems. Infrastruk-
turbetreibende kdnnen so ihr Netz dekarbonisieren, ohne erhebli-
che Investitionen in die Elektrifizierung tatigen zu missen.

www.altpro.com Freigeldande T10/45

Managementsystem fir Wasserstoff-Repowering Quelle: Altpro

Kl-basierte Onboard-Kameras fiir hochauflosende Videoiiberwachung im OPNV

psA

Kompakte Onboard-Kameras der AXIS P39-Serie fiir Bus und Bahn
Quelle: Axis Communications

Axis Communications prasentiert mit den Modellen AXIS M3945-
R, P3945-R und P3947-R eine neue Generation robuster Onboard-
Kameras flir Bus und Bahn. Die kompakten Dome-Kameras bieten
Auflésungen von 2 bis 5 MP bei 60 fps und sind nach internationa-
len Transportnormen wie EN 50155, EN 45545 und UNECE R10/R118
zertifiziert. Lightfinder 2.0 und Forensic WDR garantieren detailreiche
Farbbilder selbst bei extremer Dunkelheit oder starkem Gegenlicht.
Fur eine verbesserte Vorfallanalyse verfligen die Modelle tiber integ-
rierte Mikrofone und Kl-gestiitzte Analysefunktionen. Die Hardware-
Plattform Axis Edge Vault schiitzt dabei die Gerdte-Integritdt und
Cybersicherheit. Dank eines einheitlichen Formfaktors und kom-
patiblen Zubehors ist eine einfache Modernisierung bestehender
Systeme ohne bauliche Eingriffe moglich. Die Gehause sind flir den
Innen- und AuBBeneinsatz (IP66/67/6K9K) geeignet.

www.axis.com Halle 2.1, Stand 625

SBB und Axon Vibe: weltweit erstes landesweites BiBo Ticketing

Die Schweizerischen Bundesbahnen (SBB) und Axon Vibe haben
ein wegweisendes Be-in/Be-out (BiBo) Ticketing in der myRIDEApp
eingefiihrt und setzen damit neue Maf3stabe fiir nahtloses Reisen
im offentlichen Verkehr. Im Gegensatz zu herkdmmlichen Check-
in/Check-out (CiCo)-Systemen ermdglicht BiBo das Reisen vdllig
ohne Interaktion mit dem Smartphone. Fahrten Uber samtliche
Verkehrsmittel werden automatisch erkannt, der korrekte Fahrpreis
wird mit Bestpreisgarantie berechnet, und Vielfahrende profitieren
von einem Bonusprogramm. Die Innovation baut auf der bewahr-
ten Technologie von Axon Vibe auf, die bereits hinter der EasyRide-
Funktion der SBB Mobile App steht und monatlich Millionen von
Fahrten automatisch erkennt. Der Wegfall des aktiven Ein- und Aus-
checkens macht die Nutzung des o6ffentlichen Verkehrs so einfach
wie nie zuvor und schafft ein komfortables, intuitives Reiseerlebnis.

www.axonvibe.com Halle 7.1¢, Stand 560

www.eurailpress.de/etr

Reisefreiheit — kein Ticketkauf, kein Ein- und Auschecken
Quelle: 2026 SBB AG / Axon Vibe AG
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Moderne Teilereinigung macht die Instandhaltung sicherer und kosteneffizienter

Sichere und kosteneffiziente Instandhaltungsprozesse fiir Schie-
nenverkehrsunternehmen beginnen mit sauberen Bahnkompo-
nenten. Auf der InnoTrans 2026 zeigt die BvL Oberflaichentechnik
GmbH, wie moderne Reinigungslésungen Komponenten zuverlas-
sig fir Inspektion, Instandhaltung, Beschichtung und Wiederver-
wendung vorbereiten. Ob Drehgestelle, Radsdtze, Radlager, Lager-
gehduse, Motoren, Statoren oder Rotoren: Zuverldssig gereinigte
und entlackte Bauteile bilden die Grundlage fiir prazise Instand-
haltung, sichere Risspriifungen, hochwertige Neubeschichtungen
und damit ein hohes Mal3 an Betriebssicherheit. BvL bietet ma3ge-
schneiderte Systemkonzepte, die prazise an die Komponente, die
Art der Verschmutzung, die Zykluszeit und den verfiigbaren Platz
angepasst werden konnen. Automatisierte Materialfliisse und eine
klare Zuordnung von Bauteilsdtzen erhdhen die Prozesssicherheit,
Energieeffizienz und Wirtschaftlichkeit. Dies senkt die Betriebskos-
ten, verlangert die Lebensdauer der Reinigungsmedien und unter-
stiitzt bestehende Wartungsprozesse optimal. Mit jahrzehntelan-
ger Erfahrung in der industriellen Teilereinigung, umfangreichen
Referenzen im Bahnsektor und einem internationalen Service- und
Vertriebsnetz steht BvL fiir Idsungsorientierte Systemkonzepte, bei
denen der Kundennutzen im Mittelpunkt steht.

GroRteilwaschanlage Pacific zur automatisierten Reinigung von Radsdtzen
Quelle: BvL Oberflachentechnik

www.bvl-cleaning.com Halle 6.2, Stand 430

Akku-Schraubmaschine TW-18B fiir den Gleishau

Mit der TW-18B bietet CEMBRE eine sehr leichte
drehmomentkontrollierte Akku-Schraubmaschine
fur die prazise und reproduzierbare Instandhaltung
von Bahninfrastruktur.

Besonderes Merkmal ist die integrierte Datenerfas-
sung: Alle Verschraubungsvorgange werden mit ma-
ximal 250 Nm ausgefiihrt, gespeichert und kénnen
per USB ausgelesen sowie als Excel- oder PDF-Doku-
mentation ausgegeben werden. Optional lasst sich
die Position der Arbeiten Gber GPS zuordnen.

Der 36 V-Li-lon-Akku kombiniert hohe Leistung mit
kabelloser Flexibilitat im Gleis. Dank burstenlosem
Motor arbeitet die Maschine wartungsarm und

vibrationsreduziert. Das robuste, nach EN13977
ausgelegte Gehduse sowie die Schutzart IP44M er-
maoglichen den Einsatz auch unter anspruchsvollen
Witterungsbedingungen.

Zusatzliche Features wie integrierte LED-Beleuch-
tung und ergonomische Griffe erhéhen die Ein-
satzsicherheit insbesondere bei Nacht- und Bau-
stellenarbeiten. Insgesamt bietet die TW-18B eine
prozesssichere und dokumentationsfahige Losung
fur moderne Gleisinstandhaltung und ist von der
DB zugelassen.

www.cembre.de Halle 12, Stand 120

Nur 14 kg Gewicht: die TW-18B
Quelle: Cembre

Frische Luft auch bei Tunnelbaustellen

Gerade tempordre Tunnelbaustellen be-
notigen eine umfassende und besonders
sorgfaltige Planung und Vorbereitung.
Mit der Bereitstellung maf3geschneiderter
Komplettldsungen hat sich CFT hier als in-
novativer Losungsanbieter etabliert.

Mit lufttechnischem Know-how und mo-
dernsten Technologien betreut CFT Projek-
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te im Bereich Tunnelsanierung hinsichtlich
der Entstaubung und Beliiftung, sodass die
Einhaltung arbeitsmedizinischer Vorgaben
fur die Qualitat der Atemluft im Baustellen-
bereich gewahrleistet ist.

Immer mit dem Fokus darauf, dass der Bau-
stellenbetrieb fiir eine mdglichst gering-
fugige Beeintrachtigung des Zugverkehrs

absolut termintreu laufen muss und die
installierten Bewetterungs- und Entstau-
bungssysteme den Baustellenbetrieb und
den eventuell parallel laufenden Publi-
kumsverkehr nicht behindern.

www.cft-gmbh.de  Halle 5.2, Stand 700

www.eurailpress.de/etr
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Auracast™-Nachriistung fiir bestehende 100V-ELA-Audioanlagen

cn-mobility stellt eine Nachristldsung vor, mit der bestehende
100 V-Fahrgastinformations- und Durchsagesysteme fiir Bluetooth®
Auracast™ erweitert werden kénnen. Die Lésung nutzt die vorhan-
dene 100 V-Lautsprecherinfrastruktur und ermdglicht die direkte
Ubertragung von Audioinformationen (auch UIC) auf Horsysteme,
Smartphones und Kopfhérer. Anderungen an der Fahrzeugsoftware
sind nicht erforderlich. Dadurch werden Integrationsaufwand und Zu-
lassungstrisiken reduziert. Die Losung ist fahrzeugseitig skalierbar und
unterstiitzt die flexible Benennung verschiedener Audiostreams. Sie
verbessert die Zugdnglichkeit von Fahrgastinformationen insbeson-
dere flir Menschen mit Horbeeintrachtigungen und wurde bereits in
Kundenprojekten erfolgreich verifiziert.

ELA to Auracast™-Gateway flr bestehende 100 V-Fahrgastinformationssysteme

www.cn-mobility.eu Halle 2.1, Stand 720 Quelle: cn-mobility GmbH

Modulares GFK-System fiir die Bahninfrastruktur

CTS Composite Technologie Systeme GmbH hat ein modulares

System aus pultrudierten GFK-Strukturprofilen und GFK-Gitterros- P ]
ten fir die Bahninfrastruktur entwickelt. Aus diesen Bauteilen ent- m N
stehen Wartungswege, Zugangsstrukturen und weitere technische oo V ~n _ ‘

Infrastrukturkomponenten. Das Material ist korrosionsbestandig
und elektrisch nichtleitend, sodass keine Erdung erforderlich ist
und der Aufwand flir Korrosionsschutz und Instandhaltung sinkt.
Zugleich sind die Bauteile leicht und widerstehen Witterung und
Umwelteinfliissen. Wie flexibel sich die Bauweise an ortliche Gege-
benheiten anpasst, zeigt ein Einstiegspodest, das dem Bogen eines
gekrimmten Gleises folgt.

www.ctscom.de Halle 25, Stand 265a Arbeitspodest von CTS in Butzbach ~ Quelle: Composite Technology Systems GmbH

rg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.
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REDpointPRO®: kompakte PZB-Komplettlosung fiir Schienenfahrzeuge

REDpointPRO® von Deuta ist eine kom-
pakte PZB-Komplettlosung fiir Schienen-
fahrzeuge in Deutschland und Osterreich.
Das System vereint PZB, juristischen Re-
korder mit TSI-konformem geschiitztem
Datenspeicher, Gateway-Funktionen sowie
Uberwachungs- und Diagnosefunktionen
in einem 19-Zoll-Rack. Es erfilllt aktuelle
Betreiberanforderungen, unterstiitzt die
Integration in ETCS-Projekte und ist fir den
Cyber Resilience Act (CRA) vorbereitet. Die
Losung entspricht aktuellen Anforderungen
an Bahnnormen, Brandschutz und funktio-

nale Sicherheit. Schnittstellen zu ETCS-EVC,
TCMS, DM, Sensorik und Fiihrerstandssteu-
erungen ermdglichen die Einbindung in
unterschiedliche Fahrzeugkonzepte. Unter-
stlitzt werden unter anderem Ethernet, MVB,
CANopen und CAN-Bus. REDpointPRO® er-
leichtert die Modernisierung bestehender
Fahrzeuge, den Ersatz abgekiindigter PZB-
Systeme sowie den grenziiberschreitenden
Einsatz von Fahrzeugen auf den Netzen in
Deutschland und Osterreich.

www.deuta.com Halle 27, Stand 560

e 4

REDpointPRO®: die moderne, kompakte und
zukunftssichere PZB-Komplettlésung
Quelle: Deuta-Werke

Effiziente Losungen fiir hohe Anforderungen

Die Axialventilatoren der Baureihe AxiEco
Track von ebm-papst kdnnen mit Baugro-
Ben von 300 bis 500 mm vielfdltig genutzt
werden. Typische Einsatzbereiche sind
Verflussiger sowie die Elektronik- und Um-
richterkiihlung. Mit aerodynamisch opti-
miertem Design, effizienter EC-Technologie
und robuster Bauweise erfiillen sie zentrale
Anforderungen wie Schock- und Schwing-
festigkeit, zuverldssigen Dauerbetrieb sowie
relevante Normen etwa im Brandschutz und
derelektromagnetischenVertrdglichkeit. Die
RadiCal 2 Radialventilatoren in den Baugrd-
Ben 190 bis 280 mm Durchmesser mit drei-
dimensionaler Schaufelgeometrie weisen
geringere Verluste, hohe Volumenstrome
und einen verbesserten Wirkungsgrad bei
Klimatisierungsanwendungen auf. Radi-
Pac 3C in den BaugroBen 310 bis 450 mm
Durchmesser mit stromungstechnisch op-
timiertem Verbundwerkstoff-Laufrad ist fir
leistungsstarkere Anwendungen u.a. auch

Turbokompressoren erméglichen durch hohe Drehzahlen eine hohe Leistungsdichte bei kompakter Bauweise
Quelle: ebm-papst

zur Kihlung von Bordnetzumrichtern bei
gleichzeitig reduziertem Gerduschniveau
geeignet. Fir leistungsintensive Anwendun-
gen wie die Kiihlung von Traktionsumrich-
tern ist der RadiPac 3M in Metallausfiihrung

und Baugréf3e 450 mm Durchmesser, kom-
biniert mit einem 150er ECMotor sowie ei-
ner 8 kW Elektronik geeignet.

www.ebmpapst.com Halle 3.1, Stand 380

Akustiksystem zur Erkennung von Schienenbriichen

Auf Schienen montierte Detektionsvorrichtungen
Quelle: Enekom Enerji Bilisim ve Muhendislik San. Tic. A.S.
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RailAcoustic® von Enekom ist ein fortschritt-
liches akustisches Schieneniiberwachungs-
system zur kontinuierlichen Bewertung der
Schiene, Integritdt, Betriebssicherheit und
vorausschauender Instandhaltung. Das Sys-
tem sendet kontrollierte akustische Signale
durch die Schiene und analysiert deren Aus-
breitung sowie Reflexionen zwischen ver-
teilten Feldeinheiten. Verdnderungen der
Signalcharakteristik ermdglichen die frih-
zeitige Erkennung von Schienenbriichen,
strukturellen Defekten und anderen Unre-
gelmaBigkeiten. Darliber hinaus erkennt

RailAcoustic® externe Gefahren wie Stein-
schlag, Erdrutsche, Uberschwemmungen
und Unterspiilungen der Gleise, bevor Zlige
den betroffenen Bereich erreichen. Tempe-
ratur-, Status- und Diagnosedaten werden
kontinuierlich iber Glasfaser- oder funkba-
sierte IP-Netzwerke an eine zentrale Platt-
form Ubertragen. RailAcoustic® unterstutzt
Digitalisierung, intelligentes Asset-Manage-
ment und resiliente Bahninfrastrukturen.

www.enekom.com.tr
Halle 7.1b, Stand 350

www.eurailpress.de/etr
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Next Generation Dual-Mode-FRMCS und GSM-R-Zugfunk

Mit dem TRS-G2 prasentiert ErvoCom eine wegweisende neue
Generation des Zugfunks fur die sichere Migration von GSM-R zu
FRMCS. Die innovative Dual-Mode-L6sung basiert auf der neues-
ten FRMCS-Architektur und verbindet alle Systemkomponenten
konsequent Uber Ethernet. Im Zentrum steht das innovative Be-
diengerat COCO,4 mit modernster Touch-Technologie, in dem die
Zugfunklogik integriert ist. Das Zentralgerat CCU24 dient als GSM-
R-Gateway zur bestehenden Infrastruktur, wahrend ein zukiinftiges
FRMCS-Gateway direkt an das Bediengerat (VAS) angebunden wird.
Die offene Architektur unterstiitzt Multi-Vendor-Strategien, verein-
facht die Migration, reduziert Lebenszykluskosten und bietet Bahn-
betreibern maximale Flexibilitdt, hohe Cybersicherheit und lang-
fristigen Investitionsschutz. TRS-G2 ebnet den Weg in die digitale
Zukunft des Bahnfunks.

www.ervocom.ch Halle 4.1, Stand 665

Bediengerdt COCO,4 fur FRMCS- und GSM-R-Zugfunk

Quelle: ErvoCom AG

Mit einem Swipe starten und losfahren

Ein Mobile-First-Pay-As-You-Go-(PAYG)-Okosystem, das Reisen so
einfach wie moglich macht, revolutioniert den Ticketverkauf im
OPV. Wihrend sich Mobile Pay-As-You-Go (MPAYG) weltweit als
neuer Standard fiir Smart Ticketing etabliert, setzt Fairtiq auf eine
bewdhrte Technologie. Mit der PAYG Suite kdnnen Verkehrsverbln-

de und Verkehrsunternehmen PAYG flexibel Giber die marktfiihren-
de Fairtig-App, eine SDK-Integration oder vollsténdig individuelle
Lésungen einflihren - erganzt durch Tap-basierte Ticketing-Losun-
gen. Alle Varianten basieren auf derselben bewéhrten Technologie
innerhalb eines einzigen Okosystems. Mit mehr als 400 Millionen

abgeschlossenen Fahrten gestaltet Fairtiq die Zukunft von Smart
Ticketing und Mobilitdt in ganz Europa aktiv mit. Die kosteneffizi-
ente, schnell implementierbare Losung ldsst sich nahtlos von re-
gionalen Verkehrsnetzen bis hin zu landesweiten Anwendungen
skalieren. Indem Fairtiq das Smartphone in den Mittelpunkt des
Kundenerlebnisses stellt und gleichzeitig Account-Based Ticketing
(ABT) sowie Tap-basierte Fahrten unterstiitzt, kénnen Verkehrsun-
ternehmen ihren Fahrgéasten ein zukunftsfahiges Mobilitatserlebnis
bieten, das sich flexibel an die Anforderungen von Verkehrsunter-
nehmen anpasst und gleichzeitig ein besonders einfaches Nut-
zungserlebnis bietet.

Einfacher Ticketkauf macht das Reisen entspannter. Quelle: Fairtig www.fairtiq.com Halle 2.1, Stand 500

79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.
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Auracast™ einfach nachristen.
Bestehende Fahrgastinformation
digital erweitern.

Mit unserem InnoCom® ELA to Auracast™ Gateway werden
Fahrgastinformationsansagen direkt auf Horgerdte, Smartphones
und Kopfhorer Ubertragen - einfach integrierbar und kosteneffizient.

Erleben Sie Auracast™
auf der InnoTrans!
22.-25. September ‘26
Halle 211, Stand 620/720

DE | cn-mobility GmbH CH |c bility GmbH
Am Seifen 12 Schenkstrasse 1

35756 Mittenaar 3380 Wangen a. d. Aare
info@cn-mobilityeu info@cn-mobility.ch

cn-mobility.eu
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Allianzmodelle erfolgreich umgesetzt

Die Unternehmensgruppe FCPVCE zeigt
auf der InnoTrans 2026 anhand aktueller
Infrastrukturprojekte, wie Allianzmodelle zu
mehr Effizienz und Planungssicherheit bei
komplexen Bahnvorhaben beitragen. Ein
Schwerpunkt ist das ,Neue Werk Cottbus”,
das groBte und modernste Bahninstandhal-
tungswerk der Deutschen Bahn. Im Auftrag
der Rhomberg Sersa Rail Group verantwor-
tet FCP umfangreiche Planungsleistungen
fur die AuBenanlagen der flinfgleisigen
Halle 1. Durch die friihe Einbindung von Pla-
nern und ausfiihrenden Unternehmen im
Allianzmodell werden Bauablaufe optimiert
und Schnittstellen reduziert. BIM-gestiitzte
Planungsmethoden unterstiitzen dabei

die interdisziplindre Zusammenarbeit. Ein
weiteres Beispiel ist das Allianzprojekt ,Gau-
bahn” Abschnitt Nord in Stuttgart mit dem
Pfaffensteigtunnel als zentralem Baustein.
Das Vorhaben schafft die Voraussetzungen
fur eine leistungsfahige Schienenanbin-
dung der Region und soll bis 2032/33 rea-
lisiert werden. Rund 90 Mitarbeitende von
FCPVCE waren bisher in unterschiedlichen
Fachbereichen an der Projektentwicklung
beteiligt und leisten einen wesentlichen Bei-
trag zur erfolgreichen Umsetzung des Infra-
strukturprojekts.

www.fcp.at | www.vce.at
Halle 25, Stand 172

MESSEVORSCHAU

Das Neue Werk Cottbus wurde als Allianzmodell

umgesetzt Quelle: FCP

Funkwerk Gateway — FRMCS TOBA Box

Die nachste Generation von Cab-Radios
wird auf FRMCS-Technologie basieren und
im ersten Schritt ein Datenibertragungs-
system nutzen, das eine extrem hohe
Bandbreite und eine bemerkenswert gerin-
ge Latenz aufweist. Dartiber hinaus werden
Sicherheit und Zuverlassigkeit durch die
Nutzung von privaten und kommerziellen
5G-Netzwerken verbessert. Funkwerk hat
aufgrund seiner langjahrigen Expertise in
den Bereichen GSM-R, analoger Zugfunk
und LTE-basierter Funkmodule ein 5G-
Gateway mit einer Prozessoreinheit fur die
nachste Generation der Zugkommunika-
tion entwickelt. Im Konzept des Gateways
werden die Mobilfunkschnittstellen mit-
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Fur FRMCS gut vorbereitet Quelle: Funkwerk AG

hilfe von integrierten Modem-Modulen
umgesetzt, die gangigen Industriestan-
dards fiir Formfaktoren und Schnittstellen
entsprechen. Dies gewahrleistet nicht nur
die bereits vorhandene Unterstiitzung
verschiedener Mobilfunksysteme und Fre-
quenzbander, sondern auch eine heraus-
ragende Zukunftsfahigkeit und Flexibilitat.
Beispielsweise wird dadurch sichergestellt,
dass das FGW auch zukiinftigen Anforde-
rungen im globalen Einsatz gerecht wer-
den kann und problemlos Funkwerks zer-
tifiziertes FRMCS-Modem integrieren kann,
sobald es verfugbar ist.

www.funkwerk.com Halle 4.1, Stand 420

Neue Funktionalitaten im 3D BIM CAD-Planungs- und Entwurfssystems Geopac

In einem Preview prdsentiert Geo Digital
bereits die neusten Funktionalitditen der
Version 17 (Oktober-Update) in Geopac fiir
Elitecad. Die BIM-Softwareldsungen mit
hohem Praxisbezug fiir die Entwurfs- und
Ausflihrungsplanung sowie Bestandsdoku-
mentation schienengebundener kommu-
naler Verkehrswege werden live prasentiert.
Hierbei ist auch Luna, die neu in Elitecad
integrierte native Kl-Unterstlitzung mit von
der Partie. Zu den Geopac-Highlights ge-
héren neben dem langjahrig bewdhrten
Schienenteilungs- und Biegeverfahren Geo-
pac Evast natirlich auch das 3D-Hiillkur-
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venverfahren einschlief3lich des 3D-Tram-
Editors zur individuellen Modellierung von
Schienenfahrzeugen. Unter Verwendung
von Laserscan-Punktwolken eignen sich
die letztgenannten Analysetools, um einen
Lichtraumnachweis u.a. im Rahmen von
Neubau- und Instandhaltungsmaf3nahmen,
zum regelmaBigen Nachweis des sicheren
Betriebs oder zur Fahrzeugneubeschaffung
im Hinblick auf die Erhéhung von Transport-
kapazitaten bei geringstmdglichen Umbau-
mafnahmen im Bestandsnetz zu fiihren.

www.geodigital.de Halle 5.2, Stand 775

Systemseitiger Nachweis der Lichtraumprofilfreineit
im Rahmen einer Kollisionsprifung Quelle: Geo Digital

www.eurailpress.de/etr
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Vibrationsisolierung neu gedacht:
~Beyond Track Protection”

Unter dem Motto ,Beyond Track Protec- auf die Verfligbarkeit und die Lebenszyk-
tion” zeigt Getzner Werkstoffe das Zusam- luskosten einer Bahnstrecke aus. e rl I I eWG
menspiel von Schiene, Schwelle, Schotter,

Unterbau, Fahrzeug und elastischen Kom- www.getzner.com Halle 25, Stand 330

ponenten entlang der gesamten Strecke.
Neben Track Protection zur Vibrationsiso-
lierung, zum Schutz des Oberbaus sowie
zur Reduktion von Larm und Erschitterun-
gen wird unter anderem der Sensor Sleeper
prasentiert. Die mit Sensorik ausgestattete
Schwelle macht sichtbar, wie sich Last und
Pressung zwischen Schwelle und Schotter
verteilen. Sie liefert damit eine wichtige
Grundlage, um den Fahrweg besser zu
verstehen, kritische Bereiche zu bewerten
und Mal3nahmen zielgerichtet auszulegen.
Richtig ausgelegter Erschiitterungsschutz
reduziert Vibrationen und Ldrm und ent-
lastet gleichzeitig den Oberbau. Schotter-
verschleif und Instandhaltungsaufwand
sinken, wahrend die Gleislagestabilitat ver-
bessert wird. Das wirkt sich direkt positiy 24 bewerten Quelle: Getzner Werkstoffe

We are a European
leader in railcars leasing.

We have deployed our
organisation and experts
by majors segments.

untersagt.

Modulare Bahnstromversorgung
mit integrierter SM(-Batterie

Gutor prdsentiert eine modulare Strom-
i— versorgungslésung fir Bahnanwendun-
T gen mit DC-Ladegerdten, USV-Systemen,
Wechselrichtern, DC/DC-Wandlern und in-
tegrierter Natrium-Metall-Chlorid (SMC)-
Batterietechnologie. Die LOsung unter-
stltzt Spannungen von 24 bis 250 VDC
und erfiillt die Anforderungen moderner
Bahninfrastrukturen. Die SMC-Batterie ar-
beitet zuverldssig bei Temperaturen von
-20 °C bis +60 °C, erreicht mehr als 4500
Lade-/Entladezyklen bei 80% Entlade-
tiefe (DoD) und bietet eine Lebensdauer
von Uber 20 Jahren. Dank des kompakten
Designs entfallen separate Batterierdume
sowie Liuftungs- und Klimatisierungs-
systeme, wodurch Infrastruktur- und Le-
benszykluskosten reduziert werden. Die
modulare Architektur ermdglicht eine

flexible Skalierung und zukunftssichere Let’s (re) | nve nt
Energieversorgung. .
Modulare Stromversorgung fir Bahnanwendun- th e ral lway tog et h er
gen mit integrierter SMC-Batterie Quelle: Gutor www.gutor.com Halle 11.1, Stand 275

www.eurailpress.de/etr
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Next Generation — breit aufgestellt fiir die Zukunft

Hitachi Rail prasentiert in Berlin HMAX for Rail, eine digitale Asset-
Management-Plattform, die Daten von Ziigen, Signalanlagen und
Infrastruktur in Stadt-, Fern- und Guterverkehrsnetzen zusam-
menfihrt. Mithilfe proprietdrer Sensoren und bahnspezifischer
Algorithmen generiert HMAX detaillierte Informationen zu Roll-
material, Gleisen und streckenseitigen Anlagen und ermdglicht so
vorausschauende Instandhaltung, optimiertes Lebenszyklusma-
nagement und verbesserte Zuverlassigkeit.

Zudem werden neue Entwicklungen im Bereich der Signalanlagen
fur Fern- und Nahverkehr vorgestellt: Dazu gehort SelTrac G9, eine
neue Generation von CBTC-Signalanlagen, die Virtualisierung und
sichere Cloud-Dienste integriert. Im U-Bahn-Bereich bietet SelTrac
CBTC verbesserte Simulationsmoglichkeiten und Energieeffizienz,
erganzt durch Twin CBTC fiir cloudbasiertes Training und Green
CBTC Next Al fur fortschrittliche Energieeinsparungen. Alle Signal-
I6sungen fir Fern- und Nahverkehr werden durch HMAX ergéanzt,
was eine zustandsbasierte und vorausschauende Instandhaltung
ermdglicht, um die Lebenszykluskosten zu senken.

Auf dem Freigeldnde wird der ETR1000 New Generation gezeigt,
ein Hochgeschwindigkeitszug, der fiir seine hohe Leistung, seinen
Komfort und seine Energieeffizienz bekannt ist. Er wurde in den

italienischen Werken von Hitachi Rail in Neapel und Pistoia entwi-
ckelt und gebaut.

www.hitachirail.com
Halle 4.2, Stand 430 | Halle 21.e, Stand 80 und Freigeldnde T1/40

ETR1000 New Generation

Quelle: Hitachi Rail

Neuer card_1-Bahnentwurf automatisiert die Bahntrassierung

Der neue Bahnentwurf wird die BIM Bahnpla-
nung in card_1 kunftig weiter automatisieren
Quelle: IB&T Software GmbH

Auf einem Gemeinschaftsstand mit ihrer
Tochtergesellschaft Geo Digital prasentiert
die IB&T Software GmbH die Neuerungen
ihrer CAD-Softwarelosung card_1.1m Fokus
steht der neue Bahnentwurf, der verbes-
serte Entwurfs- und Auswertungsprozesse
fur die Bahntrassierung bietet. Die erste
Ausbaustufe umfasst das parametrische
Definieren und Erzeugen von Gleisgeome-
trien in card_1, wodurch u. a. Uberholungs-
gleise, Streckengleise, Schutzgleise und
Gleisverbindungen regelkonform erstellt
werden. Dabei werden sowohl die Achse

als auch die Uberhéhung und die Gradien-
te sofort berechnet. Die erste Ausbaustufe
des neuen Bahnentwurfs enthalt weitere
hilfreiche Funktionen fiir die Anwenden-
den, wie eine vollsténdige fahrdynamische
Prifung und das Erstellen von Definitions-
bereichen. In Planung ist das Modellieren
des Trassenkorpers, sodass die 3D-Bauteile
der Trasse gemal den geltenden Vorschrif-
ten und Richtlinien automatisiert erzeugt
werden.

www.card-1.com Halle 5.2, Stand 775

Neue Messlosung fiir die Radsatz-Validierung im Fahrversuch

Hohe Vibrationen, Temperaturschwankun-
gen, Sprihnebel und elektromagnetische
Stérungen: Die Validierung von Radsdtzen
im Fahrversuch stellt hohe Anforderungen
an die Messtechnik. Rad-Schiene-Kréfte mis-
sen auch unter realen Betriebsbedingungen
zuverldssig erfasst werden. Genau fiir diesen
Einsatzfall wurde das neue imc MTP-NT-XS in
Zusammenarbeit mit TOV Stid Rail entwickelt
und wird dort seit 2025 erfolgreich eingesetzt.
Es basiert auf der bewahrten imc MTP-NT
Telemetrie. Ein standardisierter Formfaktor

26 ETR | September 2026 | NR.9

und Schnittstellen fir die Ubertragungs- und
Verstarkermodule ermdéglichen nun eine
minimalinvasive Installation am Radsatz. Im
Servicefall lassen sich Module schnell austau-
schen. Dank robuster Steckverbinder ist das
System flexibel erweiterbar. Das imc MTP-NT-
XS System unterstiitzt so Kosteneffizienz und
Nachhaltigkeit in anspruchsvollen Schienen-
fahrzeug-Fahrversuchen.

www.imc-tm.com
CityCube, Halle A, Stand 350

Telemetrie-System im Fahrversuch, Installation an
einem Radsatz Quelle: TUV Stid Rail

www.eurailpress.de/etr
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Indra integriert offene digitale Signaltechnik und Bahnmanagement

Die Modernisierung des Bahnwesens erfor-
dert interoperable, skalierbare und automa-
tisierte Losungen in Multi-Lieferanten-Umge-
bungen. Indra vereint Open Digital Signalling
und Traffic Management in einer Architektur
auf offenen Standards. Offene digitale Signal-
technik entkoppelt Hardware und Software
durch COTS-Komponenten und Spezifikatio-
nen wie EULYNX und ETCS, erleichtert die In-
tegration von Multi-Hersteller-Technologien
und fordert die schrittweise Infrastrukturent-
wicklung. Sie ermdglicht sichere Konnektivi-
tat fir strecken- und fahrzeugseitige Anlagen

sowie neue Dienstleistungen wie Asset Ma-
nagement und vorausschauende Wartung.
In-Mova Rail (TMS) integriert Planung, Simu-
lation und operative Steuerung Uber standar-
disierte Schnittstellen mit Signalsystemen.
Die Funktionen zur Uberwachung, automa-
tischen Konfliktldsung und dynamischen
Neuplanung optimieren den Verkehrsfluss,
erhohen die operative Resilienz und steigern
die Netzkapazitat.

www.indragroup.com/en
Halle 4.1, Stand 610

Offene und digitale Bahninfrastruktur
Quelle: Indra Group

= Gleis-, Weichen- und Ingenieurbau

= Baustellenlogistik, Transporte und
Rangierleistungen

= Verkehrsstationen

- Systembahnsteige = Schienenkrane und MFS-Wagen

= Spezialtiefbau vom Gleis mit dem
Gleisgriindungszug (GGZ)

= Bahnsteigdacher

e uns auf der Innofrans
25 | Stand 365

Besuchen Si
in Berlin! Halle

BAHNBIM  —=

: !El §E| Weitere Infos unter
%k www.hering-gruppe.de
oder tber den QR-Code!

HERING Gruppe | Neuldnder 1 | 57299 Burbach | % +49 2736 27-0 | & jobs@hering-bau.de
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KI-Lésungen fiir den OPNV

Kinstliche Intelligenz und weitere daten-
getriebene Verfahren (Smart Intelligence)
kénnen Erfahrungsliicken schlieBen, Mit-
arbeitende entlasten und Fahrgaste unter-
stlitzen, das zeigt das Unternehmen Init.
Der Copilot Bordrechner verklrzt mit in-
tuitiven Bedienkonzepten, dhnlich wie bei
Smartphones, die Einarbeitungszeit von
unerfahrenem Fahrpersonal deutlich. Zur
Reduzierung von Sprachbarrieren steht die
Bedienoberflache mehrsprachig zur Verfi-
gung; auch Nachrichten aus der Leitstelle
erhalten die Fahrer dank eines Kl-basierten
Assistenten in ihrer Muttersprache. Eine
Turn-by-Turn-Navigation unterstiitzt sie
dartiber hinaus insbesondere auf noch
unvertrauten Linien. Die modulare Analy-
se- und Reporting-Plattform Dilax Citisense
kombiniert Fahrzeugdaten unter anderem
mit Fahrplan- und Ortsangaben, Halte-
stelleninformationen sowie Kalender- und
Veranstaltungsdaten. Auf dieser Grundlage
lassen sich Kapazitaten gezielt steuern und
Uber- bzw. Unterauslastungen friihzeitig
erkennen. Eine groRe Herausforderung fir
Betreiber ist die Echtzeitortung von Bussen
und StraBenbahnen im Depot: Im Auf3en-
bereich hat sich GPS — meist kombiniert
mit weiteren Verfahren - als Standard eta-
bliert, die Indoor-Ortung hat hohere Ge-
nauigkeitsanforderungen und ist hdufig an
proprietére, kostspielige und stéranfillige
Systeme gebunden. Das Depotmanage-
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Personlichkeitsrechte und KI-Videoanalyse schlieen sich nicht aus

mentsystem Mobile-DMS wertet mithil-
fe von Kl unterschiedliche Indoor- und
Outdoor-Ortungstechnologien kombiniert
aus und kann so die Genauigkeit deutlich
erhohen, die Kosten senken und die An-
bieterunabhangigkeit stdrken. Fahrgdste
profitieren von Kl-basierten Videoanalyse-
systemen, die helfen, potenziell kritische
Situationen oder aggressives Verhalten
automatisch zu erkennen und schneller
und gezielter zu reagieren. Eine Kl-basierte
Echtzeit-Pseudonymisierung schiitzt direkt
im Fahrzeug sensible Bildbereiche und

MESSEVORSCHAU

Quelle: Adobe Stock

die Personlichkeitsrechte der Fahrgaste.
So kénnen Videos ausgewertet werden,
ohne einzelne Personen identifizierbar zu
machen. Nur im Bedarfsfall ist eine geziel-
te De-Anonymisierung durch autorisierte
Stellen (z.B. Polizei) mdglich. Die Daten
kénnen zudem genutzt werden, um Fahr-
gaststrome linientibergreifend anonym zu
analysieren und so fundierte Auslastungs-
prognosen sowie eine bedarfsgerechte
Verkehrsplanung zu ermdglichen.

www.initse.com Halle 2.1, Stand 425

Ruhe erfahren

HANNO bietet hocheffektive Produkte fur die Schall-,
Warme- und Vibrationsdammung. Das sorgt fur Ruhe
in Schienenfahrzeugen und Automobilen - und fir

entspannte Fahrgaste. Alles leise? Gute Reise.

(M

HANNO

www.eurailpress.de/etr
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Sensortechnik fiir den Schienenverkehr

Japan Aviation Electronics Indus-
try, Ltd. (JAE), ein weltweit fiihren-
der Entwickler von High-End-Inertial
Sensorik mit Hauptsitz und Fertigung
in Japan, prdsentiert hochgenaue
quarzbasierte Beschleunigungssen-
soren und digitale Inertiale Messsys-
teme (IMUs) flr den anspruchsvollen
Einsatz in Schienenfahrzeugen. In
Tunneln, tiefen Einschnitten oder
urbanen Hauserschluchten bricht
das GNSS/GPS-Signal von Schienen-
fahrzeugen oft ab. Hier spielen die
digitalen Inertialen  Messsysteme
von JAE - wie die ultrakompakten
Modelle JCS7603 und die JIMS-80S
Serie - ihre Starken aus. Ausgestattet
mit modernster MEMS-Technologie
und robusten Gehausen, erfassen sie
Beschleunigungen und Drehraten in
drei orthogonalen Achsen. Gekop-
pelt mit intelligenten Algorithmen zur

Sensorfusion Uberbriicken die IMUs
Signalverluste ltckenlos und liefern
kontinuierlich exakte Daten zu Posi-
tion, Orientierung und Geschwindig-
keit des Zuges. Ein zentraler Hebel
zur Kostensenkung flir Bahnbetreiber
ist die vorausschauende Instandhal-
tung. JAE Sensoren werden direkt an
Radsatzlagern (Axle Box), Drehgestel-
len (Bogies) oder dem Wagenkasten
montiert, um wdhrend des normalen
Fahrgastbetriebs GleisunregelmaBig-
keiten, Vibrationen und StofBbelas-
tungen zu registrieren. Durch diese
kontinuierliche  Zustandserfassung
(Condition Monitoring) lassen sich
Gleisdefekte oder Materialermidun-
gen an Briicken friihzeitig erkennen,
bevor es zu Streckensperrungen oder
Unféllen kommt.

www.jae.com  Halle 12, Stand 415
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JA-80GA Accelerometer Quelle: JAE
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Die Zukunft der Schiene startet jetzt in drei Losungswelten

Kinftig sollen weltweit mehr Menschen
und Guter mit der Bahn unterwegs sein
als je zuvor - effizienter, nachhaltiger und
zuverlassiger. Um dieses Ziel zu erreichen,
mussen Fahrzeug, Infrastruktur und digi-
tale Anwendungen zu einem intelligen-
tem Bahn-Ecosystem zusammenwachsen.
Knorr-Bremse prasentiert hierzu Losun-
gen in drei Bereichen: Fahrzeuglésungen
(On-Train), Signaltechnik (Wayside) und
Cross-Sectional  (X.Sectional) verbinden
Zug, Zugstrecke und digitale Intelligenz.
On-Train-Systeme spielen im Zug immer
intelligenter zusammen, um Leistung
und Effizienz auf der Schiene zu steigern.
Knorr-Bremse vereint Mechanik, Mecha-
tronik, Elektrifizierung, Automatisierung
und Digitalisierung zu zukunftsweisenden
Software-definierten Losungen. Hier wer-

den Losungen aus den Bereichen Bremsen,
Guterverkehr, Passagierkomfort und Nach-
haltigkeit prasentiert.

Wie viel Leistung bestehende Bahninfra-
struktur bereitstellen kann, entscheidet
sich auch an den Gleisen, Trassen und Inf-
rastrukturkomponenten. Neue elektroni-
sche und digitale Anwendungen Uberwa-
chen Infrastrukturelemente wie Stellwerke,
Bahniibergdnge, Gleisstromkreise und
Weichen und nutzen Zustandsdaten fir
Einblicke in den Betrieb und damit bes-
sere Entscheidungen. Das Herzstlick des
Wayside-Portfolios ist die skalierbare Elec-
troLoglXS-Plattform. Auf ihrer gemeinsa-
men Hardware- und Softwarebasis stellt
Knorr-Bremse Losungen fiir Stellwerke,
Feldelemente und Bahniibergdnge vor.
Daten sorgen dafiir, dass Fahrzeuge, Infra-

struktur, digitale Anwendungen und Rail-
Services nahtlos zusammenspielen. Unter
X.Sectional biindelt Knorr-Bremse diese
Technologien: Embedded Electronic Solu-
tions bilden dabei eine zentrale Nahtstelle
zwischen fihrender Elektronik-, Software-,
Kommunikations- und Steuerungskompe-
tenz, in die die Expertise der Marken dua-
gon und Selectron einflieBen. Digital Solu-
tions verwandeln Daten in Erkenntnisse fiir
intelligente Zustandsiiberwachung, besse-
re Wartung und Kl-gestiitzte Umfeldbeob-
achtung. RailServices bietet Losungen fir
den gesamten Lifecycle von Schienenfahr-
zeugsystemen, darunter Modernisierun-
gen, Reparatur und Uberholung.

www.knorr-bremse.de
Halle 1.2, Stand 250

Iweiwege-Losungen fiir die Herausforderungen im Bahnbereich
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Die RR 19-Arbeitsbuhne fir groBe Hohen und mit 500 kg Korblast

Die Rail-Road-Arbeitsbiihnen von
Platform Basket verbinden Flexibi-
litat, Sicherheit und Effizienz. Jedes
Modell deckt dabei unterschiedli-
che Einsatzbereiche ab - von kurz-
fristigen Wartungsarbeiten bis hin
zu umfangreichen Montage- und
Reparatureinsdtzen an Oberleitun-
gen, Signalen oder Briicken.

Die Arbeitsbiihne RR11 ist die ideale
Losung fir Service- und Wartungs-
einsatze. Dank ihrer kompakten
Bauweise erreicht sie auch schwer
zugangliche Gleisbereiche und lasst
sich problemlos transportieren.
Sie eignet sich besonders fir kurz-
fristige Reparatur-, Kontroll- und
Wartungsarbeiten. Die automati-
sche Korbnivellierung sorgt dabei
auch in Kurven fir einen sicheren
und komfortablen Arbeitsplatz.
Durch hohe Tragkraft und vielseiti-
ge Einsatzmdoglichkeiten tiberzeugt
das Modell RR14 fur Arbeiten an
Oberleitungen, Signalanlagen, Ka-
beltrassen oder technischen Ein-
richtungen. Dank Allradlenkung,
verschiedenen Fahrmodi und auto-
matischer Nivellierung lasst sich die
Maschine auch unter anspruchsvol-
len Bedingungen sicher bewegen.

Optional kann sie mit einem Panto-
graphen ausgestattet werden.
Wenn groB3e Reichweiten und hohe
Traglasten gefragt sind, spielt die
RR19 ihre Starken aus. Mit einer Ar-
beitshéhe von 18,70 m, einer seitli-
chen Reichweite von 12,60 m und
einer Korblast von bis zu 500 kg eig-
net sie sich besonders fiir umfang-
reiche Montage- und Wartungsar-
beiten entlang der Bahnstrecke. Die
Arbeitsbihne kann auch mit seit-
lich ausgeschwenktem Arbeitskorb
auf dem Gleis weiterfahren, was
eine effizientere Bearbeitung lan-
gerer Arbeitsabschnitte ermdglicht.
Als offizieller Handler von Platform
Basket begleitet Kunze seine Kun-
den Uber den Kauf hinaus. Erganzt
wird das Angebot durch Schulun-
gen, die Bediener auf den sicheren
Umgang mit den Maschinen vorbe-
reiten. So erhalten Kunden alles aus
einer Hand - von der individuellen
Beratung Uber die passende Ma-
schine bis hin zu Service, Vermie-
tung von RR-Arbeitsbiihnen und
Schulung.

www.kunze-buehnen.com
Freigelande O | 240
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Condition-Monitoring-Sensor fiir Schienenfahrzeuge

Der neue Condition-Monitoring-Sensor
von Lenord+Bauer vereint sechs Sensoren
in einem kompakten Gehduse. Integriert
sind Sensoren zur Erfassung von Drehzahl
und Drehrichtung sowie moderne MEMS-
Beschleunigungs- und Temperatursensorik
fir eine prézise Zustandsdiagnostik direkt
am Fahrwerk. Der CombiCoder bereitet
die erfassten Daten intern auf und stellt
umfangreiche Analysefunktionen bereit.
So konnen Radlagerschaden, Getriebeauf-
félligkeiten, Radflachstellen sowie Schaden

G

CombiCoder zum Condition Monitoring

an der Schieneninfrastruktur frihzeitig er-
kannt und bewertet werden. Der Sensor ist
als 1:1-Ersatz fiir Standard-Drehzahlsenso-
ren ausgelegt. Die galvanische Trennung
stellt sicher, dass die sicherheitsrelevante
Drehzahl- und Drehrichtungserfassung
unabhdngig von den Diagnosefunktionen
arbeitet. Betreibende erhalten damit friih-
zeitige Warnhinweise und prézise Grundla-
gen fir die Wartungsplanung.

www.lenord.de Halle 27, Stand 561

Quelle: Lenord+Bauer

Holzbau-Losung fiir die Einhausung von
Bahnsteuerungsanlagen

Die Technikeinhausung als Holzbau-Lésung
Quelle: Ulrich Schepp - Die Profifotografen

www.eurailpress.de/etr

Technikeinhausungen bieten Schutz fiir
empfindliche Komponenten der Leit- und
Sicherungstechnik elektronischer  Stell-
werke im Bahnsektor. Durch innovative
Bauweisen wie Holzelement-(2D) und
Holzmodulbauweise (3D) lassen sich die
Einhausungen flexibel an infrastrukturelle
Gegebenheiten und projektspezifische An-
forderungen der Eisenbahnunternehmen
anpassen. Die Losungen von Leonhard
Weiss ermoglichen einen schnellen Auf-
bau bei reduziertem Fundamentbedarf
und bieten geprifte Schutzfunktionen
wie Brandschutz, Blitzschutz, Erdung sowie
Abschirmung vor elektromagnetischen Be-
einflussungen. Die nachhaltige Konstruk-
tion der Technikeinhausungen fordern die
ressourcenschonende Modernisierung der
Bahninfrastruktur.

www.leonhard-weiss.de
Halle 26, Stand 870
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Maximale Freiheit

fur Hochstromuber-
tragung am Zug.

Das neue Han® HPR Single
Pole Portfolio erweitert die

Energieverteilung erheblich.

Hoéhere Flexibilitat durch neue
Geh&uselosungen fiir die Han® HPR
VarioShell, sowie die Mdglichkeit
fliegender Verbindungen

Reduziert das Handhabungsgewicht,
da nun einzelne Adern gesteckt werden
kdnnen.

Sichere Installation durch integrierte
Kodierstifte

Komplexitatsreduzierung durch
Standardisierung und Vereinfachung

One Range. No Limits:
www.HARTING.com/singlepole
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USB-C Power Delivery fiir den Fiihrerstand

Liitze Transportation prdsentiert ihr neues
60-W-USB-C-Ladesystem mit Power Delive-
ry 3.2 fiir Schienenfahrzeuge. Es besteht aus
einem DC/DC-Wandler fiir den Weitspan-
nungsbereich zwischen DC 24 und 110V
sowie einem USB-C-Ladekabel. Das System
ist dimensionskompatibel zum bisherigen
USB-A-Ladesystem und ermdglicht dadurch
sowohl einen einfachen Austausch ohne

lets effizient betrieben und geladen werden.
Das System erfiillt die relevanten Bahnnor-
men EN 50155, EN 50121-3-2, EN 61373, EN
45545-2 und die Regelung EMV 06:2019. Da-
mit eignet es sich ideal fir Retrofit-Anwen-
dungen. Umfangreiche Schutzfunktionen
sowie ein fiir 10 000 Steckzyklen ausgeleg-
ter USB-C-Port sorgen fiir hohe Zuverlassig-
keit im Bahneinsatz.

MESSEVORSCHAU
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Anderungen an Verdrahtung oder Einbau-
raum. Mit bis zu 60 W Ladeleistung kénnen
nun auch leistungsstarke Laptops und Tab-

www.luetze-transportation.com
Halle 27, Stand 650

Litze USB-C-Ladesystem
Quelle: Lutze Transportation GmbH

Bahnbeschichtungen zur Reduzierung von Standzeiten

Auf der InnoTrans prasentiert der familiengefiihrte Lackhersteller
Mankiewicz neue Beschichtungslosungen fiir die Bahnindustrie,
die Standzeiten reduzieren und zugleich eine hohe Oberflachen-
qualitat sowie langfristige Leistungsfahigkeit sicherstellen. Ein be-
sonderes Highlight ist ein neu entwickelter isocyanatfreier Klarlack,
der bei Raumtemperatur bereits nach zwei Stunden montagebereit
ist. Im Vergleich zu modernen Klarlacksystemen und vielen konven-
tionellen, marktiblichen Losungen, die hdufig eine forcierte Trock-
nung oder deutlich langere Trocknungszeiten vor der Weiterverar-
beitung erfordern, kann der neue Klarlack Beschichtungsprozesse
erheblich beschleunigen. Gleichzeitig tragt er zu sichereren Appli-
kationsbedingungen und einer vereinfachten Handhabung im La-
ckierbetrieb bei. Fiir Bahn-OEMs, Betreiber, Zulieferer und Instand-
haltungsbetriebe kdnnen kiirzere Trocknungszeiten einen direkten
Einfluss auf die Fahrzeugverfligbarkeit haben. Durch die Reduzie-
rung oder den Wegfall konventioneller Ofentrocknungsprozesse
kdnnen die neuen Systeme dazu beitragen, den Energieverbrauch
und die CO,-Emissionen zu senken. Die Umweltauswirkungen die-
ser Prozessverbesserungen lassen sich durch detaillierte Berech-
nungen gemaB ISO 14067 quantifizieren. Diese Fahigkeit basiert

auf der offiziellen TUV-Zertifizierung, die Mankiewicz 2025 fiir diese
Bewertungsmethodik erhalten hat.

www.mankiewicz.com Halle 8.2, Stand 225

=

Die neuen Beschichtungssysteme ermdglichen kirzere Prozesszeiten
Quelle: Mankiewicz Coatings

JAIE TRUSTED INERTIAL SENSING. PROVEN IN RAIL.

JIMS-180R JCS-7603
RLG IMU MEMS IMU
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PAN +49 1511962 2093
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Fiir sicheres Arbeiten an Bussen und Ziigen

Messe-Highlight der Munk Giinzburger
Steigtechnik ist eine hdhenverstellbare
Wartungs-und Arbeitsbiihne mit ausklapp-
barem Schutzkorb fiir die Buswartung, die
auf der InnoTrans am Stand ausprobiert
werden kann. Die Plattformhoéhe kann zwi-
schen 1900 und 3150 mm variieren und so
an samtliche Fahrzeughdhen angepasst
werden. Eine innenliegende Variotreppe
ermoglicht einen komfortablen Aufstieg.
Gummipuffer an der Langsseite schiitzen

Ein paarweises Bremssystem sorgt fur eine
sichere Positionierung der Biihne, die mit
insgesamt 400 kg belastet werden kann.
Neben einem Gleispodest, das koppelbar
ist, zeigt Munk auch eine neue Wartungs-
plattform fiir Gleisgruben. lhr Hubtisch
lasst sich tiber ein FuBpedal hydraulisch in
der Hohe von 522 auf bis zu 1422 mm ver-
stellen. Lenkrollen an der Unterseite bewe-
gen die Plattform auf der Spur. Gebremst
und fixiert wird sie Gber einen FuBhebel.

INNOTRANS 2026

Die neue Wartungsplattform fur Gleisgruben lasst

den Bus beim Abklappen des Schutzkorbs sich per FuBBpedal hydraulisch in der Hohe verstellen
Quelle: Munk Group

und bei Montage- oder Wartungsarbeiten. www.munk-group.de Halle 6.2, Stand 335

ARGO - die Zukunft der Schienenfahrzeuginspektion
Nextgen Robotics stellt ARGO (Automatic inspection of RollinG ”
stOcks) vor, einen kollaborativen Roboter, der die visuelle Inspek-
tion von Schienenfahrzeugen automatisiert, digitalisiert und ,fern-
gesteuert” durchfiihrt und die im Laufe der Zeit gesammelten Da-
ten mithilfe einer auf Kiinstlicher Intelligenz basierenden Software
nutz- und analysierbar macht. ARGO kann dem Bedienenden aus
der Ferne Full-HD-Bilder und -Videos vom Fahrgestell des inspizier-
ten Fahrzeugs liefern. Das System kann manuell (ferngesteuert)
oder durch autonome Inspektionsroutinen eingesetzt werden, die
automatisch Bilder des Fahrgestells erfassen.

Durch das autonome Sammeln, Digitalisieren und Analysieren von
Inspektionsdaten ist ARGO die Grundlagentechnologie fiir die vor-
ausschauende Wartung 4.0 im Bereich der Inspektion und Uberwa-
chung von Schienenfahrzeugen.

www.nextgen-robotics.it/ Halle 6.2, Stand 875 Quelle: Nextgen Robotics

ZEPPELIN

Power Systems

YOUR POWER
ON EVERY TRACK

REPOWERING | HYBRIDIZATION | SERVICE

Hall 2.2 | Booth 150
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AirScale Radio fiir 1900 MHz (n101-Band)

Das 5G-Mobilfunk-Breitbandradio
von Nokia fiir das 1900-MHz-Band
n101 bietet Hochgeschwindig-
keits-, Hochkapazitats- und latenz-
arme Konnektivitat fir die kritische
Infrastruktur in der Bahnkommuni-
kation. Es wurde zur Unterstiitzung
des Future Railway Mobile Commu-
nication System (FRMCS) entwickelt
und arbeitet mit dem optimierten
5G-Standalone-Core fiir Bahnen
von Nokia zusammen, um eine rei-
bungslose, skalierbare Implemen-
tierung von FRMCS, aber auch eine
Migration von Altsystemen wie

GSM-R zu ermdglichen. Die Lésung
unterstitzt Bahnunternehmen da-
bei, ihren digitalen Betrieb zu mo-
dernisieren, die Netzwerkresilienz
zu starken und sich auf die nachste
Generation der Bahn-Automatisie-
rung, nachhaltigen Mobilitdt und
erweiterte Dienste vorzubereiten,
wahrend sie zugleich auf die ent-
stehenden FRMCS-Spezifikationen
und Initiativen fir den digitalen
Schienenverkehr ausgerichtet ist.

www.nokia.com/industries/railways/
Halle 4.1, Stand 360

MESSEVORSCHAU

Nokia AirScale Remote Radio Head fiir das 1900 MHz (n101-Band)
Quelle: 2026 Nokia

Softwareldsungen fiir effizienten OPNV

Peak Mobility (ehemals PSI Transcom)
bietet diverse Softwareldsungen an, wie
das integrierte Gesamtsystem PEAK.TMS
Train Management fiir den Bahnbetrieb,
das verschiedene Bereiche wie Projektie-
rung und Modellierung, Visualisierung,
Konflikterkennung, bis hin zu Disposition
und Simulation darstellt.

Das PEAK.DMS Depot Management Sys-
tem sorgt dafir, dass Busse und Trams flr
den taglichen Fahrbetrieb vorbereitet und
auf die richtige Fahrt disponiert sind. Es

Gberwacht und steuert samtliche Prozes-
se in den Depots — von der Einfahrt der
Fahrzeuge, Uber die Versorgung, Repara-
tur und Abstellung.

PEAK.PROFAHR unterstiitzt bei der Pla-
nung, Disposition und Abrechnung des
Fahrpersonals. Die vereinfachte Dienst-
planerstellung erleichtert die Arbeit der
Personalabteilung, optimiert Einplanung
der Urlaubszeit sowie die Vermeidung
von Uberstunden. Zusitzlich wird die
Lohnabrechnung mithilfe von Erfassung

Automatische Bremsprgiﬁé: B
Jetzt verflgbar fur den
‘operativen Einsatz

L, o

www.pjmonitoring.com _"-_-_-\- Firar
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- Digitaler
Schienengiiterverkehr
- Akkreditierte Prufstelle
ISO/IEC 17025
- Engineering
- Zulassungsmanagement
nach 4. Eisenbahnpaket

PJ Messtechnik GmbH
P] Monitoring GmbH
PJ Motion GmbH
PJM Swiss

InnoTrans 2026
City Cube / Halle A/ 220

Www.pjm.co.at

und Ubermittlung von Arbeitszeiten und
der Transparenz der Gbermittelten Daten
einfach gemacht. Uber die zur Altamount-
Familie gehdrende Cybersense GmbH gibt
es zudem eine CyberSecurityLésung im
Portfolio: Cybersense Deception ist ein
deception-basiertes Friihwarnsystem, das
Ransomware und Advanced Persistent Th-
reats in einer friihen Phase erkennt.

www.peakmobility.de
Halle 2.1, Stand 515

Weltweite Systemlosungen
fur den Schienenverkehr

www.eurailpress.de/etr
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Sichere Digitalisierung der Schiene: Pilz zeigt erprobte Anwendungen

Wie sichere, modulare Steuerungslésungen zur Modernisierung
der Signaltechnik und Bahninfrastruktur beitragen, zeigt das Auto-
matisierungsunternehmen Pilz.

Mit Modellen von weltweit erfolgreich realisierten Applikationen
veranschaulicht Pilz, wie sich die Digitalisierung in der Bahninfra-
struktur effizient und sicher umsetzen lasst. Mit dem sicheren und
modularen Bahnsteuerungssystem PSSrail steht Systemanbietern
und Integratoren eine leistungsfahige Losung zur Verfligung, die
weltweit bereits in Uber 1000 Streckenkilometern und mehr als
500 Bahnubergangen im Einsatz ist. Die Bahnsteuerung ist bis
SIL 4 zertifiziert und EULYNX-kompatibel. Mit ihrem modularen
Aufbau ermdglicht sie eine flexible Umsetzung unterschiedlichster
Anwendungsfalle - bei gleichzeitig geringen Lebenszykluskosten
und erhohter betrieblicher Sicherheit. Pilz zeigt anhand von Model-
len, wie sich sichere, modulare Steuerungslésungen in bestehende
wie neue Infrastrukturen integrieren lassen. Ein Schwerpunkt liegt
dabei auf sicheren Dateniibertragungsldosungen. Unter anderem
werden Losungen auf Basis von Frauscher Safe Ethernet (FSE) vor-
gestellt, die die sichere Vernetzung von Komponenten entlang der
Strecke unterstiitzen. Ebenso zeigt Pilz Anwendungen fiir Bahn-
ibergange - von der Uberwachung bis zur vollstindigen Steue-

rung - sowie die Nutzung von PSSrail als EULYNX Object Controller
zur Ansteuerung von Feldelementen entlang der Strecke.

Halle 27, Stand 550

Y

www.pilz.com/de-INT

R '

PSSrail ist bereits vielfach im Einsatz Quelle: Pilz GmbH & Co. KG

MEHR KOMFORT BEGINNT
MIT PRAZISEN MESSDATEN.

Temperatur, Luftfeuchte und
CO, gleichzeitig erfassen —

mit nur einem Sensor.

SIKA®

I Y EARS
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Achszahlung, Bahniibergangstechnik und Signale

Zum Gesamtportfolio von Pintsch zihlen
Radsensoren, die an der Schiene befestigt
werden und beriihrungslos den metallischen
Spurkranz der Rader von Schienenfahrzeu-
gen erfassen. Diese Eigenschaften er6ffnen
ein breites Anwendungsspektrum von ein-
fachen Schalt- und Positionierungsaufgaben
bis hin zur Richtungserkennung und Achs-

zahlung. Die hydraulikfreien, elektromechani-
schen Schrankenantriebe der Typen SPK 6-6
und SPK 10-10 (Schrankenantrieb Bauform
PINTSCH mit Kugelspindelmotor) wurden fiir
das Sperren der Zufahrt von der Stral3enseite
in Richtung zum Bahniibergang entwickelt.
Typischerweise betragen die Schrankenlauf-
zeiten fiir den SchlieR- bzw. Offnungsvor-

MESSEVORSCHAU

gang 6 Sek. beim SPK 6-6 und 10 Sek. beim
SPK 10-10. Neben den lichttechnischen BU-
Komponenten SP200LED und P145LED und
Streckensignalen wird das Portfolio durch
LED-Mehrfarben-Signalgebereinsatz 70 mm
und 136 mm komplettiert.

www.pintsch.net Halle 27, Stand 710

Neue Gleisbaumaschinen von Plasser & Theurer

Im Fokus des Messeauftritts von Plasser
& Theurer steht eine neue Generation
leistungsstarker Maschinen: Mit der kon-
tinuierlichen  2-Schwellen-Stopfmaschine
Plasser UnimatExpress 2X-4x4 Dynamic
und der Schotterverteil- und Planierma-
schine Plasser BallastMaster 410 zeigt das
oOsterreichische Familienunternehmen zwei
zentrale Produkte seines Portfolios auf
dem Freigeldnde. Am Innenstand werden
Lésungen fiir den gesamten Lebenszyklus
von Bahnbaumaschinen présentiert: von
Ersatz- und Verschleif3teilen Gber mafge-
schneiderte Life Cycle Services bis hin zu
innovativen Digital Services. Ein beson-
deres Highlight ist der Plasser Tamping-

Report, der relevante Stopfdaten trans-
parent aufbereitet und fiir Analyse und
Optimierung bereitstellt. Plasser Tamping-
Control optimiert den Stopfprozess durch
sensorbasierte Verfill- und Verdichtkontrol-
le und unterstiitzt das Bedienpersonal da-
bei, die Stopfparameter automatisch an die
jeweiligen Bedingungen des Schotterbetts
anzupassen. Zudem stellt Plasser & Theurer
ein modernes Weichenmesssystem vor, das
eine vollstandige Inspektion der Weiche er-
moglicht, ohne das Bahngleis zu betreten.

www.plassertheurer.com
Halle 21e, Stand 40 Halle 26, Stand 270
und Freigeldnde 02/50 | T2/50 | T3/55

& TampingControl

nonnanm

112/ A4S« <)

Optimierter Stopfprozess durch Sensorkontrolle
Quelle: Plasser & Theurer

Oberleitungsmodul ProVI OLA und die Kabeltrassenplanung feiern Premiere
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Gewerkelbergreifende Bearbeitung in 3D-Ansicht

Quelle: ProVI GmbH
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Mit ProVI OLA als vollstandig integriertes Modul innerhalb der Pla-
nungssoftware ProVl werden Oberleitungsanlagen als intelligente
Objekte geplant, nicht als Zeichnungselemente. Weil die Oberlei-
tungsplanung direkt auf dem gemeinsamen Modell aufsetzt, sind
Anderungen an der Trassierung unmittelbar in der Oberleitungs-
planung sichtbar. Manuelle Datentibergaben und Nacharbeit zwi-
schen den Gewerken entfallen. Fiir Planungsbiiros bedeutet das
weniger Koordinationsaufwand, weniger Fehlerquellen und mehr
produktive Ingenieurszeit im Projekt. Als Querschnittsgewerk ver-
bindet die Kabeltrassenplanung die Fachplanungen entlang der
Strecke: Der Kabeltiefbau - als Teil der Verkehrsanlage, werden
Kabeltroge, Schachte und Querungen geplant, bevor die Kabel-
planung sie mit den Kabeln der Ausriistungsgewerke, von der
Leit- und Sicherungstechnik tber die Telekommunikation bis zur
50-Hz-Versorgung, belegt. Anderungen in der Fachplanung flieBen
unmittelbar in die Kabeltrassenplanung ein.

An drei Arbeitspldtzen erleben Fachbesucher die Gesamtldsung
live: Verkehrsanlage, Leit- und Sicherungstechnik, Oberleitung und
Kabeltrassenplanung im gemeinsamen Modell. Zusétzlich finden
taglich jeweils um 10:00 Uhr und um 14:00 Uhr Présentationen statt.

ww.provicad.de Halle 5.2, Stand 280

www.eurailpress.de/etr
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Qlar Test Bench: Fahrwerkspriifungen mit

Echtzeit-Messung

Der Bogie Test Bench wird auf der InnoTrans zu

sehen sein Quelle: Qlar

Eine neue Bediensoftware, die Bahnwerk-
statten und Infrastrukturbetreiber bei der
Vorbereitung, Durchfiihrung und Nachbe-
reitung von Fahrwerkspriifungen unter-
stlitzt, prasentiert Qlar (ehemals Schenck
Process). Die Qlar Test Bench Software
ermdglicht die Stammdatenverwaltung
Uber den gefiihrten Prifablauf bis hin zur
Erstellung und Archivierung von Priifpro-
tokollen. Jegliche Prozesse sollen schneller,
reproduzierbarer und besser dokumentiert
werden, gleichzeitig wéchst der Anspruch
an die sichere Verarbeitung und Integrati-
on von Daten. Als moderne Plattform fir
Prufstandsprozesse fiihrt die Test Bench
Software mit einem erprobten Ablauf
durch vordefinierte Priifschritte. Wéhrend

der Prifung sind zentrale Funktionen wie
die Echtzeitanzeige wesentlicher Messda-
ten und eine Anlagenzustandsibersicht
jederzeit verfligbar. Fur die Dokumentation
erstellt die Software Priifprotokolle gemaf3
DIN 25043 auf Basis vordefinierter Vorla-
gen: Prifergebnisse werden serverseitig
archiviert und kdnnen mit entsprechender
Berechtigung nachtraglich eingesehen und
bearbeitet werden. Ein modernes Sicher-
heitskonzept umfasst die rollenbasierte
Nutzerverwaltung, eine optionale Anbin-
dung an einen Verzeichnisdienst sowie eine
verschlisselte Kommunikation zwischen
Client und Backend. Damit adressiert Qlar
steigende Anforderungen an Softwaresi-
cherheit und Resilienz, wie sie im Kontext
des Cyber Resilience Act gefordert werden.
Neben der Software prasentiert Qlar den
Bogie Test Bench zur Fahrwerkspriifung in-
klusive Erfassung von Rad- und Radsatzlas-
ten, Lastverteilung und Geometrieparame-
tern. Der Qlar Corner Load Test Bench kann
zur Ecklastmessung an Wagenkasten und
der Qlar Wheel Load Test Bench zur Mes-
sung von Radkréften eingesetzt werden.

www.glar.com Halle 23, Stand 345

LUKS: Software fiir die Eisenbahnbetriebsforschung

Die LUKS-Software-Suite von quattron ist
ein integriertes System fir verschiedene
Arten der Eisenbahnbetriebsforschung und
Fahrplanerstellung. Sie unterstiitzt Ansdtze
der Warteschlangentheorie, Simulationen
und Fahrplanstudien fir beliebige Infra-
strukturnetzwerke, Fahrpléne und techno-
logische Ausstattungsstufen, einschlief3-
lich Altsystemen, allen ETCS-Stufen und
ATO-over-ETCS. Durch die Bereitstellung all
dieser Funktionen auf der Grundlage eines
einzigen Infrastruktur- und Fahrplandaten-
modells gewdhrleistet LUKS eine optimale
Kombination verschiedener Ansdtze zur

www.eurailpress.de/etr

Kapazitatsbewertung sowie die direkte
Vergleichbarkeit der Methoden, ohne den
hohen Aufwand und das Risiko einer Da-
tenumwandlung oder -dnderung. LUKS ist
das einzige auf dem Markt verfiigbare Tool,
das dieses breite Spektrum an etablierten
und detaillierten Methoden der Eisenbahn-
betriebsforschung implementiert. LUKS hat
sich zum Standardwerkzeug fiir die Kapa-
zitdtsbewertung, zum Standardwerkzeug
fir Simulationen bei Infrabel sowie zum
Standardsystem zur Beantwortung von Ka-
pazitatsfragen beim EBA entwickelt. Es wird
in Finnland furr Simulationszwecke, bei den
Aserbaidschanischen Eisenbahnen fir die
Fahrplanerstellung eingesetzt und bei der
SBB fiir Simulationen evaluiert. Mehrere
Ingenieurbiiros und Universitdten vervoll-
standigen den Anwenderkreis.

www.quattron.com/
CityCube, Halle A, Stand 240

SEKISUI

™ Kunstholz-
schwelle

Effizient.

EBA Zulassung

bis 230 km/h
HPQ-Zertifizierung
2.100 km Gleis

INNOTRANS
22.9 - 25.9.2026
Halle 25, Stand 265b

Wir halten
die Spur*

Sicher Reisen
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Erfahrung

SEKISUI CHEMICAL GmbH
RoBstraBe 92 o D-40476 Dusseldorf
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www.sekisui-rail.com E
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FFU74 = 7,8x10%/°K
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BETOcross® — die neue Generation der Bahniibergangssysteme

Die Railbeton Haas GmbH prasentiert mit
BETOcross® ein innovatives Bahniber-
gangsystem, das speziell fir schiefwinklige
Bahniibergange entwickelt wurde. Es ver-
eint einen modularen Aufbau mit einem
effizienten Schnellmontagekonzept und
ermdoglicht kurze Einbauzeiten sowie eine
werkzeugarme Montage. Dank seiner Kons-
truktion lasst sich BETOcross® auch in Gleis-
bdgen optimal integrieren und tragt zur
Reduzierung von Instandhaltungsaufwen-
dungen bei. Ein wesentliches Merkmal des
Systems ist seine hohe Stabilitat bei schra-
ger Uberfahrung. Selbst unter dynamischen
Drehbeanspruchungen, wie sie insbeson-
dere durch Schwerlastverkehr entstehen,

Bahnlbergangssystem BETOcross®
Quelle: Railbeton Haas

bleiben Verformungen und Verschiebungen
aus. Das System arbeitet als vorgespanntes
Verbundsystem mit optimierter Kraftablei-
tung und erhdhter struktureller Steifigkeit.
BETOcross® setzt auf moderne Betontech-

nologie — das dauerhaft widerstandsfahige
Material bietet eine hohe Bestandigkeit ge-
gentiber mechanischem Verschleil3, Witte-
rungseinfliissen sowie Frost- und Tausalzbe-
anspruchung. Die Oberflichenausbildung
verbessert zudem die Griffigkeit im Bereich
der Gleisquerung und sorgt bei Nasse fiir ein
optimiertes Fahrverhalten. Mit seiner Kom-
bination aus Stabilitét und Langlebigkeit
bietet BETOcross® eine zukunftsorientierte
Losung fiir moderne Bahniibergdnge. Die
Railbeton Haas GmbH plant und produziert
Betonfertigteile fiir die Deutsche Bahn und
fir den OPNV.

www.railbeton.de Halle 25, Stand 450

Glasfaserinfrastruktur und Uberspannungsschutz fiir die digitale Bahn

Leistungsfahige  Glasfaserinfrastrukturen
und zuverlassige Schutzldsungen sind zent-
rale Voraussetzungen fir die Digitalisierung.
Auf der InnoTrans présentiert Raycap sein
Portfolio aus passiven Glasfaser-Infrastruk-
turlésungen,  Uberspannungsschutzsyste-
men und Spannungsbegrenzungseinrich-
tungen (Voltage Limiting Devices, VLDs).

Mit seinen Optical Distribution Frames
(ODF) bietet Raycap modulare Glasfaser-
Verteilergestelle fiir Backbone- und Ac-
cess-Netze. Speziell fir den Bahnbereich
entwickelte 19“-Baugruppen dienen als
zentrale Plattform fiir das Splei3en, Patchen
und Managen von Glasfaserverbindungen
und bilden einen zentralen Bestandteil der
passiven Glasfaserinfrastruktur fiir Leit- und
Sicherungstechnik, Betriebs- und Kommu-
nikationssysteme sowie Fahrgastinforma-

tionsldsungen. Die kompakte Losung Slim
Optical Distribution Frame (SODF) kombi-
niert eine sehr hohe Faserdichte mit einem
geringen Platzbedarf und eignet sich insbe-
sondere flir Anwendungen mit begrenzten
Platzverhaltnissen, etwa in Technikrdumen,
Betriebszentralen und Bahnhdéfen. Dank
ihres modularen Konzeptes lassen sich die
Glasfaserinfrastruktursysteme  bedarfsge-
recht erweitern und an kiinftige Netzan-
forderungen anpassen. Raycap prasentiert
auBerdem Loésungen zum Schutz kritischer
Bahninfrastruktur. Dazu gehéren Uberspan-
nungsschutzlésungen sowie Voltage Limi-
ting Devices (VLD-F und VLD-O) zum Schutz
von Personen und technischen Anlagen in
Bahnanwendungen.

www.raycap.de Halle 15.1, Stand 310

Reduzierung der Sperrzeiten um bis zu 50 %

durch einfachere Verlegung und bis zu 90 % leichter als Beton.

Das weltweit vielseitigste Kabelmanagementsystem.

¢ hergestellt aus recycelten Kunststoff

¢ reduziert bis zu 50 % der CO2-Emission (im Vergleich zu Beton)

DB-Freigabe nach dem neuen LKT-Lastenheft (Leichtbau-Kabeltrog)

Nahere Informationen erhalten Sie bei
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Die Losung Slim Optical Distribution Frame
(SODF) fur beengte Verhaltnisse Quelle: Raycap

UNITRONIC GmbH
Hellersbergstr. 10a

41460 Neuss

Tel. +49 2131 752918-0
E-mail: info@unitronic.de
Webseite: www.unitronic.de

www.eurailpress.de/etr
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Die Komplettldsung fur Schienenlogistik =

Schienenmanipulator
Geschutzter, ergonomisch gestalteter Arbeitsbereich

Mehr Informationen E
unter www.robel.com

Rutschenwagengarnitur
Exakte Positionierung der Schienen innerhalb oder aufRerhalb der Fahrschienen

Transporteinheit
Schienenlange zwischen 30 und 500 m maglich @ H D B E L
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Automatisierte Baufortschrittsdokumentation

Mithilfe von Drohnenaufnahmen, Kame-
ras, Kl-gestiitzter Bildauswertung sowie
der Einbindung weiterer Projektdaten
wird der aktuelle Baufortschritt transpa-
rent und nachvollziehbar dargestellt:
Das ist Q-tainer, die digitale Losung von

im Rahmen der Generalsanierung Ham-
burg - Berlin, wird Q-tainer derzeit gemein-
sam mit der OBB Infra bei der Streckener-
tlchtigung Feldkirch-Buchs am Bahnhof
Nendeln in Liechtenstein weiterentwickelt
und erprobt. Neben regelmaBigen Droh-

MESSEVORSCHAU

nenaufnahmen kommen auch stationdre
Kameras zum Einsatz, um Baufortschritte
in noch kirzeren Intervallen und nahezu in
Echtzeit zu dokumentieren. Ziel ist es, Infra-
strukturprojekte transparenter, effizienter
und datenbasiert steuerbar zu machen.

Rhomberg Sersa fiir die automatisierte
Baufortschrittsdokumentation im Infra-
struktur- und Bahnbau. Die verschiedenen
Datenquellen werden dabei zu belastba-
ren Informationen tiber den tatsachlichen
Baufortschritt verdichtet und schaffen eine
fundierte Grundlage fir Termin-, Ressour-
cen- und Projektentscheidungen. Nach er-
folgreichen Pilotprojekten, unter anderem

Auch Drohnenaufnahmen dokumentieren den

www.rhombergrail.com

Halle 25, Stand 430 und Freigeldnde /176 ~ Baufortschritt

Quelle: Frischer Film/Rhomberg Sersa

Riegl VZ-600i 3D terrestrischer
Laserscanner

Die aktuelle Generation professioneller terrestrischer
Laserscanner von Riegl, der Riegl VZ-600i, steht fiir Viel-
seitigkeit, Produktivitat, Leistung und zusatzliche Mo-
bilitdt — und damit flr eine hervorragende Investitions-
rentabilitat. Eine 3D-Positionsgenauigkeit von 3 mm,
weniger als 30 Sekunden Scanzeit fiir hochauflésende
Scans mit 6 mm Punktabstand in 10 m Entfernung,
mehr als 60 Scanpositionen/Stunde bei gleichzeitiger
Datenregistrierung, ein Gewicht von weniger als 6 kg,
ein Lasertakt von 2,2 MHz, drei interne Kameras und
integrierter GNSS -Empfanger sowie die Moglichkeit
einer kinematischen Datenaufnahme: Diese Haupt-
merkmale beschleunigen den Workflow im Innen- und
Auflenbereich und liefern exakte und verldssliche Da-
ten fur bahnspezifische Anwendungen wie Anlagen-
management, Bestandsaufnahme, Uberwachung von
Gleisen und Infrastruktur, Simulation zur Kollisionser-
kennung und Freiraumanalyse oder Planung und Inge-
nieurwesen im Schienenverkehr.

Made in Germany

www.lenord.com

Den Radsatzzustand
jederzeit im Blick

www.riegl.com Halle 5.2, Stand 155

Flachstellendetektor ermoglicht
intelligentes Condition Monitoring

B Erkennt Flachstellen und Schienenschaden

InnoTrans

B 1:1-Ersatz flr bestehende Wegimpulsgeber

B VerschleiB und Werkstattzeiten reduzieren 3=

Besuchen Sie uns!
Halle 27, Stand 561

B Gerduschemissionen gezielt mindern

Vertrauen Sie auf unsere Expertise bei
Erstausriistung und Retrofit-Projekten.

@\ LENORD ..o oo
& +BAUER 7.iniis st

Kompakt, leicht und vielseitig: terrestrischer Laserscanner VZ-600i
Quelle: Riegl
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ROMILL, das Schienenbearbeitungs-System fiir fehlerfreie Schienen

Die verschiedenen Schienenbearbeitungs-
systeme von Robel vereinen modernste
Fras-, Schleif- und Messtechnologie: Mit
nur einer Uberfahrt werden Schienenfeh-
ler gemessen, die Schiene wird korrigiert,
nachbearbeitet, und die Arbeitsergebnisse
werden dokumentiert. Dies optimiert den
Rad-Schiene-Kontakt und erhoht die Lie-
gedauer der Schiene. Die Frastechnologie
zeichnet sich durch eine einzigartige Fuh-
rung am Gleis aus. Durch das Schienenfrasen
entsteht auf der Schienenoberfliche eine
charakteristische Frasstruktur, welche auf-
grund ihrer Periodizitét zu vorlibergehenden
Gerduscheffekten (hoher ,singender” Ton)
fuhrt. Die Robel-Nachbearbeitungstechno-
logie glattet diese Struktur und sorgt fiir eine
normgerechte, ldngsorientierte Oberflache

Hochwertige Schienenbearbeitung erhoht die

Verfugbarkeit der Infrastruktur Quelle: Robel

des Schienenkopfes mit Oberflaichenquali-
tat gemall EN 13231-2:2020. Zur Ermittlung
des Schienenzustands und zur Dokumenta-
tion der Bearbeitungsergebnisse liefert die
Robel-Gruppe das passende Messequip-

ment. Neben der Vermessung des Quer- und
Langsprofils der Schiene konnen mittels
Wirbelstrom auch Risse in der Schienenober-
flache erkannt werden. Flr die Auswertung,
Dokumentation und spdtere Archivierung
der Messungen stehen fir jede Anwendung
spezifische Softwarepakete zur Verfligung.
Dies ermdglicht hochste Prazision auch un-
ter schwierigen Bedingungen und somit
das effiziente Beseitigen von Schienenfeh-
lern. Das Zusammenspiel technologischer
Losungen, kleinster Fertigungstoleranzen
und die Auswahl hochwertiger Materialien
bilden dabei die Grundlage fiir die Bearbei-
tungsergebnisse, fir fehlerfreie Schienen mit
geringsten Quer- und Langsprofiltoleranzen.

www.robel.com Halle 26, Stand 470

Rockwheel XN Generation 3.0 fiir schmale Graben

Die Rock.Zone GmbH stellt mit der Rock-
wheel XN Generation 3.0 eine Anbaufrase fur
Bagger von 8 bis 25 Tonnen vor. Die Baureihe
wurde flir schmale Grében, enge Platzverhalt-
nisse sowie Frasarbeiten in Fels und festen
Boden entwickelt.

Kennzeichnend sind die kurze, kompakte Bau-
weise, ein extrem schmaler Mittelsteg und der
Verzicht auf eine auf3enliegende Kette. Dadurch
bleibt beim Frasen nur wenig Restmaterial ste-
hen; verbleibendes Material kann je nach Ein-

satzfall von selbst brechen oder mit einem
optionalen Ripperzahn gelést werden. Die
kettenlose Konstruktion reduziert wartungsre-
levante Bauteile und unterstiitzt den Einsatz in
anspruchsvollen Baustellenumgebungen.

Die Abkilrzung XN steht fir ,extra narrow
und erganzt das Rockwheel-Programm um
eine Losung fur prazise Graben- und Profilie-
rungsarbeiten im Infrastruktur- und Tiefbau.

"

www.rock.zone Halle 5.2, Stand 835

22. - 25. 9. 2026 | Hall 21 | Stand no: 540

We will be happy to have you at our booth in Berlin.

www.eurailpress.de/etr

~ ? i <

Weltneuheit Rockwheel XN Generation 3.0
Quelle: Rock.Zone GmbH

(1) GHH-B
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Teleskopschienen HVC-MG und H1(-MG mit sequenzieller Bewegungssteuerung

Rollon erweitert seine HVC- und H1C-
Teleskopschienen um die MG-Version mit
kugelkifiggefiihrten Voll- bzw. Uberaus-
zligen, die sich durch eine hohe Tragfa-
higkeit, eine hohe Steifigkeit, eine geringe
Durchbiegung sowie eine platzsparende
Bauweise auszeichnen und die Basis fir
kompakte, leistungsstarke Teleskopschie-
nenlésungen bilden. Gleichzeitig ermdg-
lichen die integrierten Magnete und das
sequenzielle Offnen einen definierten
Bewegungsablauf der Schienenelemente
beim Auszug, was zu einer kontrollierteren
Bewegung fiihrt und die zum Offnen der
Schiene erforderliche Kraft reduziert. Diese
Kombination ermdglicht die Handhabung
hoherer Lasten und tragt zur Verbesserung
der Ergonomie bei. Dariiber hinaus unter-
stitzt die optimierte Lastverteilung eine
geringere Belastung der Laufflichen und
damit eine langere Lebensdauer sowie
eine gleichméfBigere Langzeitleistung.

In Bahnanwendungen miussen Kompo-
nenten dem Bedienpersonal wahrend der
Wartung einen sicheren und ergonomi-
schen Zugang ermdglichen und zugleich
der standigen Einwirkung von StéBen,

Die neue MG-Version der HVC-Teleskopschiene

Vibrationen und Umwelteinflissen wie
Feuchtigkeit und Verunreinigungen stand-
halten. Typische Anwendungsbereiche
sind die Entnahme von Batteriefachern
und anderen Bordgeraten, die eine einfa-
che Zugénglichkeit und eine zuverldssige

Quelle: Rollon

strukturelle Unterstiitzung erfordern. Die
MG-Version ist flr die Baugréf3en 54 und
68 der HVC-Serie sowie fir die Baugrof3e
68 der H1C-Serie erhaltlich.

www.rollon.de Halle 21, Stand 560

Innovationen fiir mehr Verfiigharkeit, Effizienz und Nachhaltigkeit

Die  Motion Technology = Company
Schaeffler prasentiert ihr Portfolio fiir den
Bahnsektor, das von Lagerungen fiir Hoch-
geschwindigkeits- und Guterziige Uber
Linearfiihrungen, elektromechanische

Reibungsarme Tarol Radsatzlager sollen zu hoher
Verfugbarkeit beitragen Quelle: Schaeffler
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Aktuatoren, digitale Dienstleistungen und
Instandhaltungsservices bis hin zu spezi-
ellen Automatisierungslésungen reicht.
Reibungsoptimierte Tarol Radsatzlager fiir
Schienenfahrzeuge sollen den steigenden
Anforderungen an Energieeffizienz, lén-
gere Wartungsintervalle und hohe Verflig-
barkeit im Bahnbetrieb gerecht werden.
Grundlage der Entwicklung sind sowohl
computergestiitzte Auslegungs- und Opti-
mierungsverfahren wie Bearinx OptiKit als
auch experimentelle Nachweise auf eige-
nen Prifstanden weltweit.

Mittels einer neu entwickelten Reibungs-
waage fir fettgeschmierte Radsatzlager
unter betriebsnahen Bedingungen lassen
sich Reibungsverluste prazise quantifizie-
ren, Lagerdesigns gezielt weiterentwickeln
und Berechnungsmodelle anhand realer
Messdaten validieren. Das Portfolio von
Lineartechnik fiir Bahnanwendungen reicht
bei Schaeffler von einzelnen Komponenten
bis hin zu mechatronischen Systemen.

Im Mittelpunkt stehen vier Haupttech-
nologien: elektromechanische Antriebe,
Kugel- und Rollengewindetriebe, Linear-
fuhrungen sowie Radsatzgeneratoren auf
Basis der Technologie fiir Direktantriebe.
Elektromechanische Ewellix Aktuatoren
und Fiihrungselemente kommen etwa in
Turéffnungssystemen im  Personenver-
kehr zum Einsatz. Dartiber hinaus ermég-
lichen die Ewellix Linearantriebe CAHB bei
Pantographen das schnelle und sichere
Anheben, Absenken und Verriegeln von
Stromabnehmern. Im Guterverkehr unter-
stlitzen sie automatisierte Verriegelungs-
und Kuppelsysteme sowie Anwendungen
wie Planen-, Klappen- und Entladetiiroff-
nungen. Elektromechanische Aktuatoren
ersetzen Pneumatik und Hydraulik und
ermdglichen zuverldssige, energieeffizien-
te und vollstédndig vernetzte Antriebe fir
moderne Gliterwagen.

www.schaeffler.com  Halle 21, Stand 430

www.eurailpress.de/etr
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Siemens prasentiert u.a. Vectron X und Siemens Xcelerator Portfolio

Vier Jahre nach dem Start der Siemens-Xcelerator-Strategie fiir
den Bahnsektor bringt Siemens Mobility seine offene digitale Ge-
schiéftsplattform nun erstmals in das Schienenfahrzeug.

Mit seiner Premiere auf der InnoTrans erweitert der Vectron X das
Siemens-Xcelerator-Portfolio von Signaling X, Mobility Software
Suite X und Railigent X um die Lokomotive selbst und markiert da-
mit den ndchsten grof3en Schritt hin zu einem stérker vernetzten,
softwaredefinierten Bahnsystem.

Auf der InnoTrans 2026 zeigt Siemens, wie Daten und Kiinstliche
Intelligenz dabei helfen, die Kapazitdt von Bahnnetzen zu steigern,
Verfuigbarkeit und Zuverldssigkeit zu verbessern, das Reiseerlebnis
fiir Fahrgdste zu optimieren und Lebenszykluskosten zu senken. Ein
immersives Kl-Kinoerlebnis zeigt, wie Betriebsdaten Uber das ge-
samte Bahnsystem hinweg in konkrete Handlungsempfehlungen
und messbaren Mehrwert fiir Betreiber Gbersetzt werden kénnen.
Die Technologien werden mit rund 45 Exponaten, mit immersiven
digitalen Erlebnissen und auf dem AuBengeldnde gezeigt.

Dort gibt es unter anderem mit Vectron X, dem batteriebetrie-
benen Mireo Plus B fiir die S-Bahn Mitteldeutschland, einschlief3-
lich Rail Charging Converter und Services flir Batterieziige,

Auch die Lokomotive Vectron X ist auf der InnoTrans zu sehen
Quelle: Siemens Mobility

Inspiro London fiir die Piccadilly Line sowie einem Ausstellungs-
container mit Schwerpunkt auf Bahninfrastruktur in Deutschland,
globalen Elektrifizierungsldsungen sowie Railigent X-Services und
Lebenszyklusangeboten, eine grof3e Vielfalt zu sehen.

www.siemens.com/mobility
Halle 27, Stand 230, Halle 7.1¢, Stand 200 und Freigelande 06/50
| 07/50 | 0/610 | T6/40 | T6/45 | T6/50 | T7/40 | T7/50

SKF sagt der Reibung den Kampf an

Das Highlight des Messeauftritts von
SKF ist ein neues Hochgeschwindigkeits-
Radsatzlager, das die Reibung und damit
den Energieverbrauch reduziert, ohne
Kompromisse bei Zuverldssigkeit oder
Wartungsintervallen einzugehen. Die hy-
bride Ceramic Rolling Unit (CRU) nutzt
Walzkorper aus Siliziumnitrid, wodurch
die Lagermasse um 15 bis 20 Prozent re-
duziert wird. Dadurch lassen sich Strom-
schdaden vermeiden und die Reibung
gegenliber herkdmmlichen Lagern um

mindestens 10 Prozent senken. Weite-
re Vorteile sind eine deutlich ldngere
Fettgebrauchsdauer  beziehungsweise
verlangerte Wartungsintervalle sowie
niedrigere Lebenszykluskosten. Speziel-
le Konstruktionsmerkmale wie eine op-
timierte Makrogeometrie, verbesserte
Oberflaichenbeschaffenheiten und eine
optimierte Schmierstoffverteilung tragen
zur Verringerung der Reibungsverluste
bei. Neben Hochgeschwindigkeitszligen
eignet sich das neue reibungsarme Lager

auch fir U-Bahn-Systeme. Die dort einge-
sparten Reibungsverluste kdnnen sich im
Laufe der Zeit zu erheblichen Energieein-
sparungen summieren. Darlber hinaus
bieten die Lager eine ldngere Lebensdau-
er und geringere CO,-Emissionen als kon-
ventionelle Lésungen.

Zudem werden weitere Neuerungen aus
dem Bereich Lager und Schmierstoffe pra-
sentiert.

www.skf.com Halle 22, Stand 650

79, 20097 Hamburg. Die Weitergabe an Dritte ist urheberrechtlich untersagt.
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TwinTrain: Traction, Real-Time und MultiBrake

Der TwinTrain-Traction ersetzt ein zusatz-
liches Testfahrzeug durch Simulation.
Direkt mit der elektronischen Kupplung
verbunden, wird der TwinTrain-Traction
als gekoppelter Zug erkannt und kann die
Rolle des flihrenden oder gefiihrten Fahr-
zeuges eines Zugverbandes ibernehmen.
Alle Uber die Kupplung ubertragenden
Funktionen und Signale werden gepriift
und verifiziert. Die einwandfreie Betriebs-
bereitschaft aller Sicherheits- und Infor-
mationssysteme des Schienenfahrzeuges
ist gewahrleistet. Treten Fehlerfdlle im Be-
trieb nur in bestimmten Situationen auf,
kann deren Erfassung und Analyse schnell
sehr kompliziert werden. Gemeinsam mit

einem Experten von SPHEREA wird ein
Konzept zur Datenerfassung ausgearbei-
tet. Der TwinTrain-Real-Time zeichnet un-
terschiedliche elektrische und elektroni-
sche Signale sowie Buskommunikation in
Echtzeit auf. Die Darstellung der erfassten
Daten kann, je nach Fehlerfall, angepasst
werden. Der TwinTrain-Real-Time kann zu-
vor definierte Fehlerbilder erkennen und
den Anwender in Echtzeit Gber das Auftre-
ten informieren. Im Rahmen der Fehlersu-
che kann das System verschiedene Signale
modellbasiert simulieren. Zusatzlich kann
der TwinTrain-Real-Time zur Automatisie-
rung von Testfahrten mit weniger Personal
genutzt werden.

MESSEVORSCHAU

Die batteriebetriebenen Messmodule des
TwinTrain-MultiBrake werden an den Prif-
lingen (Bremscontrollern) installiert. Durch
den direkten Anschluss an die Druckluftver-
sorgung des Fahrzeugs entféllt eine externe
Versorgung mit Druckluft und das damit
verbundene Verlegen von Schlauchleitun-
gen. Jedes Messmodul kann einen Druck,
wie z. B. den Beladungsdruck, simulieren
und eine Vielzahl an Bremsdriicken mes-
sen. Durch die Erfassung der Druckwerte in
Echtzeit kdnnen automatisch die Zeiten fir
die Anlege- und Loésevorgdnge der Bremse
gepruft werden.

www.spherea.de Freigelande O/173

Die Zukunft der Stopftechnik

Die von system?7 gebaute Stopfmaschine, die
zeitnah an Spitzke Ubergeben werden soll
Quelle: Spitzke

Premiere auf der InnoTrans 2026: Spitz-
ke und system7 zeigen eine neue, auf
teil- und vollautomatischen Betrieb im
Zweischwellenmodus ausgelegte Stopf-
maschine. Die Maschine ,S7 CPLS 32 4.0

Continuous Tamping Robot” ist der erste
voll digitalisierte Stopfroboter Gberhaupt,
der im kontinuierlichen Zweischwellen-
modus sowohl Gleise als auch Weichen
bearbeiten kann. Neben dem teil- und
vollautomatischen Arbeitsbetrieb ist vor
allem das zugrundeliegende Verfahren
,S7 Automatikstopfen” innovativ - das
sogenannte Stopfen mit automatischer
Beistellzeit, fur das bereits die Produkt-
freigabe seitens der DB InfraGO vorliegt.
Beim neuen Verfahren ist fiir die Durch-
fuhrung des Stopfvorgangs keine fixe Bei-
stellzeit von bspw. 0,8 Sekunden (nach Ril
8244.220) ausschlaggebend. Stattdessen
wird mittels Sensorik individuell ermittelt,
wann die hochstmogliche Verdichtung
des Schotters erreicht ist, und der Stopf-
vorgang beendet. Das in der S7 CLPS 34

4.0 verbaute Stopfaggregat vibriert aus-
schlieBlich wdhrend der Eintauchphase
und dem Beistellen. Die Larmemissionen
und der dquivalente Dauerschallpegel re-
duzieren sich daher um mehr als 7 dB(A),
wdhrend im Bereich der Feinstaubbelas-
tung von einer durchschnittlichen Reduk-
tion um gut 50 Prozent im Vergleich zu
konventionellen Aggregaten ausgegan-
gen werden kann. Im vollautomatischen
Modus bedarf es lediglich einer Uberwa-
chenden Person und keiner bedienenden
mehr, sofern entsprechende Zulassungen
im jeweiligen Anwendungsgebiet gege-
ben sind.

www.spitzke.de
Halle 5.2, Stand 330 und Freigeldnde
T3/70|0/350

DIGITALE FACHMEDIEN
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In wenigen Schritten zur
erstklassigen Fachliteratur:

1. Probeabonnement bestellen
2. Studienbescheinigung vorlegen

3. Sechs Monate vollumfanglich nutzen.
Das Abonnement endet automatisch.

Jetzt kostenlos anfordern:
studi26

www.eurailpress.de/
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Eine Weltpremiere, insgesamt sieben Fahrzeuge

Stadler prasentiert die neue EURO DuFour-
Lokomotive fir SBB Cargo Schweiz, das
kinftige Flaggschiff im Schienengliterver-
kehr. Dank ihres innovativen Drehgestells
mit integrierter Lenkung bietet sie hervorra-
gende Laufeigenschaften und reduziert den
Verschleil der Bahninfrastruktur um bis zu

EURO DuFour-Lokomaotive fiir SBB Cargo Schweiz
Quelle: Stadler Rail AB

20 Prozent. Das geringe Gewicht ermdglicht
den Einsatz auf Haupt- und Nebenstrecken.
Die Lok ist als Mehrsystem-Elektro- und
Hybridversion erhaltlich und bietet bis zu
7 MW Leistung, eine Geschwindigkeit bis zu
160 km/h sowie eine hohe betriebliche Fle-
xibilitdt. Energieeffiziente Technologie, Vor-
installationen fiir die DAK und FRMCS sowie
eine digitale Zustandsiiberwachung senken
Wartungsaufwand und Kosten.

AuBerdem présentiert Stadler den weltweit
ersten maf3geschneiderte, Schmalspur-Was-
serstoffzug, der in den drei italienischen Re-
gionen Sardinien (Azienda Regionale Sarda
Trasporti — ARST), Kalabrien (Ferrovie della
Calabria — FdC) und Sizilien (Ferrovia Circu-
metnea - FCE) eingesetzt wird. Ebenfalls
neu fir die Messebesucher wird der FLIRT
Nordic Express fiir Norske tog AS sein. Au-
Berdem werden der KISS-Doppelstockzug
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fiir die OBB (Railjet), ein Akku-FLIRT fiir die
OBB sowie die NiederflurstraBenbahn TINA
fiir Rostock und die Stadtbahn fiir Stuttgart
auf dem Freigeldnde ausgestellt.

Im Bereich Signalling prasentiert Stadler in-
novative Losungen fiir Fahrgastinformation,
elektronische Sprechstellen und Signalge-
ber. Besucher konnen die CBTC-Technologie
im Fahrsimulator live erleben, wahrend
auf einer Migrationsinsel aktuelle Anwen-
dungsfélle zu CBTC, Stellwerk und Collision
Warning anhand von Miniaturziigen auf der
Strecke gezeigt werden. Erganzt wird der
Messeauftritt durch die interaktive Prasen-
tation der ETCS- und Interlocking-L&sungen.

www.stadlerrail.com

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

15 kW Frequenzumrichter mit USV

Der SYKO-Verbund stellt seinen erweiter-
ten Leistungsbereich bis 15 kW vor. Der
fur die Bahntechnik modifizierte Multi-
Voltage-Frequenzumrichter der Serie
FUR beherrscht den Dreiphasen-Eingang
mit PFC-Regelung sowie den Einphasen-
Eingang mit der geregelten Stringto-
pologie im Interleavingbetrieb und der
Totem-Pole-Topologie mit PFC-Regelung.
Die Eingangsspannungsbereiche 230 V
+/- 25 % bzw. 320-560 V4 mit 16 Hz und
50/60 Hz werden beherrscht; optional
auch 450-720V DC mit der geregelten

Stringtopologie. Der Eingang arbeitet auf
einer maximale Zwischenkreisspannung
850V DC, die potenzialgetrennt Uber
eine Frontendstufe FE.H6D mit 4,2 kW im
USV-Betrieb ab dem batteriegestiitzten
Bordnetz versorgt wird. Ab der UZK wird
Uber eine gleiche 3-Phasen-SiC-Briicke
die Ausgangsspannung 230/400/460 V
- 50/60 Hz aufgebaut. Zum Multivoltage-
bereich gehdrt auch ein sollwertgesteuer-
ter DC-Spannungsausgang, der Uber die
stromgeregelte Stringtopologie im Inter-
leavingbetrieb arbeitet. Hierdurch lassen

sich Hydraulikpumpen mit DC-Antrieben
(10/15 KW) betreiben. Zur Reduzierung
der CU%Verluste wurden die SiC-Leis-
tungsstufen als Dreistufen-Transistortopo-
logie mit Schwebekondensator aufgebaut
oder arbeiten im Frequenzbereich bei
200 KHz. Der FUR wurde entsprechend
der Bahnnormen EN 50155 entwickelt. Die
offizielle Bahn-Zertifizierung steht bevor.
Steuer- und Regelkreisfunktionen sind
komplett digital aufgebaut.

www.syko.de Halle 17, Stand 430

NSK-N: Schraubensicherung fiir hochbeanspruchte Edelstahlverbindungen

Mit der NSK-N stellt teckentrup SLI eine multifunktionale Schrauben-
sicherung fiir hochbeanspruchte Edelstahlverbindungen vor. Sie ist
die erste federnde Sicherungsscheibe aus A4-Edelstahl, die Korrosions-
schutz, definierte Restfederkraft und Losdrehsicherung in einem Bauteil
vereint. lhre bogenformige Geometrie erhoht die elastische Nachgiebig-
keit der Schraubenverbindung, sodass Setz-, Kriech- und Relaxationsef-
fekte kompensiert werden. Die Sicherungsscheibe erfiillt die Anforde-
rungen an Losdrehsicherheit und Restfederkraft gemdf3 DIN 25201-4
und DIN 267-26. Im Salzspriihnebeltest nach DIN EN ISO 9227 wurde
eine Korrosionsbestandigkeit von Uber 4200 Stunden nachgewiesen.
Dadurch ermdglicht die NSK-N eine Optimierung von Schraubenverbin-
dungen hinsichtlich Funktionssicherheit, Lebensdauer und Vorspann-
kraftstabilitdt unter dynamischen und korrosiven Bedingungen.

Korrosionsbestandigkeit von tber 4200 Stunden Salzsprihnebeltest

Quelle: teckentrup SLI GmbH & Co. KG

www.teckentrup-sli.de Halle 8.2, Stand 405
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Mobile Mapping System fiir prazise Vermessungsdaten

Ob fiir Planungs-, Bau- oder Asset-Manage-
ment-Projekte im Bahnumfeld, die Trimble
Mobile Mapping Systeme Trimble MX50 und
MX90/MX9 bieten eine komplette Losung
fir eine fahrzeuggebundene Bestandsauf-
nahme, die hochmoderne Hardware mit
intuitiver Feldsoftware und einem zuverlas-
sigen, effizienten Buro-Software-Workflow
kombiniert. Die Systeme erfassen hochpra-
zise Vermessungsdaten, die die Planung der
Schieneninfrastruktur und die Kartierung

von Infrastrukturinformationen erleichtern,
um eine umfassende Bestandsdatenbank
aufzubauen. Teure Gleissperrungen kdnnen
vermieden und das Risiko, das mit der Bege-
hung von Gleisanlagen verbunden ist, kann
minimiert werden. Die umfangreichen Daten
ermdglichen die Bereitstellung einer breiten
Palette von Informationen. Angefangen von
der Gleislage liber Gelandemodelle bis hin
zur Lage von Objekten kdnnen Informatio-
nen extrahiert und an CAD- und GIS-Syste-

MESSEVORSCHAU

me Ubergeben werden. Eine vollstindige
Bestandsdokumentation kann nach einem
Bauprojekt zur Nutzung in einem BIM-kon-
formen Projekt und wéhrend des gesamten
Lebenszyklus der Anlage erstellt werden.
Das Trimble MX9 System hat eine Freigabe
der Deutschen Bahn fiir die Gleisvermessung
und Lichtraumpriifung nach Ril 883.

www.gedo.trimble.com
Halle 25, Stand 385

Neues ovales LVT-Konzept reduziert
Betonbedarf in Festen Fahrbahnen

Die Sonneville AG prasentiert ein neu entwickeltes ovales Low
Vibration Track (LVT)-System mit zwei Blockvarianten fir Feste
Fahrbahnen in Tunneln und auf Viadukten. Die optimierte Geo-
metrie reduziert den Bedarf an Fillbeton und senkt damit die
strukturelle Eigenlast. Gleichzeitig ermdglicht das System eine
kompakte Bauweise mit einer im Block integrierten Dichtung
der Systemkomponenten. Auf die traditionelle elastische Einla-
ge wird verzichtet, wahrend die bewahrte elastische Lagerung
unter dem Block weiterhin durch den Schuhboden sicherge-
stellt wird. Das System nutzt den Bauraum effizient und bietet
hohe Flexibilitat bei der Integration von Befestigungs- und Ent-
gleisungsschutzsystemen entsprechend spezifischen Anforde-
rungen. Die ovalen LVT-Blocke wurden speziell fir Anwendun-
gen entwickelt, bei denen Materialeffizienz, geringes Gewicht
und eine wirtschaftliche Umsetzung Fester Fahrbahnen im Vor-
dergrund stehen.

www.vigier-rail.ch/de Halle 26, Stand 370 Ovales LVT-Konzept Quelle: Sonneville

Impact — reduzierte dynamische Belastungen durch innovatives Design

IMPACT - reduzierte Dynamik durch entkoppelte

Herzstlckspitze  Quelle: voestalpine Railway Systems

46 ETR | September 2026 | NR.9

Steigende Verkehrsbelastungen, hohere
Geschwindigkeiten und begrenzte Sperr-
zeiten stellen wachsende Anforderungen
an die Leistungsfahigkeit von Herzstu-
cken. Mit Impact hat voestalpine Rail-
way Systems eine neue Herzstiickfamilie
entwickelt, die auf die Reduktion dyna-
mischer Krafteinwirkungen im Raduber-
laufbereich ausgelegt ist. Das Konzept
basiert auf der elastischen Entkopplung
der Herzstiickspitze. Durch die verbesser-
te Radibernahme werden dynamische
Belastungen reduziert, wodurch sowohl

die Herzstiickspitze als auch der hochbe-
anspruchte Uberfahrbereich nachhaltig
geschont werden. Die neue Konstruktion
kombiniert die Vorteile starrer Herzsti-
cke mit einem optimierten Radiberlauf.
Das Ergebnis sind reduzierte dynamische
Belastungen, langere Instandhaltungsin-
tervalle und eine héhere Lebensdauer bei
nahtloser Integration in bestehende Ein-
baukonzepte.

www.voestalpine.com/railway-systems/de/
Halle 21, Stand 150
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Mehr als ein Motto: Kontinuitat & Zuverlassigkeit

Beim gemeinsamen Auftritt von Voss-
loh Rolling Stock und Imateq stehen auf
der diesjahrigen InnoTrans die Modula-
Plattform mit den aktuell stattfindenden
Testkampagnen sowie Nachrist- und Zu-
kunftsprojekte fiir die vorherige Plattform
im Mittelpunkt. Aktuell durchlaufen die
Modula BDD und EBB erfolgreich die Zulas-
sungsprifungen. Wahrend eine Fahrzeug-
Testkampagne Ublicherweise auf die Pri-
fung eines klar definierten Einzelfahrzeugs
ausgerichtet ist, wurde dieser Ansatz fir
die Modula um eine plattform- und modul-
bezogene Betrachtung erweitert. Die Kom-
bination aus typtlibergreifenden Tests, mo-
dularer Hardware- und Softwarearchitektur
sowie der Nutzung gemeinsamer Nachwei-
se Uber mehrere Fahrzeugvarianten hin-
weg pragt die spezifische Ausgestaltung
der Modula-Testkampagne. Im Lok-Service
profitieren Kunden stets von einer engen
Verzahnung mit dem Service Engineering
des Herstellers. Mit dem Wissen, wann die

G SE

Modula-Loks kédnnen auch nachgeristet werden

Lokomotiven in etwa zur Hauptuntersu-
chung reinkommen, kénnen diese optimal
fir Nachristoptionen, die den Lebenszyk-
lus verlangern und ihn zugleich nachhal-
tiger gestalten, genutzt werden. Darliber
hinaus unterstiitzen die Kieler Kollegen

INNOTRANS 2026

Quelle: Vossloh Rolling Stock

beim anstehenden Peak fiir die ETCS Level
2-Nachriistung oder die digitale automati-
sche Kupplung (DAC) gemaR EU-Vorgaben.

www.vl-rs.com
Freigelande T2/34 und 0/330

WIR BRINGEN
BEWEGUNG AUF
DIE SCHIENE

InnoTrans 2026

22 - 25 SEPTEMBER - BERLIN

Besuchen Sie uns
Halle 5.2 / Stand 320
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Zukunftsfahige Losungen in allen Anwendungsfeldern

Wenn die InnoTrans am 22. September
ihre Tore Offnet, prasentiert sich Vossloh
als Anbieter integrierter Losungen fir die
Bahninfrastruktur. ,Insbesondere durch die

Verbindung digitaler Tools der Vossloh con-
nect-Plattform mit unseren Produkten und
Services prasentieren wir zukunftsfahige
Losungen in allen Anwendungsbereichen
auf der Schiene — mit Zuverldssigkeit und
technischer Prézision als Kernkompeten-
zen’, sagt Carsten Sichler, Corporate Head
of Marketing Communication. Ein beson-
deres Highlight, das flr vernetzte Erkennt-
nisse steht, ist die Weltpremiere: die neue
Track Stability-Software. Anhand von Gleis-
konfiguration, Zustands- und Nutzungs-
parametern berechnet sie die kritische
Temperatur fur den Gleisabschnitt, um zu-

MESSEVORSCHAU

ldssige seitliche Schwellenverschiebungen
wahrend der Uberfahrt nicht zu Giberschrei-
ten, und unterstiltzt bei der Reduzierung
betrieblicher Auswirkungen.

Um den digitalen Knotenpunkt gruppie-
ren sich die Anwendungsbereiche - vom
Personennahverkehr tGber konventionellen
Bahnverkehr sowie Schwerlastverkehr und
Industrieanwendungen bis hin zum Hoch-
geschwindigkeitsverkehr -, jeweils mit Sys-
temarchitekturen - ergénzt um Praxisbei-
spiele und digitale Erweiterungen.

www.vossloh.de Halle 26, Stand 975

Der neue Ansaugrauchmelder TITANUS REX®

Der Ansaugrauchmelder TITANUS REX® aus
der TITANUS®-Serie von Wagner Rail ist
VdS-zertifiziert und vereint héchste Sensi-
tivitat, Modularitat und durchgangige Digi-
talisierung. Das technologische Herzstlick
von TITANUS REX® bildet die neue W1-
Technologie. Diese vereint hochsensitive
Detektion von Rauchpartikeln mit intelli-
genter Signalverarbeitung. Dies ermdglicht
eine besonders friihe Branderkennung in
Schienenfahrzeugen bei gleichzeitig hoher
Sicherheit gegeniiber Tauschungsalarmen.
Daher eignen sich die Ansaugrauchmelder
insbesondere fiir den Einsatz in Fahrgast-,
Technik- und Unterflurbereichen. TITANUS
REX® arbeitet duflerst energieeffizient. Die
besondere Sensortechnologie und moder-
ne, energieeffiziente Komponenten redu-
zieren die Leistungsaufnahme und ermog-
lichen eine bedarfsgerechte Auslegung der

Energieversorgung. Fiir Betreiber bedeutet
dies eine zuverldssige, stabile Branddetekti-
on bei gleichzeitig ressourcenschonendem
Betrieb. Assistentengefilnrte Workflows
stellen die normkonforme Projektierung
sicher. Der neue Ansaugrauchmelder ist
modular aufgebaut und dadurch flexibel
und universell einsetzbar. Mit den drei Vari-
anten TITANUS REX © 30, TITANUS REX ® 50
und TITANUS REX © 70 bietet sich fir jede
Anwendung eine passgenaue Ldsung. Die
kompakte Bauweise und der gerduscharme
Betrieb ermdglichen zudem eine nahezu
unsichtbare Integration in das Fahrzeug-
konzept und verbinden hochste Brand-
schutzstandards mit den gestalterischen
Anforderungen moderner Innenrdume.

www.wagnergroup.com
Halle 2.2, Stand 250

Treaas 2 WAOGNER®

Der Ansaugrauchmelder TITANUS REX®
Quelle: Wagner Group GmbH

Digitale 100V-Technologie

ELISA IV ELA mit LineRush®-Technologie
Quelle: Wenzel Elektronik GmbH
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Wenzel Elektronik ist das erste Unter-
nehmen weltweit, das die LineRush®-
Technologie in seine ELISA IV 100V-Be-
schallungsanlagen integriert und damit
eine  Ende-zu-Ende-Digitalisierung vom
Mikrofon bis zum Lautsprecher ermdglicht.
100V-ELAs kénnen so kostenglinstiger rea-
lisiert und installiert werden. Dies erdffnet
einen neuen Gestaltungsraum moderner
Beschallungsanlagen durch Mehrkanalig-
keit auf einer Leitung, Lautsprecher-Einzel-
Gberwachung, individuelle Klanganpassung

pro Lautsprecher, im Lautsprecher integrier-
te Umgebungsgerduschverarbeitung und
vieles mehr. Dariiber hinaus ist es die erste
Beschallungsanlage, die als Sensor oder Ak-
tor in loT-Plattformen eingebunden werden
kann. Neue Ansétze in der Softwarearchitek-
tur erlauben riickwirkungsfreie Anpassung
der Gerdtesoftware an kundenspezifische
Anforderungen.

www.wenzel-elektronik.de
Halle 4.1, Stand 500
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Geschiitzte, zuverlassige Konnektivitat

Westermo prdsentiert unter anderem
die Viper-8-Serie, ein Managed Backbone
Routing-Switch und wie geschaffen fur die
Anforderungen von Schienenfahrzeugen.
Hochgeschwindigkeits-GBit/s-Ports  und
Routing-Funktion mit voller Geschwin-
digkeit bewdltigen hohe Bandbreiten des
Backbones sowie bestehender Ring- und
Endgerdte. Dank ihrer Konstruktion ist
die Viper-8-Serie ideal fiir die rauen Be-
triebsumgebungen in Ziigen, in denen der
Switch konstanten Vibrationen, extremen
Temperaturen, Feuchtigkeit und einer an-

spruchsvollen elektrischen Umgebung
ausgesetzt ist. Eine Gore-Tex®-Membran
schitzt vor interner Kondensation. Gewin-
de im Gehause sorgen fiir zusétzliche Vibra-
tionsfestigkeit. Die hohe Isolation zwischen
samtlichen Schnittstellen ermdglicht einen
direkten Anschluss an die Hilfsstromversor-
gung des Fahrzeugs und schiitzt vor Uber-
spannung und Uberschlag. IP67-Schutz
verhindert das Eindringen von Wasser und
Staub. Eine rundum optimierte Bauweise
sorgt fiir ein kompaktes Gehause in Kombi-
nation mit einer sehr hohen MTBF fiir eine

INNOTRANS 2026

einfache Integration und niedrige Lebens-
zykluskosten. Griindliche Typenpriifungen
in unabhangigen, nach ISO/IEC 17025 und
ILAC MRA zertifizierten Labors, die fur eine
Vielzahl von Normen akkreditiert sind, be-
statigen, dass die Viper-8-Serie u.a. die
EN 50155 erfillt. In den modernen Wester-
mo-Produktionsanlagen wird die Qualitét
jedes einzelnen Geréts u. a. durch Burn-in-
Tests mit Temperaturzyklen sichergestellt.

www.westermo.com
Halle 4.1, Stand 460

MaBgeschneiderte Wartungs- und Zugangslosungen fiir die Bahnbranche

Unter dem Motto ,Level Up Your Safety”
prasentiert Zarges sein Portfolio an maR3-
geschneiderten Zugangslésungen und
Wartungsbiihnen fir Schienenfahrzeuge:
von Gleisgrubeniibergangen und Trep-
pen Uber Arbeitsbiihnen bis hin zu Dach-
arbeitsstanden.

Sicherheit und Flexibilitdt stehen dabei im
Mittelpunkt: Die Frontarbeitsbihne etwa
ist hohenverstellbar von 1500 bis 3500 mm
und passt sich tiber Schiebekassetten flexi-
bel an verschiedene Fahrzeugkonturen an.
Fur duBerst spezielle Anforderungen entwi-
ckelt Zarges gemeinsam mit dem Kunden

Sonderlésungen, die Uber das Standard-
sortiment hinausgehen.

Besucher haben auf der Messe die Mog-
lichkeit, in einer interaktiven Game Zone
typische Wartungsszenarien nachzuspie-
len und ihr Wissen auf die Probe zu stel-
len. Wer einige Losungen direkt vor Ort
erleben mochte, wird im Gleis- und Frei-
gelande der InnoTrans flindig: Dort sind
Zarges-Zustiege an verschiedenen Ziigen
im Live-Einsatz zu sehen und kdénnen vor
Ort begangen werden.

www.zarges.de Halle 6.2, Stand 770
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Fir jeden Zug gibt es eine Zugangslésung
Quelle: Zarges

BU-Losung A-Cross

Mit A-CROSS préasentiert Zollner auf der InnoTrans 2026 eine
automatisierte, mobile und temporare Sicherung von Bahniber-
gangen, die nach SIL 3 zertifiziert ist.

Baustellen an Bahnilibergdangen kénnen zu erheblichen Risiken
oder Sperrungen flhren, hierfiir bietet A-CROSS eine automatisier-
te LOsung, die sehr schnell installiert werden kann und die sich an

QUALITY MEDIA
FOR RAIL EXPERTS

die jeweiligen landerspezifischen Anforderungen anpassen ldsst.
A-CROSS ist besonders interessant fir Anwendungen mit geringer
Zugfrequenz und -geschwindigkeit oder bei Sichtfahrt und steigert
die Effizienz der Betriebsabldufe bei temporaren Bauarbeiten.

www.zoellner.de Halle 25, Stand 570
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26. SIGNAL+DRAHT-

Einfach. Machen. Unter diesem Motto greift der
26. Signal+Draht-Kongress erfolgreiche Beispiele
fir eine konsequente und schnelle Umsetzung
von LST-Projekten auf. Im Fokus steht neben den
Erfolgsfaktoren die Frage, welche Ansétze sich
fur einen schnelleren Rollout neuer Technologien
auch aulSerhalb einzelner Projekte Ubertragen lassen.

Konkrete Beispiele sind die ETCS-Einflihrung
auf der Wiener Stammstrecke, die Digitalisie-
rung bei S-Bahn und U-Bahn in Hamburg, der
Pilot zur Remote Train Operation bei der S-Bahn
Munchen, der Wiederaufbau der Ahrtalbahn.
Unter dem Stichwort ,lessons learned” werden
aullerdem Ansdtze zur Beschleunigung des
ETCS-Rollouts, Erfahrungen aus der ETCS-Fahr-
zeugumristung und die Verprobung der neuen
Guidelines zum Cyber Resilience Act vorgestellt.

Kongress

%57 12.-13. November 2026,
Maritim Hotel, Fulda

Ein weiterer Themenschwerpunkt ist die Kinst-
liche Intelligenz: Konkrete Anwendungsfille
im  Wissensmanagement bei Betreibern und
Industrie sowie in der Zugdisposition zeigen
exemplarische Entwicklungen im Bahnsektor
auf. Ein Innovationsthema sind Stellwerke un-
ter Nutzung von Cloud-Technologie. Von ho-
her Relevanz ist die Resiilienz des Bahnsystems
generell und im Lichte der Anforderungen fir
Military Mobility. Und zur kontroversen Diskus-
sion stehen Optionen fiir die Einfiihrung eines
neuen Zugfunksystems.

Neben der Prdsenzteilnahme vor Ort in Fulda mit
derGelegenheitzum Austauschundpersénlichen
Gesprachen mit den rund 300 Teilnehmenden ist
alternativ auch die digitale Teilnahme am Live-
stream maoglich.

g 0171 anMelden unter: www.eurailpress.de/sdk2026

Organisation

Olga Freund

+49(0)40 237 14-351
olga.freund@dvvmedia.com

Ausstellung

Silke Hartel

Tel: +49 (0) 40 237 14-227

E-Mail: silke.haertel@dvvmedia.com
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BegriiBung

Einleitung

Neues zur Organisation und Finanzierung der Digitalisierung
des Schienenverkehrs in Deutschland

Einfihrung von ETCS ohne Signale auf der Wiener Schnellbahn-Stammstrecke
Digitalisierung der Betriebsflihrung und ATO over ETCS bei der S-Bahn Hamburg
Pilot zur Remote Train Operation in der Betriebswerkstatt der S-Bahn Minchen
Mittagessen

Review: Erfolgreiche Inbetriebnahmen

Wiederaufbau Ahrtalbahn — was kénnen wir aus der Rekordgeschwindigkeit
in der Krise lernen?

Beschleunigung des ETCS-Rollouts: Ubertragbarkeit erfolgreicher Projektansétze

Praktische Erfahrungen fiir den Serienrollout: ETCS-Fahrzeugumriistung
im Digitalen Knoten Stuttgart

120 Jahre SIGNAL+DRAHT
Kaffeepause

Erkenntnisse aus der Praxisverprobung der europdischen Guidelines zum Cyber Resilience Act

Digitalisierung und Automatisierung im Stadtbahnbetrieb —
Einfihrung von GoA 2 in Frankfurt

Kontroverse: Optionen zur Ablosung von GSM-R - wie weiter mit FRMCS?
Keynote: Kuinstliche Intelligenz

Abend der Kommunikation

Freitag, 13. November 2026
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Offizielle Kongresspublikation

BegriiBung und Ankntipfung an die Keynote

Wissensmanagement und Entstorung mit Kl-Unterstltzung - Erste Schritte, Probleme und
Herausforderungen
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Mut, nicht
Fahrlassigkeit

Prof. Dr.-Ing. habil Lars Schnieder leitet das Institut fir
Eisenbahnwesen und Verkehrsssicherung (IfEV) der TU
Braunschweig. ETR sprach mit ihm tber Innovation,
Forschung und Lehre in Zeiten von Kiinstlicher »
Intelligenz (KI) und Cyber-Bedrohungen.

Sie leiten seit April das Institut fiir Eisen-
bahnwesen und Verkehrssicherheit (IfEV) an
der Technischen Universitat Braunschweig.
Wir brauchen Technik, die gleichzeitig resili-
ent und wirtschaftlich ist und wir brauchen
Technik, die auch in Kriegs- und Krisenzeiten
noch funktioniert. Wie wollen Sie am Lehr-
stuhl an diese Fragen herangehen?

Ich sehe im Wesentlichen drei Themen-
bereiche: Sicherheit, Automatisierung und
Digitalisierung. Die Zukunftsfrage ist, wie
wir die kommenden Systemgenerationen
sicher gestalten. Dazu zahlt auch die Frage,
wie wir Kl-basierte Systeme fiir den Bahn-
sektor qualifizieren kénnen. Heute wissen
wir noch nicht, wie wir diese Frage |6sen
kénnen. Die Eisenbahn-Bau- und Betriebs-
ordnung (EBO) sagt, dass die Bahn sicher
ist, wenn sie die Anforderungen der EBO er-
fullt. Doch die EBO sagt nichts tber KI. Sie
besagt, dass man die anerkannten Regeln
der Technik zugrunde legen soll. Doch die-
se gibt es noch nicht fur KI. Die wissen-
schaftliche Frage ist also, wie wir nachwei-
sen, dass Kl-basierte Systeme mindestens
genauso sicher sind wie vorhandenene all-
gemein anerkannte Systeme. Dies ist unse-
re Aufgabe als Wissenschaftler, doch brau-
chen wir auch eine Industrie, die hier mit-
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Das System
Bahn braucht die
Digitalisierung, um

langfrisitig leistungsfahig |

( und wirtschaftlich zu sein,
\ ist Lars Schnieder liberzeugt.
Doch die neue Welt der KIi
braucht Regeln, die zu
entwickeln sind.

geht, das heiflt, uns die notwendigen
Daten zur Verfigung stellt und Anwen-
dungsfalle entwickelt, die wir dann metho-
disch begleiten konnen.

Kl ist eine grundlegende Frage, die alle drei
von lhnen genannten Themenbereiche be-
trifft. Welche Themen sehen Sie als beson-
ders wichtig im Bereich der Sicherheit?

Ein groes Thema ist natirlich der Schutz
vor unberechtigtem Zugriff durch Dritte,
also Cybersecurity. Ein wichtiges For-
schungsthema ist jedoch auch die Mensch-
Maschine-Interaktion: Wie bringen wir
Mensch und Automatisierung so zusam-
men, dass das System Bahn weiter sicher
funktioniert?

Sicherheit hat ja immer zwei Aspekte: den
Schutz gegen Einwirkungen von auflen (Se-
curity) und den sicheren Betrieb von schie-
nengefiihrten Systemen (Safety). Sie spre-
chen jetzt von Safety und fragen sich, wie
diese Sicherheit garantiert werden kann,
wenn Mensch und Automatisierung zusam-
men kommen?

Ja. Ein Beispiel: Die Linien U4 und U5 in
Frankfurt konnten im Tunnelbereich ir-
gendwann unbegleitet fahren, doch so-
bald das Fahrzeug Uber die Tunnelrampe
an die Oberflache kommt, ist man im Sicht-
fahrbereich. Hier wird man sich noch sehr
lange schwer tun mit dem unbegleitet au-
tomatisierten Betrieb. Wie sieht dann die
Ubergabe und Ubernahme in einem sol-
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chen Szenario aus? Grundsatzlicher ge-
fragt: Wie missen die betrieblichen Regel-
werke weiterentwickelt werden, wenn ein
unbegleitet fahrerloser Betrieb umgesetzt
werden soll? Das Thema Sicherheit wird
uns deshalb hier aus wissenschaftlicher
Sicht noch die kommenden 20 bis 30 Jahre
beschaftigen.

Weitere Fragen rund um die Automatisie-
rung?

Einerseits ist die groBe Frage, wie wir das
System technisch gestalten wollen. Ande-
rerseits geht es darum, wie wir den erfor-
derlichen Gefahrdungsausschluss umset-
zen. Ein Beispiel sind Bahnsteigtiiren: Wol-
len wir diese weiter haben? Oder stattdes-
sen infrastrukturbasierte Sensoren
verwenden? Oder ist dies alles gar nicht
notwendig, weil das Fahrzeug selbst tber
die notwendige Sensorik verfligt? Wenn es
das Fahrzeug ist: Wie gestalten wir dieses
System, welche Sensorik und welche Um-
felderkennungsalgorithmen sind dann
notwendig? Wir missen in ganz anderen
Architekturen denken - hier méchten wir
als TU Braunschweig unseren Beitrag leis-
ten, diese Architekturen zu identifizieren
und unabhéngig zu bewerten.

Letztendlich beruht die Automatisierung,
auch des Betriebs, auf Daten, also auf der
Digitalisierung.

Prof. Dr.-Ing. habil Lars Schnieder
Leiter des Institut fUr Eisenbahn-
wesen und Verkehrssicherung (IfEV)
an der TU Braunschweig

Lars Schnieder leitet seit April 2026

das Institut fUr Eisenbahnwesen und
Verkehrssicherung der TU Braunschweig.
Schnieder begann nach seinem Studium
zum Dipl-Wirtschaftsingenieur an der TU
Braunschweig und der University of Neb-
raska at Omaha seine berufliche Laufbahn

www.eurailpress.de/etr

Wir brauchen digitales Planen, Bauen/Her-
stellen und Betreiben, um das System Bahn
langfristig wirtschaftlich und leistungsfa-
hig zu machen. Die erste Phase ist das digi-
tale Erfassen. Das ist die Aufgabe der Sen-
sorik und des Datenmanagements. Dies
bildet die Ausgangsbasis der Planung. Bei
der Planung geht es um die Entwicklung
und den Einsatz von Simulationen, um ver-
schiedene Szenarien durchspielen zu kon-
nen. In der Phase 2, dem Betrieb, ist an Da-
tenhaltung und Datenmanagement zu
denken, Uber den ganzen Lebenszyklus
hinweg.

Es wird viel erforscht und entwickelt, doch
oft gelingt nicht die Umsetzung in die Praxis.
Warum bekommen wir Innovationen nicht
ins Feld?

Teilweise sind zusatzlich zu technischen
Fragen auch wirtschaftliche oder rechts-
wissenschaftliche Fragen zu |6sen. Deshalb
werde ich das Institut starker interdiszipli-
nar vernetzen und genau diese Themen
mit Kolleginnen und Kollegen im For-
schungsverbund beantworten.

Noch einmal zuriick zum groBen Thema unse-
rer Tage, der KI. Wir alle nutzen sie, doch wel-
chen Platz kann sie im System haben, beson-
ders, wenn man die hohen Sicherheitsanfor-
derungen beriicksichtigt. Dass die KI wahr-
lich nicht fehlerfrei ist, zeigen Phanomene

in der Bahnindustrie bei Siemens. Berufs-
begleitend promovierte er an der Fakultdt
fur Maschinenbau, ebenfalls an der TU
Braunschweig. Am Institut fur Verkehrs-
systemtechnik des Deutschen Zentrums
fur Luft- und Raumfahrt e. V. (DLR) war er
als Projektleiter fur den Aufbau der An-
wendungsplattform Intelligente Mobilitdt
verantwortlich. AnschlieBend wechselte
er zur ESE Engineering und Software-
Entwicklung GmbH, wo er zunachst die
Verantwortung fur die Sicherheitsbegut-

INTERVIEW

ch werde das Institut
starker interdisziplinar
vernetzten.

wie Ki-Halluzinationen. Und was ware ein
ausreichender Standard?

Ich wirde einen Schritt zurlickgehen und
zuerst fragen, fir welche Anwendungsfalle
wir Kl einsetzen wollen. Hier unterscheide
ich zwischen Kl zur Planungsunterstiitzung
und Kl als Bestandteil eines betriebsfiihren-
den Systems. Bei der Planungsunterstit-
zung bin ich davon Uberzeugt, dass Kl sehr
schnell eine 80 %-Losung generieren kann,
viel schneller als ein Mensch. Letztinstanz-
lich muss jedoch ein Mensch mit seiner Be-
wertungskompetenz diesen Losungsvor-
schlag Uberprifen und gegebenenfalls
nachjustieren. Ein solches Vorgehen ist
auch unter dem Aspekt Sicherheit vertret-
bar, da die Verantwortung letztendlich
beim Menschen liegt. Deswegen unter-
sucht Forschung schon heute, wie KI Plane-
rinnen und Planer unterstiitzen kann und
wie das Miteinander von Mensch und Ma-
schine an dieser Stelle aussehen sollte.

Bei den betriebsfiihrenden Systemen, bei-

achtung spurgebundener Verkehrssyste-
me Ubernahm und zuletzt Vorsitzender
der Geschéftsfihrung (CEO) war.

Schnieder habilitierte an der Fakultat fur
Verkehrswissenschaften der TU Dresden
im Lehrgebiet Transportation Systems
Engineering und lehrte mehrere Jahre als
Privatdozent an der RWTH Aachen. Seit
Marz 2023 war er Honorarprofessor an
der Fakultat fur Bauingenieurwesen der
TU Braunschweig.
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INTERVIEW

spielsweise bei Umgebungserkennung
durch Sensorik, miissen erst einmal valide
Daten erhoben werden, mit denen dann
die Kl trainiert werden kann. Das Ganze un-
ter reproduzierbaren Bedingungen, mit al-
len Anforderungen, die sich daraus erge-
ben. So missten beispielsweise standardi-
sierte und kalibrierte Sensoren eingesetzt
und ein stringentes Datenmanagement
geschaffen werden. Dies muss mit einer
starken Rolle von unabhéngigen Konformi-
tatsbewertungsstellen einhergehen, die ih-
rerseits natiirlich auch Konformitdtsbewer-
tungsverfahren brauchen.

Aufgabe der Wissenschaft ist also auch, die
Spielregeln in Zeiten von KI zu definieren?
Der Einsatz von Kl im System Bahn kann
kein ,Spiel ohne Grenzen” sein, sondern es
mussen wirksame Planken gesetzt werden.
Damit ist die Wissenschaft gefordert, das
Verstdandnis zu pragen, was die allgemein
anerkannten Regeln der Technik sein sollen
in Zeiten von KI. Sie muss ihren Beitrag leis-
ten den Normungs- und Zulassungspro-
zess fur Kl als Teil betrieblicher Prozesse zu
entwickeln. Es gilt eine Absicherungsarchi-
tektur zu konzipieren und zu etablieren.
Was wir bisher sehen, auch auf Ebene der
Hersteller, sind Arbeiten zum Proof-of-Con-
cept. Was wir in letzter Konsequenz jedoch
brauchen, ist ein Weg zur Qualifizierung
der neuen Systeme.

Es geht um den Weg und auch um das Ziel,
also die Frage: Wie sicher ist sicher genug?
Hier mussen wir objektive Kriterien finden.
Ein Triebfahrzeugfiihrer macht Fehler, die
Kl auch. Wie machen wir dies vergleichbar
und wie verhindern wir, dass wir von der Kl
zu viel erwarten? Sicherlich kann man von
der Kl erwarten, dass sie signifikant besser
ist als der Mensch, doch um wie viel besser?
MaBstdbe missen zundchst qualitativ for-
muliert und anschlieBend nach Mdoglich-
keit quantifiziert werden.

Was erfordert die Quantifizierung unserer
Erwartungen an die KI?

Hier kdnnen und mussen wir tUber den Tel-
lerrand der Bahnindustrie blicken. Die Au-
tomobilindustrie arbeitet an diesen Fragen
schon seit finf bis zehn Jahren. Auch die
Arzneimittelzulassung kann Anregungen
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geben: Das Arzneimittelrecht sieht vor,
dass Arzneimittel mit einem gewissen
Stand an Empirie in den Verkehr gebracht
werden kénnen — unter engmaschiger Be-
obachtung, also Pharmakovigilanz. So
kann mit zunehmender Empirie die Zulas-
sung fortgeschrieben beziehungsweise er-
weitert werden. Etwas Vergleichbares brau-
chen wir auch im Sektor Bahn, um Innovati-
onen nicht nur zu entwickeln, sondern
letztendlich auch zulassen zu kénnen.

Wie konnte ein solcher fortschreitender
Zulassungsprozess aussehen?

Zu Beginn konnte eine Zulassung auf 80 %
Simulation und 20 % Empirie fulen. Der Si-
cherheitsnachweis misste dann beispiels-
weise alle 6 Monate um empirische, also
auf aktuellen Erfahrungen im Feld beru-
hende Daten, erganzt werden, bis sich das
Mischungsverhdltnis umdreht, also die Zu-
lassung zu 80 % auf Empirie und zu 20 %
auf Simulation beruht. Im Zuge dieses Pro-
zesses wird eine Zulassung sukzessive er-
weitert. Natirlich muss dies einhergehen
mit einer kontinuierlichen Produktiiberwa-
chung, so dass im Falle eines unerwiinsch-

LARS SCHNIEDER

ten Ereignisses sofort ein Rollback stattfin-
det auf die alten Funktionen, um anschlie-
Bend sicherheitsgerichtet zu intervenieren.
Bisher ist ein solches Vorgehen im Sektor
Eisenbahn nicht mdéglich.

Reichen die sogenannten Experimentier-
klauseln nicht aus?

Sowohl in der Eisenbahn-Bau- und Be-
triebsordnung (EBO) als auch in der Verord-
nung zum Bau und Betrieb von StraBBen-
bahnen (BO Strab) gilt der Grundsatz, dass
Bahnanlagen und Fahrzeuge so beschaffen
sein missen, dass sie den anerkannten Re-
geln der Technik entsprechen. Von diesen
anerkannten Regeln der Technik darf dann
abgewichen werden, wenn mindestens die
gleiche Sicherheit wie bei Beachtung die-
ser Regeln nachgewiesen ist. Prinzipiell
gibt es also Offnungsklauseln, doch um sie
nutzen zu konnen, braucht es Mut, der
allerdings nicht fahrldssig sein darf. Des-
halb brauchen wir all das, was wir schon
diskutiert haben: reproduzierbare Testme-
thoden, Normierungverfahren und -stellen
und einen sukzessiven Zulassungsprozess.

i Y B
Lars Schnieder studierte und promovierte an der TU Braunschweig. Nach Stationen in der Industrie und
Beratungsunternehmen kehrte er im April wieder an seine Alma Mater zurlck. Hier bei seiner Ernennung
mit TU-Prasidentin Prof. Angela Ittel (links) und Prof. Antje Schwalb, Dekanin der Fakultét Architektur, Bau-
ingenieurwesen und Umweltwissenschaften
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KI und Cybersecurity werden immer wichti-
gere Themen im Sektor Eisenbahn. Was be-
deutet dies fiir die Lehre?

Wir missen unsere Absolventinnen und
Absolventen qualifizieren, in allen Fragen,
auch zu Cybersecurity, souverdn agieren zu
kénnen. Wir haben eine Komplexitatszu-
nahme, es gibt mehr Rollen im System. Da-
mit stellt sich auch die Frage, wie man in
der Praxis die zunehmende Vielzahl von
Gewerken in einem Projekt optimal organi-
siert und koordiniert. Das ist wiederum
eine Forschungsaufgabe.

Gibt der Cyber Resilience Act der EU einen
ausreichenden Rahmen?

Der Cyber Resilience Act hat durch seine
Entstehungsgeschichte mehr das Konsu-
mentengeschéft und die einzelnen Produk-
te im Fokus. Die Frage ist, wie wir ihn jetzt
fur die Anlagen im Bahnsektor interpretie-
ren. Seridserweise muss ich sagen, dass ich
hierzu als Ingenieur nur begrenzt aus-
kunftsfahig bin. Glicklicherweise hat mei-
ne Kollegin Frau Prof. Anne Paschke vom
Institut fir Rechtswissenschaften an der
TU Braunschweig einen Rechtskommentar
geschrieben zum Cyber Resilience Act und
was er fur Hersteller und Anlagenbauer be-
deutet. Dies ist ein Beispiel fur die Multi-
Disziplinaritat, die wir brauchen, um Inno-
vationen nicht nur technisch zu entwickeln,
sondern rechtlich und wirtschaftlich ins
Feld bringen zu kdnnen.

Was erwarten Sie von der InnoTrans hezie-
hungsweise was werden Sie sich an den
Messetagen gezielt anschauen?

Ein grofles Thema am Lehrstuhl ist der
,Digitale Zwilling". Deshalb werde ich mei-
nen Messerundgang stark an digitalen
Technologien ausrichten: Datenhaltung
Uber den gesamten Lebenszyklus hinweg
und Modelle zur Simulation. Von besonde-
rem Interesse sind dabei fiir mich die Syste-
me zur Umgebungserkennung, die wir fir
ein fahrerloses Fahren brauchen. Bisher ha-
ben wir leider auch hier nur Proof-of-Con-
cepts. Kein Hersteller ist in den Produktiv-
Betrieb gegangen - wenn wir auch gefihlt
kurz davor stehen.

Auch interessiert mich zu sehen, was die In-
dustrie leistet, um den Bahnbau zu be-
schleunigen. Gibt es eine intelligente und

www.eurailpress.de/etr
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eventuell sogar fahrerlose Gleisbaumaschi-
ne, die ihr Tun abgleicht mit dem Soll aus
dem digitalen Zwilling? Wie kann eine Da-
tendurchgéngigkeit Uber die Lebenszeit
der Gleisanlage garantiert werden? Aus
meinen Gesprachen auf der InnoTrans er-
hoffe ich mir Impulse fir die Lehre und fiir
ein neues Lehrangebot.

Die TU Braunschweig bietet ein neues Lehr-
angebot zum digitalen Bauen?

Es findet im Wintersemester 2026/2027
erstmalig statt. Inhalt ist die Qualifizierung
der Studierenden im Umgang mit Digital-
technologien im gesamten Lebenszyklus
der Eisenbahninfrastruktur. Wir werden
dieses Lehrangebot auch verzahnen mit

weiteren Vorlesungen, zum Beispiel der
Planung von Anlagen der Leit- und Siche-
rungstechnik. Unser Grundansatz ist, dass
wir schon in der Lehre ein Bewusstsein we-
cken missen fir die Durchgdngigkeit von
Datenformaten, mit dem Ziel, dass alle das
gleiche digitale Modell benutzen. Zu hau-
fig kommt es heute noch vor, dass wir mit
jeder Lebenszyklusstufe neu manuell Da-
ten von eine Prdsentationsform in die
ndchste transformieren missen. Ich erwar-
te allerdings, dass zukiinftige Generationen
von Studierenden eine hohere Digitalisie-
rungsaffinitdt ins Studium mitbringen als
vorherige Generationen.

Das Interview flhrte Dagmar Rees
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VERKEHR & BETRIEB BERATUNG UND CONSULTING

Das System Bahn
in Beratung und Consulting

Alle Schienenbahnen sind ein Produkt aus gesellschaftlichen Anforderungen und
technischen Mdéglichkeiten. Ein fertiges System hat es noch nie gegeben auch

nicht ein ewig gliltiges Gesetzes- und Regelwerk. Treiber der Entwicklung sind

schon immer die Verbesserung des Transportes von Gltern und Personen sowie
der damit verbundenen Entwicklung von Technik, Organisation und Wirtschaft-
lichkeit. Eine Eisenbahn ist mehr als nur Lokomotiven, Schienen oder Briicken.

Von der Idee des Neu- oder Ausbaus einer
Bahnverbindung bis zu deren technischer
Umsetzung ist eine kaum (iberschaubare
Zahl von Schnittstellen zu bedienen. Die
notwendigen technischen, betrieblichen
sowie organisatorischen Elemente sind zu
identifizieren und zu bearbeiten. Fiir eine
zukunftsfahige Eisenbahn werden nicht
nur die einzelnen Fachthemen bendtigt.
Eisenbahn ist ein System. Die Lésungskor-
ridore fir alle an Planung, Bau und Betrieb
Arbeitenden sind zu entwickeln und aufzu-
zeigen. Die Zielhorizonte fiir die Investitio-
nen missen auf einer mittel- und langfristi-
gen wirtschaftlichen Perspektive aufbauen.
Die Grundlagen flir unternehmerische Ent-

1: Baustelle Nahverkehrsknoten Berlin Ostkreuz
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Die Eisenbahn, sie ist ein vernetztes System.

scheidungen oder den Abgleich mit den
Erwartungen auf der politischen Ebene
sind friihzeitig zu schaffen

Im vorliegenden Beitrag werden zent-
rale Themenfelder des Systems Bahn und
ihre Wechselwirkung beschrieben. Im Fo-
kus steht dabei die Rolle der Beratung und
des Consultings. Gewerkelibergreifend er-
folgt die Analyse, aus der Losungen entwi-
ckelt werden.

Was in den unten stehenden Punkten
als normal erscheint, ist es meist nicht. Die
Bearbeitung erfolgt zu oft sektoral:

= Beschreibung und Festlegung von Rah-
menparametern

Quelle: Jet-Foto Kranert

Dr.-Ing. Marc-André Klemenz
Leiter Operation Consulting

DB Engineering & Consulting
GmbH

marc-andre.m.klemenz@
db-eco.com

Glinter Koch

Senior Expert Metro und
Strallenbahn

DB Engineering & Consulting
GmbH

guenter.ge koch@db-eco.com

Frank Kutzera

Senior-Projektleiter
Projektmanagement

DB Engineering & Consulting
GmbH

frank fkutzera@db-eco.com

Matthias Laug

OE-Leiter Planung Metro und
Strallenbahn

DB Engineering & Consulting
GmbH

matthias.laug@db-eco.com

Daniel Schmidt-Breiting
Leiter Projektmanagement

DB Engineering & Consulting
GmbH

Daniel.d.schmidt-breiting@
db-eco.com
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BERATUNG UND CONSULTING

2: Containerisierter Verkehr von Massengitern

= Friihzeitige Erkennung von Konflikten in
interdisziplindrer Zusammenarbeit

= Verbindung von Technik & Wirtschaft-
lichkeit und deren Optimierung

= Abprifen und Herstellen der o6ffentli-
chen und internen Durchsetzbarkeit

= Entwicklung von Alternativen & Varianten

= Formulierung einer konsistenten und wi-
derspruchsarmen Aufgabenstellung.

1. Verkehrsmarkt

In der offentlichen Wahrnehmung der Ei-
senbahn dominiert der Personenverkehr.
Das wirtschaftliche Riickgrat der Eisenbah-
nen weltweit bleibt aber der Transport von
Gutern. Beide Verkehre haben unterschied-
liche Anforderungen, aber immer geht
es um die Kunden, den Fahrgast und den
Verlader.

Eine Besonderheit im Guterverkehr ist,
dass Transportvorgange wesentlich von
Aktivitdten der Wirtschaft bestimmt und
damit haufigen kurz- und mittelfristigen
Verdnderungen von Warenstromen unter-
worfen sind. Personenbeférderung hinge-
gen ist eher langfristig ausgerichtet.

Ein Verkehrsmarkt wird durch den Sta-
tus quo nur unzureichend beschrieben, um
darauf eine Investitionsentscheidung auf-
zusetzen. Es geht nicht um eine 1:1 Umset-
zung der aktuellen Nachfrage. Jede Ande-
rung des Angebots wie kiirzere Fahrzeiten,
mehr Verbindungen oder auch verbesserte
Transportqualitat (Plnktlichkeit und Kom-
fort) erhohen die Nachfrage (Szenario 1).
Deinvestitionen sind meist nicht nur mit
Einsparung von Kosten, sondern auch mit
einem Riickgang der Nachfrage und da-
mit auch der Einnahmen verbunden (Sze-
nario 2). Das Szenario 2 wird immer dann
akut, wenn offentliche Haushalte sparen
missen oder Unternehmen nicht mehr zu

www.eurailpress.de/etr
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marktfahigen Preisen produzieren konnen.
Ein Bahnsystem mit Perspektive muss im-
mer auf Szenario 1 setzen. In Deutschland
ist dies mit der politischen Zielsetzung
Uber den Deutschlandtakt verbunden, den
Marktanteil im Schienenpersonen- und
-guterverkehr deutlich zu erhdhen.

Um eine Verkehrsnachfrage abschat-
zen zu konnen, ist es notwendig, die Kapa-

Verkehrsmarkt

Umwelt &
Nachhaltigkeit

Informationstechnik

3: Dreieck des System Bahn mit Verknipfungen

Betrieb

Gesellschaftliche
Zielsetzungen
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zitdten der kiinftigen Infrastruktur sowie
die Fahrzeiten und Angebote (Fahrplan-
trassen, Takte, ...) zu beschreiben. Aus der
technischen Expertise aus der Beratung mit
Kenntnis der Zusammenhdnge und ihrer
Wirkung kénnen Eingangsgrof3en variiert
und damit Ergebnisse optimiert werden.
Dazu gehdrt die Abschatzung der bauli-
chen Machbarkeit und betrieblichen Op-
tionen der Infrastruktur und der spdteren
bahnbetrieblichen Umsetzung mit Kapazi-
taten, Personalressourcen sowie rollendem
Material und darauf aufbauender Dimensi-
onierung.

2. Dreieck des Systems Bahn

Das System Bahn wird vereinfacht durch
das Dreieck von Fahrzeug - Infrastruktur
- Betrieb in seiner gegenseitigen Wech-
selwirkung beschrieben. Das ist der tech-
nische Kern. Um diesen gibt es Verknip-
fungen, die fiir eine Funktionsfahigkeit
des Systems wichtig sind. Die nachfolgend
beschriebenen Sachverhalte gelten im
Grundsatz auch fir StraBenbahnen und

Resilienz

Gesetze &
Regelwerke

Wirtschaftlichkeit

Quelle: Autoren
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4: 7weisystem-Stadtbahnen auf Eisenbahninfrastruktur in Rastatt

Metro-Systeme; eine netzibergreifende
Kompatibilitat ist dafiir in der Regel nicht
gefordert.

2.1. Fahrzeuge

Die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung
(EBO) gibt fir die Eisenbahnfahrzeuge die
wichtigsten Parameter vor, um die Lauffa-
higkeit auf der vorhandenen Infrastruktur
sicherzustellen. Dazu gehoren neben der
Fahrzeuggeometrie auch Achslasten oder
minimal fahrbare Radien. Gleichzeitig sollen
aber Kapazitdten und Transportqualitaten
fur Personen und Gliter optimiert werden.
Ein Blick in das Angebot des Rollmaterials,
beispielsweise S-Bahn-Triebwagen, zeigt
eine grof3e Palette von unterschiedlichen
Fahrzeugen. Auch wenn in manchen Fallen
der individuelle Geschmack der Besteller
eine Rolle zu spielen scheint, ist die Ent-
scheidung fiir ein Fahrzeug vor allem eine
technische und wirtschaftliche:

= Fahrzeugkapazitat: z. B. Fahrgastkapazi-
tat (sitzend, stehend; unter Beachtung
der Bauart, u. a. Doppelstock)

= Zuglédngen: z.B. Anforderung an Gleis-
und Bahnsteiglangen

= Art der Traktion: z. B. leitungsgebunde-
ne Traktion (unter Fahrleitung), um das
beste Verhaltnis zwischen Traktion und
Fahrzeuggewicht zu erreichen (im Giter-
verkehr begrenzt die von den Lokomo-
tiven bereitgestellte maximale Leistung
das Zuggewicht und damit meist auch
die mogliche Zugldnge)

= Hochstgeschwindigkeit: unter Beriick-
sichtigung der Fahrzeug- und Infrastruk-
turwiderstande sowie der im Fahrzeug
installierten Leistung

58 ETR | September 2026 | NR.9
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2.2. Infrastruktur

Bei der Deutschen Bahn umfassen die
Eisenbahninfrastruktureinrichtungen
(Bahnanlagen) die baulichen Anlagen und
technische Einrichtungen. Die baulichen
Anlagen werden unterschieden nach In-
genieurbau-, Oberbau-, Hochbau-Anlagen
(IOH-Anlagen). Zu den technischen Einrich-
tungen zdhlen Signal-, Telekommunika-
tions- und Elektrotechnische Anlagen (STE-
Anlagen)”. Die wesentlichen baulichen
Anlagen aller Eisenbahnen sind

= Schienenwege: Gleise, Weichen, Schwel-
len und der Bahnkorper selbst

= Betriebs- und Sicherheitsanlagen: Sig-
nalanlagen, Stellwerke (zentrale Steue-
rung) und Bahnibergange.

1) https//www.eba.bund.de/DE/Themen/Infrastruktur/
infrastruktur_node.html

5: Bahnhofsausfahrt
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= Bahnhofe und Stationen: Empfangsge-
badude, Bahnsteige sowie Verkaufs- und
Abfertigungsgebaude

= Energieversorgungsanlagen: Oberleitun-
gen, Unterwerke und Bahnstromleitun-
gen flr den elektrischen Zugbetrieb

= |ngenieurbauwerke: Brlcken, Tunnel
und Stlitzwande

= |nstandhaltungs- und Abstellanlagen:
Werkstatten und Gleise zum Abstellen
von Zugen

Die zuvor beschriebenen Anlagen und Ein-
richtungen sind fur ein Funktionieren der
Bahn notwendig. Es ist zur Entwicklung
wichtig, den roten Faden zu finden, an dem
sich ein Projekt orientiert. Vom Fahrweg -
sprich dem Gleis - anzufangen, ist ein guter
Ansatz:

= Die Gleisradien begrenzen im Zusam-
menspiel mit der Uberhéhung und Fest-
legung von Uberhéhungsfehlbetrigen
die fahrbare Geschwindigkeit.

= Die Streckenneigungen legen unter Be-
riicksichtigung von Beschleunigungs-
und Bremsvermogen der Fahrzeuge die
zulassigen Geschwindigkeiten und Zula-
dungen fest.

= Die Lidnge von Kreuzungs-, Uberhol-,
Lade- oder Abstellgleisen, verbunden
mit den Bahnsteiglangen, begrenzen
die Zuglangen.

= Die Anzahl der Streckengleise gibt die
grundsatzlich moglichen Kapazitaten fir
Fahrplantrassen vor; bei eingleisigen Stre-
cken bestimmen die Lage und Zahl der
Kreuzungsstellen die Trassenkapazitaten.

Quelle: Deutsche Bahn AG/Uwe Miethe
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6: Betriebstiberwachung

Eine hohe Geschwindigkeit bei Fahr-
zeugen und Infrastruktur umzusetzen
macht nur Sinn, wenn sich dadurch ein
malBgeblicher Fahrzeitgewinn oder eine
Verbesserung der Wirtschaftlichkeit errei-
chen lassen.

Die Trennung der unterschiedlichen
Verkehre, durch besondere Gleise fiir Hoch-
geschwindigkeitsziige, Nahverkehrsbah-
nen oder den Giterverkehr schaffen Kapa-
zitaten bei gleichzeitiger Verbesserung der
Fahrplanqualitdt. Damit werden Fahrplan-
trassen harmonisiert und die Infrastruktur
auf die jeweiligen Verkehre optimiert.

Jeder Halt bedeutet auch eine Fahrzeit-
verldngerung fiir alle anderen Fahrgaste.
Die Betrachtung des Verkehrsmarktes lie-
fert dazu die notwendige Entscheidungs-
grundlage. Eine Harmonisierung von
Bahnplanungen mit der Stadt- und Raum-
entwicklung ermdglicht das Ausschopfen
von Synergien auf dem Verkehrsmarkt.

Fahrzeuge sind nicht rund um die Uhr
unterwegs. Sie missen auch gewartet und
in verkehrsarmen Zeiten abgestellt wer-
den. Dazu sind geeignete Infrastrukturen
erforderlich.

Neben dem Fahrweg sind alle ande-
ren baulichen Komponenten wie auch die
technische Ausrlistung immer parallel mit
zu betrachten, aber mit der fur die jeweili-
gen Planungsphase addquaten Detailtiefe.
Im Bau von neuen Metrosystemen ist diese
Vorgehensweise fast immer ein Planungs-
standard. Alle Beteiligten kommen an ei-
nen Tisch und ein Moderator muss den
Wildwuchs der Anforderungen immer wie-

www.eurailpress.de/etr
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der zurechtstutzen. Im Erfolg zeigt sich ein
gutes Consulting.

2.3. Betrieb

Aus den verkehrlichen Anforderungen he-
raus wird ein Betriebsprogramm erarbei-
tet. Dessen Entwicklung erfolgt iterativ im
Abgleich mit der Infrastrukturentwicklung
und dem Fahrzeugeinsatz. Ein Fahrplan lie-
fert in seinen verschiedenen Bearbeitungs-
stufen Optimierungsziele daftir; umgekehrt
kdnnen Restriktionen aus der Infrastruktur
Anderungen im Angebot erfordern.

Der Fahrplan bildet die Grundlage
des Bahnbetriebes mit Fahrzeugumlau-

7: Umwelt mitdenken, Beispiel Dortmund-Marten
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fen, Fahrzeugbedarf und Personaleinsatz.
In den friithen Leistungsphasen eines In-
frastruktur- oder Erneuerungsprojektes
missen diese Parameter ermittelt und mit
Erfahrungs- und Zielwerten unterlegt wer-
den. Eine Harmonisierung von Fahrplan,
Fahrzeugeinsatz und Infrastruktur ermdég-
lichen einen verkehrstechnisch optimalen
und wirtschaftlichen Betrieb.

Das Besondere an der Entwicklung ei-
nes Fahrplanes ist dann nicht der Einsatz
von passender Software wie beispielsweise
FBS, Viriato, RailSys oder OpenTrack, son-
dern die Auswahl der Eingangsparameter
und Interpretation von Ergebnissen als
Grundlage fiir eine Kalibrierung. Der Itera-
tionsprozess liber Alternativen und Varian-
ten beschreibt Zusammenhdnge und defi-
niert Lésungskorridore.

Die Neigung, den Aufwand fir die Be-
triebsflihrung schén zu rechnen, z. B. durch
die Reduzierung von planerischen Reser-
ven, erweist sich mit Blick auf die spatere
Betriebsqualitat meist als keine gute Idee.

Das Konstrukt des ,Shadow Operators”
hilft bei komplexen Systemen mithilfe von
Szenarien, die Belastbarkeit eines Systems
zu testen.

2.4. Informationstechnik

Nichts geht mehr ohne Digitalisierung.
Prozesse werden dadurch schneller, besser
nachvollziehbar und mit definierter Quali-
tat umgesetzt. Um die Betriebsabldufe zu
optimieren, wird eine weitergehende Auto-
matisierung des Bahnbetriebes angestrebt.
Es ist keine Frage, dass eine automatisierte

Quelle: Deutsche Bahn AG/Michael Neuhaus
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8: Interessenkonflikt Infrastruktur- und Verkehrsunternehmen, vereinfacht

Abwicklung eines Bahnsystems sinnvoll ist.
Dem steht aber die Frage entgegen, ob die
dazu notwendigen Steuerungs- und Uber-
wachungssysteme sich immer wirtschaft-
lich beschaffen und betreiben lassen.

Die Informationstechnik ist und bleibt
ein Werkzeug. Nur durch fundierte Kennt-
nisse des Dreiecks Bahn lasst sie sich auch
zielorientiert und wirtschaftlich entwickeln
und einsetzen. Wie weit wird dies durch
kinstliche Intelligenz (KI) verédndert? Kl
kann helfen, die Vielzahl von Aspekten zu
strukturieren und damit Verstandlichkeit
zu schaffen. Entscheidungen tber Art und
Umfang eines Aus- oder Umbaus eines
Bahnsystems werden durch Kl kaum abge-
|6st werden. Ziele und Aufgabenstellung
bleiben sowohl Teil des unternehmeri-
schen Handelns wie auch eines demokrati-
schen Meinungsbildungsprozesses.

2.5. Umwelt & Nachhaltigkeit

Jede Anderung von Infrastrukturen, dem
Fahrzeugeinsatz oder bei Betriebspro-
grammen kann eine Wirkung auf die Um-
welt haben. Daher ist es bei Verdnderungen
immer geboten, die technische Aufgaben-
stellung hinsichtlich der Umweltwirkungen
kritisch zu hinterfragen. Bei Anderung der
Trasse wie Linienverbesserung oder der
Ergdnzung eines weiteren Streckengleises
erleichtert eine umweltfachliche Beglei-
tung die Losungsfindung bereits in einem
frihen Stadium der Planung.

Nachhaltigkeit ergibt sich nicht allein
durch die Verlagerung zum umweltfreund-
lichen System Bahn an sich. Kluge und vo-
rausschauende Planung muss der Kern des
Strebens sein.

60 ETR | September 2026 | NR.9
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2.6. Resilienz

Die Resilienz bei Bahnen kann als Wider-
standsfahigkeit und Robustheit gegen
Anderungen von Vorgaben oder Randbe-
dingungen gesehen werden. Trotz eines
umfanglichen Regelwerks fiir die Bahn
ist Resilienz noch ein weitestgehend un-
bespieltes Feld fir das System Bahn in
Deutschland.

Wirtschaftliche, technische Rahmenbe-
dingungen und politische Vorgaben sind
einem steten Wandel unterworfen. Im G-
terverkehr ist es der Riickgang des Wagen-
ladungsverkehrs hin zu Ganzzligen jeder
Art, und mit neuen Anforderungen an die
Umschlaganlagen verbunden gewesen.
Im Personenverkehr zeigt der Erfolg des
Deutschlandtickets, dass die Prognosen die
Nachfrage unterschatzt haben.

Alltagliche Stérungen kdnnen begrenzt
werden, wenn Lésungen fir Stérungen bei

9: Stadtbahn in Karlsruhe
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Planung, Bau und Betrieb besser organisa-
torisch, technisch oder personell vorberei-
tet werden. Dazu gehdren unter anderem
die ausreichende Beriicksichtigung von
Wendemdglichkeiten oder die Anlage von
Uberholungsgleisen. Diese werden idealer-
weise als Teil des Betriebsprogrammes vor
Projektbeginn untersucht und im spateren
operativen Programm fiir alle Betroffenen
bereits hinterlegt. Die Losungsansatze sind
sehr vielfaltig und konnen vom Setzen ei-
nes zusatzlichen Signals Uber die Vorhal-
tung eines Schneepfluges bis zum Ausbau
einer Umfahrungsstrecke reichen. Und
auch der Schneepflug braucht sein Gleis,
was dann aber meist nicht rechtzeitig Ein-
gang in die Aufgabenstellung eines Bau-
projektes findet. Ein Infrastrukturprojekt
einer regelmiBigen Uberpriifung der be-
trieblichen Aufgabenstellung zu unterzie-
hen, hilft, ein resilientes Projekt zu schaffen.

2.7. Wirtschaftlichkeit

Bau von Infrastruktur und der Betrieb un-
terscheiden sich bei der Wirksamkeit von
Geldfliissen. Investitionen haben einen
kurzzeitigen Anfall, meist nur wahrend der
Bauzeit; die Instandhaltung dazu ist in kiir-
zeren Zyklen wiederholend durchzufiihren
und fallt damit regelméaBig an. Beim Betrieb
fallen Gberwiegend jahrliche Kosten an. Bei
der Gestaltung der Infrastruktur sind daher
zu vermeidende betriebliche Kosten in der
Variantenauswahl fir die Infrastruktur an-
gemessen zu beriicksichtigen.
Reinvestitionen einer Bahnstrecke fal-
len in den verschiedenen Gewerken zu
unterschiedlichen Zeitpunkten an. Sie kon-

Quelle: Matthias Kuhnt

www.eurailpress.de/etr

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



BERATUNG UND CONSULTING

nen meist nicht auf wenige, gemeinsame
Zeitraume zusammengeschoben werden.
Eine rein haushalterische Betrachtung hilft
hier wenig. Da bei Beschaffungsmal3nah-
men diese buchhalterisch erfasst werden,
steht grundsatzlich auch eine Datenbasis
zur Verfligung, um den Mittelbedarf und
die notwendigen MaBnahmen zu prognos-
tizieren.

Die heute verwendeten Untersu-
chungsformate zum Nachweis der Wirt-
schaftlichkeit orientieren sich priméar an der
Rechtfertigung des Einsatzes offentlicher
Finanzmittel. Als Begriindung fir eine erst-
malige Investition eignen sie sich sehr gut.
Besonders bewdhrt hat sich die Standardi-
sierte Bewertung von Verkehrswegeinves-
titionen im o6ffentlichen Personennahver-
kehr des Bundes. Hier findet ein Abgleich
statt zwischen Verkehrsnachfrage, Be-
triebsflihrungskosten sowie Investitionen
und Unterhaltungskosten, fur Infrastruktur
und Fahrzeuge. Die gewtinschte und gefor-
derte Breite und Tiefe dieser Untersuchung
schldgt sich auch in einem zunehmenden
Zeitbedarf fur die Planung nieder.

2.8. Gesetze & Regelwerke

Die Europdische Union hat sich das Ziel
gesetzt, Zlige durch den Kontinent inter-
operabel fahren zu kénnen. Das Ziel und
dessen Umsetzung sind nicht neu. Bereits
ab 1883 gab es eine durchgehende Zug-
verbindung zwischen Paris und Istanbul
(damals Konstantinopel). Der europdische
Markt verlangte nun auch eine Harmo-
nisierung der Regeln zu Bau und Betrieb
von Eisenbahnen. Zusammen mit den na-
tionalen Gesetzen und Regelwerken wuchs
auch der Bedarf nach Interpretation, auch
weil manches gewerkiibergreifend nicht
zusammenpasst. Beratung heif3t hier, die
Vorgaben zu interpretieren und in eine
technisch umsetzbare Planung umzuset-
zen und gleichzeitig spater eine sichere
Betriebsfiihrung zu gewahrleisten. Dazu
gehort auch, Planung und Bau so umzu-
setzen, dass sie den Anforderungen einer
staatlichen Finanzierung geniigen.

Prozesse und Regelwerke im Eisen-
bahnwesen miissen mehr von der Idee bis
zum Nutzenden gedacht werden. Das po-
litische, gesellschaftliche und wirtschaft-
liche Umfeld andert sich kontinuierlich.
Neue Anforderungen sind die Treiber von
Innovation. Gesetze und Regelungen mus-
sen ihnen folgen.

Ein Gliicksfall fir die Planer aller Fach-
richtungen sind Bahnsysteme im Nahver-

www.eurailpress.de/etr

kehr als Stadtbahnen oder U-Bahnen. Sie
bieten immer wieder die Méglichkeit, altes
Wissen auf den Kopf zu stellen und neues
zu entwickeln.

2.9. DB Engineering & Consulting

Die Vorgangergesellschaft der DB Engi-
neering & Consulting (DB E&C), die Deut-
sche Eisenbahn-Consulting, war vor genau
60 Jahren von der Deutschen Bank und
der Deutschen Bundesbahn gegriindet
worden, um Bahnunternehmen sowie
insbesondere die deutsche Industrie und
die offentlichen Geldgeber bei Bahnpro-
jekten im In- und Ausland zu beraten. Mit
der Verschmelzung von Bundesbahn und
Reichsbahn zum 1. Januar 1994 hatten sich
die Rahmenbedingungen im Beratungsge-
schaft fir die Gesellschaft verandert. Der
Schwerpunkt ging hin zu mehr Planung
von Infrastrukturen. Das Geschaft mit der
Beratung wurde weiterentwickelt. Fast 100
Mitarbeitende sind im Consulting selbst
an verschiedenen in- und auslandischen
Standorten tdtig. Beratung muss aber
kein exklusives Geschaft von Beratenden
sein. In einem komplexen System wie der
Bahn ist es notwendig, die Praxis mit der
Theorie enger zu verbinden. Ausgehend
von den Standorten Karlsruhe und Erfurt
gibt es auch andernorts Organisationsein-
heiten, die durch ihre Nahe zur Praxis eine
angewandte Beratung betreiben. Fiir deren
Kunden wie auch die eigenen Produktions-
einheiten ist es wichtig, eine vorgelagerte
oder begleitende Beratung mit der Pla-
nung aus einer Hand zu ermdglichen. Dies
gilt umso mehr, wenn sich tiber die langen
Planungszeiten die Rahmenbedingungen
andern und die Aufgabenstellung fortge-
schrieben werden muss.

Mitarbeitende im Bereich des Schie-
nenverkehrs bendtigen neben ihrer Fach-
lichkeit auch eine breite Aufstellung in
systemverbindenden Disziplinen. Das Ver-
standnis fir die Zusammenhdnge muss
standig erneuert und weiterentwickelt
werden. Eine Briicke kann ingenieurtech-
nisch genial sein, aber gleichzeitig die
Anforderungen an den Verkehr verfehlen.
Ein wichtiges Ziel bei der Beratung im Con-
sulting der DB E&C ist die Herausarbeitung
von Schnittstellen und dem Aufzeigen von
Lésungsansatzen.

Dazu gibt es noch eine Vielzahl anderer
Komponenten. Im friithen Planungsprozess
werden dazu die wesentlichen Parameter
zusammengestellt, um mit einer Ermitt-
lung von Fahrzeiten und Streckenkapazita-
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ten zu beginnen und die Grundlagen fiir ei-
nen strategischen Fahrplan zu bestimmen.

Beratung im System Bahn ldsst sich
nicht vollstandig standardisieren. Zu un-
terschiedlich sind Aufgabenstellungen,
Zielsetzungen, Datenlagen und Rahmen-
bedingungen. Gerade deshalb braucht es
klare Vorgehensweisen, belastbare Stan-
dards in den jeweiligen Teilfeldern und
zugleich die Fahigkeit, Wechselwirkungen
zwischen Verkehrsmarkt, Fahrzeugen, In-
frastruktur, Betrieb, Informationstechnik,
Umwelt, Resilienz, Wirtschaftlichkeit sowie
Gesetzen und Regelwerken friihzeitig zu-
sammenzufiihren.

Wissen, Erfahrung und dokumentierte
Projekterkenntnisse bleiben dafiir unver-
zichtbar. Sie ermdglichen es, Ergebnisse
einzuordnen, Annahmen zu plausibilisie-
ren und Losungskorridore nachvollzieh-
bar zu begriinden. Kinstliche Intelligenz
kann dabei unterstiitzen, Informationen zu
strukturieren und Varianten schneller sicht-
bar zu machen; sie ersetzt jedoch weder
fachliche Bewertung noch Verantwortung
fur Zieldefinition, Abwagung und Entschei-
dung.

Gute Beratung schafft damit Orientie-
rung in einem komplexen System. Sie ver-
bindet fachliche Tiefe mit dem Blick fiir das
Ganze, macht Abhangigkeiten sichtbar und
hilft, robuste, wirtschaftliche und nachhal-
tige Entscheidungen vorzubereiten. Inno-
vation entsteht dabei nicht allein durch die
Wiederholung bewdhrter Muster, sondern
durch das bewusste Hinterfragen von Rou-
tinen, das Zusammenfihren unterschiedli-
cher Perspektiven und den Mut, neue Wege
im System Bahn zu denken. °

The Rail System in Advisory and Consultancy Services

All railways are the result of societal needs and
technical possibilities. There has never been a
‘finished’system, nor a set of laws and regulations
that remains valid forever. The driving forces
behind development have always been the
improvement of the transport of goods and pas-
sengers, as well as the associated development of
technology, organisation and economic efficiency.
A railway is more than just locomotives, tracks or
bridges. The railway is an interconnected system.
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Wie fahrradfreundlich ist der Fernver-
kehr? Eine aktuelle Bestandsaufnahme.

Die Fahrradmitnahme in Zligen ist als intermodale Mobilitdtsform ein wichtiger

Baustein fir die Umsetzung der Verkehrswende hin zu nachhaltiger Mobilitat und

gewinnt stetig an Beliebtheit. Im Nahverkehr ist sie bereits fest etabliert. Dieser

Artikel analysiert die aktuelle Umsetzung im Fernverkehr, gibt Eindrlicke in die

rechtliche Situation und zeigt abschlieBend Verbesserungspotenziale auf.

Fahrradmitnahme im Fernverkehr oft
eher iibersehen

Obwohl mehr als 40 % der Bevdlkerung
in Deutschland die Mdglichkeit der Fahr-
radmitnahme im schienengebundenen
Fernverkehr als wichtig erachten, bewerten
lediglich 34 % der Befragten die bestehen-
den Angebote als zufriedenstellend [1].
Diese Diskrepanz deutet darauf hin, dass
fur die Nutzer und Nutzerinnen trotz der
Nachfrage gewisse Hiirden bestehen, die
eine hdufigere und komfortablere Nutzung
erschweren.

Zudem kann eine gut funktionierende
Kombination der Verkehrsmittel Schie-
nenverkehr und Fahrrad einen wichtigen
Beitrag zur nachhaltigen Verkehrswende
leisten. Die intermodale Kombination von
Bahn und Rad bietet das Potenzial, den Ein-
zugsbereich liniengebundener Verkehrs-
mittel auf dem Weg zum und vom Bahnhof
erheblich zu erweitern. Dadurch kann die
emissionsarme Anbindung an Bahnhofe
durch die Fahrradmitnahme gesteigert
werden [2].

Im schienengebundenen Nahverkehr
ist die Fahrradmitnahme in der DACH-Regi-
on annadhernd flaichendeckend verbreitet,
teilweise ist sie sogar kostenlos. Das Mehr-
zweckabteil hat sich hier als flexible Losung
zum Transport von Fahrradern und ande-
ren groBen Gepackstiicken durchgesetzt
[3]. Im schienengebundenen Fernverkehr
ist die Situation jedoch uneinheitlicher und
die Fahrradmitnahme bisher weniger weit
verbreitet.

In diesem Artikel werden, beginnend
mit einer aktuellen Bestandsaufnahme,
aktuelle Herausforderungen der Fahrrad-
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mitnahme seitens verschiedener Stakehol-
der identifiziert. AbschlieBend werden L6-
sungsansatze vorgestellt, die einen Beitrag
zur Verbesserung des Angebots und hin zu
einem flachendeckenden Angebot auf al-
len Fernverkehrsrelationen leisten kénnen.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Die Fahrradmitnahme ist in der EU-Fahr-
gastrechteverordnung (Verordnung [EU]
2021/782) in Artikel 6 [4] EU-weit einheit-
lich geregelt. Demnach haben Fahrgaste,
vorbehaltlich  einiger Einschréankungen,
sowie gegen ein zumutbares Entgelt, An-
spruch auf die Mitnahme von Fahrradern
im Zug. In der Schweiz wird flir den natio-
nalen Verkehr eine sehr dhnliche Regelung
angewandt [5]. Im grenziiberschreitenden
Verkehr gilt hingegen die EU-Regelung [6].

In der EU ist zusdtzlich vorgesehen,
dass bei Neuausschreibungen von Fahr-
zeugen oder einer ,umfangreichen Auf-
ristung” von Bestandsfahrzeugen, die in
einer Neuzulassung resultiert, eine ,an-
gemessene Anzahl der Fahrradstellplatze
[...] unter Beriicksichtigung der GréRe
der Zugbildung, der Art des Dienstes und
der Nachfrage nach Fahrradbeférderung”
von den Eisenbahnverkehrsunternehmen
(EVU) bestimmt und vorgehalten werden
muss. Ausgenommen von dieser Regel
sind Speise-, Schlaf- und Liegewagen so-
wie Bestandsfahrzeuge. Diese angemesse-
ne Anzahl an Fahrradplatzen betragt laut
Richtlinie mindestens vier, jedoch kénnen
die Mitgliedsstaaten ,bei bestimmten Ar-
ten von Diensten” auch eine héhere Min-
destanzahl festlegen. Diese Verpflichtung
trat am 7. Juni 2025 und damit zwei Jahre
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nach dem Rest der Fahrgastrechteverord-
nung in Kraft.

Fur die tatsachliche Umsetzung haben
die EVU diverse Werkzeuge bekommen,
um einen sicheren und flissigen Betrieb
durchzufiihren. So kénnen sie aus Sicher-
heitsgriinden oder aus betrieblichen Griin-
den zum Beispiel wahrend der Hauptver-
kehrszeiten die Mitnahme von Fahrradern
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Tabelle 1: Preise und Regelungen zur Fahrradmitnahme bei ausgewahlten EVU

Betreiber Preisgestaltung Zulassige Gro3e Zuléssiges Maximalgewicht Akkus bei E-Bikes
DB Fernverkehr [16] 7,99 €-14,99 € +handelsubliches, einsitziges Fahrrad mit ~ Keine Begrenzung Am Fahrrad
zwei Radern”

OBB[17,18] 10 % des Standardtarifs + 1,85mx 1,1 mx0,6 m* 30kg Am Fahrrad

Reservierung 3 €
Flixtrain [10,19] 8 €-18,99 €, dynamisch ,StandardgréBen ohne Aufbauten” 20 kg Abgenommen
SNCF [20] 10 €, pauschal ,Standardfahrrad” Keine Begrenzung Keine Angabe
SBB [21] Tageskarte 15 CHF <2 m Lénge Keine Begrenzung Keine Angabe (Laden erlaubt)

* Ausnahmen auf Zuglaufen mit speziellem Gepackabteil moglich.

einschranken. Ebenso kénnen sie Fahrrader
nach Abmessungen und Gewicht klassifi-
zieren und von der Mitnahme ausschlie-
Ben. Die entsprechenden Regelungen der
EVU sind in ihren jeweiligen Beforderungs-
bedingungen zu finden. Zusatzlich dazu
kénnen die EVU freiwillig sogenannte Fahr-
radbeférderungsplane aufstellen, in denen
MaBnahmen und Strategien, die die Fahr-
radmitnahme in ihren Zigen verbessern
und ausbauen sollen, dargestellt werden.
In Deutschland sind EVU, die im Perso-
nenverkehr tatig sind, nach §10 Absatz 2
Allgemeines Eisenbahngesetz [7] zur Auf-
stellung von Fahrradbeférderungspldnen
verpflichtet.

Solche Fahrradbeforderungspléane wer-
den in einem offentlichen Verfahren erar-
beitet, bei dem auch die Offentlichkeit und
einschldgige Interessensvertretungsorga-
nisationen angehort werden. Diese sind
stets auf dem neuesten Stand zu halten.
Anforderungen an die technische Umset-
zung der Transportmdglichkeiten etwa hin-
sichtlich Erreichbarkeit oder Grof3e eines
,Normfahrrads” enthalten die genannten
Vorschriften nicht.

Betriebliche Umsetzungen

Die Deutsche Bahn als mit Abstand groBter
Fernverkehrsbetreiber auf der Schiene in
Deutschland transportierte im Jahr 2024
insgesamt etwa 800.000 Fahrrader im Fern-
verkehr. Dies ist eine deutliche Steigerung,
verglichen mit den etwa 570.000 transpor-
tierten Fahrradern die 2022 und 480.000
die im Jahr 2019 transportiert wurden [8].
Jedoch wurden bereits um 1981 allein auf
westdeutschem Gebiet ahnliche Zahlen
wie 2022 erreicht [9].

In Deutschland und den meisten um-
liegenden Landern ist die Fahrradmitnah-
me im Fernverkehr reservierungspflichtig.
Dies wird mit dem Bedarf der Planungssi-
cherheit begriindet, sowohl fir das EVU
als auch fir die Reisenden; im Nahverkehr
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ermoglicht das dort verbreitete Mehr-
zweckabteil eine hohere Flexibilitét fur die
Reisenden. Die Kosten fiir Fahrradtickets in-
klusive der Reservierungen betragen in der
Regel zwischen 5 € und 19 € und werden je
nach Anbieter als Festpreis oder durch eine
dynamische oder entfernungsabhangige
Preisregulierung gebildet (vgl. Tab. 1).
Ferner gibt es Einschrankungen beziig-
lich Gro3e und Gewicht der Rader. Teilwei-
se werden von den Betreibern feste Stan-
dardmalle fir Fahrrader definiert. Andere
wiederum legen nur fest, dass die Rader
,StandardgréBen ohne Aufbauten” [10]
entsprechen missen. Tandems, Liegerader,
Dreirdder etc. sind in der Regel von der Be-
forderung ausgeschlossen. S-Pedelecs dir-
fen ebenfalls nicht transportiert werden, da
es sich bei diesen rechtlich nicht um Fahr-
rader, sondern um Kleinkraftrdder handelt.
Eine Ausnahme stellen hierbei die OBB dar,
bei denen auf ausgewahlten Routen (auf
denen Gepackwagen mitlaufen) Ubergro-

Lu.\u\..\.,,hlm

1: Fahrradabteil im ICE 3neo mit Hoch- und Tiefaufhdngungen

3e Fahrrader transportiert werden konnen.
Aufgrund der Belastungsfahigkeit der Fahr-
radaufhdngungen im Wagen ist das zulassi-
ge Gewicht der Fahrrader von den EVU Ub-
licherweise auf einen Wert zwischen 20 kg
und 30 kg begrenzt (vgl.Tab. 1).

Einige EVU erlauben mangels dedi-
zierter Abstellmdglichkeiten keine ganzen
Fahrrdder in ihren Zlgen. Es ist bei diesen
alternativ oft mdoglich, die Rader zu de-
montieren und das Fahrrad im zerlegten
Zustand und in einer Verpackung einge-
hiillt  mitzunehmen. Die zugelassenen
Abmessungen der verpackten Fahrrader
variieren von Anbieter zu Anbieter und be-
tragen beispielsweise 135 x 85 x 30 cm in
den Ziigen von Eurostar. Diese sollen dann
in den reguldren Gepéackablagen transpor-
tiert werden. Dieses Verfahren ist allerdings
durch die EU-Fahrgastrechteverordnung
bei Neuzulassungen nicht mehr zuldssig.
Faltrader sind in der Regel ohne weitere
Kosten zuldssig, wenn sie im zusammenge-

Quelle: eigene Aufnahme
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2: Fahrradabteil im Railjet der neuen Generation der OBB mit Haltearmen

klappten Zustand nicht groBer als tbliche
Handgepackstiicke sind. [11,12]

Technische Umsetzungen

Weniger variiert als die genannten Beforde-
rungsbedingungen ist die Art der Aufhan-
gung. Vor allem die Hochaufhdngung ist
weit verbreitet, die aufgrund eines gerin-
gen Flachenbedarfs fiir die EVU besonders
vorteilhaft ist. Diese Bauform findet sich so-
wohl in Neufahrzeugen als auch in Zigen,
in denen nachtrdglich Fahrradplétze einge-
setzt wurden. Ebenfalls weit verbreitet, oft
auch gemischt mit der Hochaufhdngung,
sind niedriger angesetzte Fahrradstéander.
Der offensichtliche Vorteil fiir die Reisen-
den ist, dass die Fahrrader weniger ange-
hoben werden missen. Dies ist fiir kleinere
oder dltere Menschen, insbesondere mit
schwereren E-Bikes, hilfreich. Der Flachen-
bedarf bleibt hier in der Breite anndhernd
gleich, jedoch wird in der Ldnge mehr Platz
zum Abstellen bendtigt (vgl. Abb. 1).

In einer jlingeren Entwicklung sind,
vor allem in Osterreich, ebenerdige Befes-
tigungen mittels eines Haltearms vermehrt
in Gebrauch (Abb. 2). An der Spitze des
Haltearms befindet sich eine anziehbare
Schlaufe, welche um den Rahmen des Fahr-
rades gebunden wird. Diese Umsetzungs-
variante existiert im Fernverkehr bisher nur
bei der 6sterreichischen Westbahn und den
OBB im Railjet 2. Der Vorteil, dhnlich wie bei
den niedrigen Aufhdngungen, ist auch hier,
dass das Fahrrad nicht angehoben werden
muss. Der Platzbedarf ist laut Aussage der
OBB ebenfalls nicht erheblich gréBer als
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Quelle: OBB Pressefotos [23]

bei hoch aufgehdngten Fahrrédern, da
Ublicherweise jeweils zwei Fahrrader ne-
beneinander angekettet werden kdnnen.
AuBerdem sei das Handling der Fahrrader
beim Ein- und Aussteigen bei dieser Varian-
te einfacher und schneller, da die Fahrrader
bereits auf dem Boden stehen [13].

Zielkonflikt - Angebot und Nachfrage

Aus Sicht der EVU ist der Fahrradtrans-
port kein wirtschaftlicher Business Case.
Ein Fahrradstellplatz nimmt, unabhén-
gig von der Befestigungsart, in etwa die

VERKEHR & BETRIEB

Grundfldache von zwei Sitzpldtzen in der
zweiten Klasse ein [13]. Dies, zusammen
mit den vergleichsweise niedrigen Prei-
sen fir eine Fahrradkarte im Fernverkehr
(vgl. Tab. 1), zeigt deutlich, dass die Fahr-
radmitnahme in Zigen fiir die Betreiber
ein Verlustgeschaft ist und somit der An-
reiz, die Fahrradmitnahme selbststandig
auszubauen, gering ist.

Aus Kundensicht hingegen fehlt es
vor allem an einem ausreichenden Ange-
bot, damit saisonale, aber auch strecken-
abhéngige Nachfrageschwankungen
aufgefangen werden kdénnen [8]. Dieses
Problem wird durch den Einsatz von Trieb-
zligen oder fest verbundenen Wagengar-
nituren weiter verstarkt, da diese weder
durch das Anhdngen eines zusatzlichen
(Fahrrad-)Wagens noch durch einen flexi-
bel nutzbaren Innenraum kurzfristig mit
zusatzlichen Fahrradstellplatzen ausge-
stattet werden kdnnen. Fiir die Reisenden
resultiert dies in einer hohen Auslastung
wahrend der warmen Monate, in denen
die Fahrradpldtze in den Zligen bereits
frih ausgebucht sind [8].

Ein Grund, warum flexible Nutzungs-
konzepte, die beispielsweise saisonal
angepasst werden kdnnen, bisher noch
nicht existieren, ist, dass die Besteller dies
bisher noch nicht als feste Forderung in
ihre Ausschreibungen mit aufgenom-
men haben. Unter dem vorgegebenen
rechtlichen Rahmen fiir die 6ffentliche
Auftragsvergabe ist jedoch der Anreiz fiir
eigenstandige Neuentwicklungen (wenn

3: Fahrradabteil eines DB IC Steuerwagens mit 16 groftenteils tief angebrachten Platzen
Quelle: eigene Aufnahme

ETR | September 2026 | NR.9 65

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



VERKEHR & BETRIEB

Tabelle 2: Auswahl neuer und élterer Zige und Wagengarnituren; Quelle: [22]

FAHRRADMITNAHME

Beispielhafter Laufweg

Fahrradplatze

ICEL K&In -Westerland 8, hoch

ICE 4 (13-tlg.) Hamburg - Muinchen 8, hoch & tief

Railjet 1 Minchen-Wien 5/7, hoch

Railjet 2 Minchen -Venedig 6, tief (Haltearm)

SBB Giruno Mailand - Frankfurt 4, tief, langs zur Fahrtrichtung
CD Comfortjet Prag - Berlin—Hamburg-Kopenhagen 12, hoch

TGV Euroduplex Paris - Frankfurt 0

Thalys PBKA Paris - Dortmund 0

1C2012/2013 Dortmund - Oberstdorf 23, 16 davon im Steuerwagen
(bis 10.07. 2026)

EC216/217 Saarbriicken-Graz 27,16 davon in Halbgepackwagen der OBB
(bis Ende 2025)

nicht explizit vom Besteller gefordert)
sehr gering, da hierdurch fir die Herstel-
ler lediglich zusatzliche Kosten entste-
hen, ohne dass ein nennenswerter Vorteil
mit Blick auf den Zuschlag im Vergabe-
wettbewerb erreicht wird.

Die Fahrradstellplatze sind haufig
nicht Uber die Zuglange verteilt, sondern
in einem zentralen Fahrradabteil im Zug
positioniert. Oft befindet sich dieses am
Zugende in der zweiten Wagenklasse, da
so der ,Durchgangsverkehr” im Zug durch
das Fahrradabteil minimiert wird. Dadurch
kann allerdings bei Umstiegen der Weg
vom Aufzug auf dem Bahnsteig bis zum
letzten Wagen eines Zuges lang sein, was
die nétige Umsteigezeit fiir Reisenden er-
héht. An Kopfbahnhoéfen muss unter Um-
standen ein noch weiterer Weg zurilickge-
legt werden. AuBerdem ist der Weg vom
Fahrradabteil zum Bereich der ersten Klasse
im Zug meist sehr lang, was es fir die Rei-
senden der ersten Wagenklasse unattraktiv
macht, mit dem Fahrrad im Zug zu reisen.

Durch die weite Verbreitung von Hoch-
aufhdngungen in den Fahrradabteilen ist
es beim Befestigen haufig nétig, die Fahr-
rader Uber Kopfhohe anzuheben. Dieser
korperliche Aufwand ist fiir viele Reisende,
insbesondere dltere oder kleine Menschen
nur schwer umsetzbar. Hinzu kommt, dass
die immer weiter verbreiteten E-Bikes
deutlich schwerer sind als herkdmmliche
Fahrrader, was den nétigen Kraftaufwand
weiter deutlich erhdht. Unabhédngig von
der Befestigungsart missen die Fahrrader
bei vielen Ziigen des Fernverkehrs bereits
beim Einsteigen in die Ziige angehoben
werden, sofern die Fahrzeuge nicht Gber
einen niveaugleichen Einstieg verfiigen.

Die Akkus der E-Bikes stellen, bei me-
chanischer Beschidigung, Uberhitzung
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oder Uberladung, ein Brandrisiko dar.
Moderne Lithium-lonen-Akkus erfiillen
hohe Sicherheitsstandards und werden
umfassend getestet. Trotzdem zeigen
sie im Brandfall ein komplexes und nur
schwer kontrollierbares Verhalten [14]. In
Brandversuchen mit E-Bike-Akkus wurden
Energiefreisetzungsraten  ermittelt, die
die Grenzwerte der im Fahrgastraum von
Schienenfahrzeugen verwendeten Materi-
alien deutlich Gberschreiten [15]. Die EVU
haben bisweilen jeweils unterschiedliche
Regeln fir den Umgang mit den Akkus in
ihren Zlgen. Das Laden im Zug ist in der
Regel nicht erlaubt (vgl. Tab. 1).

Durch Anderungen an den eingesetz-
ten Fahrzeugen, wie beispielsweise der
vermehrte Einsatz von Triebzligen, resul-
tiert trotz der geschaffenen rechtlichen
Rahmenbedingungen teils eine Redukti-
on der Fahrradplatze. Ein Beispiel dafur
ist die Fernverkehrsverbindung der DB
zwischen Berlin und Amsterdam, die bis
2025 mit lokbespannten Reisezugwagen
insgesamt 16 Fahrradplatze bot (Abb. 3)
und seitdem durch ICE 3neo (und pers-
pektivisch ICE L Garnituren) ersetzt wur-
de, die nur Uber acht Fahrradstellplatze
verfiigen. Eine Ubersicht von gingigen
Wagengarnituren und Ziigen im Fernver-
kehr mit der Anzahl der Fahrradstellplat-
ze ist in Tabelle 2 dargestellt.

Losungsansatze

Insgesamt ist die Entwicklung des Ange-
bots der Fahrradmitnahme im schienen-
gebundenen Personenfernverkehr grund-
satzlich als positiv zu bewerten. Durch das
beobachtete stetige Wachstum der Nach-
frage ist zu erwarten, dass diese, sofern das
Angebot entsprechend weiter ausgebaut

Sitzplatze Zugldnge [m]
574 253
918 374
404/442 205
532 258
422 202
555 258
509/556 200
404 200
589 287
513 250

wird, auch in Zukunft weiter anhélt. Die
EU-Fahrgastrechteverordnung setzt an
dieser Stelle einen absoluten Mindeststan-
dard, Gber den die Nachfrage in der Saison
schnell hinauswachst [8]. Gleichzeitig wer-
den die Fahrradmitnahme und ihr weiterer
Ausbau durch die engen wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen, denen die Betreiber
ausgesetzt sind, gehemmt. Auch hier gilt es
anzusetzen, um die Fahrradmitnahme im
hart umkdmpften freien Wettbewerb auf
der Schiene wirtschaftlich tragbar zu ma-
chen, sodass die Betreiber den Ausbau aus
eigener Initiative fortsetzen und sich nicht
auf Minimalanforderungen zuriickziehen.

Fir zukinftige Neubeschaffungen
von Fahrzeugen ist neben einer ange-
messenen Anzahl an Fahrradstellplatzen
eine Befestigungsvariante, bei denen die
Fahrrader nicht oder nur mit einem Rad
angehoben werden missen, vorteilhaft.
Dadurch wird die Fahrradverladung, auch
von schweren E-Bikes, erleichtert. Als ein-
fach implementierbare Losung fir den
Betrieb mit Bestandsfahrzeugen ware au-
Berdem die Mdglichkeit denkbar, im Bu-
chungsprozess bei der Reservierung des
Fahrradstellplatzes die Aufhdngungsart
auswahlen zu kénnen.

Ebenfalls in diesem Sinne sind ein ni-
veaugleicher Einstieg vom Bahnsteig und
breitere Einstiegstiiren sinnvoll, durch die
zusatzlich die Einstiegs- und Verladezei-
ten verringert werden kdénnen. Auf3erdem
sollten, sofern noch nicht geschehen, die
Mitnahmeregelungen an die zunehmende
Verbreitung von E-Bikes angepasst werden.
Hier wéren, auch mit Sicht auf den Brand-
schutz, betreiberlibergreifend einheitliche
Regeln wiinschenswert. .
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How cycle-friendly is long-distance transport? A
recent review

As a form of intermodal transport, the carriage of
bicycles on trains is a key component in the transi-
tion towards sustainable mobility and is steadily
growing in popularity. It is already well established
in local transport. This article analyses the recent
state of bicycle transportation in long distance
trains in Germany, provides an overview of the
legal framework and identifies a number of issues
and areas of improvement hindering the broader
success of taking bikes on long distance trains.
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DIGITALE KARTEN

Erfahrungen aus der Erstellung
und Anwendung Digitaler Karten im
Projekt AutomatedTrain

Vollautomatisierter Bahnverkehr im GoA4-Betrieb erfordert verlassliche

Infrastrukturdaten. Digitale Karten bilden dabei die Grundlage fiir Lokalisierung

und Hinderniserkennung. Der Artikel beschreibt die Erfahrungen aus dem Projekt

AutomatedTrain, die ermittelten Anforderungen, die durchgefiihrten

Vermessungen, sowie die Herausforderungen bei der Erstellung

Bedeutung der digitalen Karte im
GoA4-Betrieb

Die digitale Karte stellt eine hochgenaue,
digitale Reprasentation der Bahninfrastruk-
tur dar. Sie bildet die reale Eisenbahnum-
gebung strukturiert, georeferenziert und
maschinenlesbar ab und dient als zentrale
Datengrundlage fiir das vollautomatisier-
te Fahren auf der Schiene [1]. Die digitale
Karte enthdlt statische Infrastrukturobjek-
te wie Signale, Oberleitungsmasten und
Bahnsteige, die als dreidimensionale Land-
marken reprasentiert werden. Zudem ent-
halt sie eine detaillierte Streckentopologie
des Schienennetzes, welche die logische
Verkniipfung der Gleise tiber Weichen und
Kreuzungen abbildet.

Fur die Erstellung der digitalen Karte
wurde im Projekt AutomatedTrain der An-
satz einer kinematischen Vermessung der
Strecke mit Lidar- und Kamerasystemen
gewahlt, aus deren Daten hochgenaue
3D-Punktwolken erzeugt werden. In den
Punktwolken werden relevante Infrastruk-
turobjekte erkannt, geometrisch abstra-
hiert und semantisch beschrieben, indem
die Geometrien um wesentliche Objektei-
genschaften und Beziehungen zueinander
erganzt werden. Die so erzeugte Karte wird
qualitatsgesichert aufbereitet, dadurch in
der DateigroBe stark reduziert und dem
Zug bereitgestellt.

Im Forschungs- und Entwicklungs-
projekt AutomatedTrain (AT) [2] wird der
Einsatz fahrerloser, vollautomatisierter
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sicherheitskritischer Digitaler Karten.

Bereitstellungs- und Abstellfahrten im
GoA4-Betrieb erprobt. Fir den Betrieb im
Automatic Train Operation — Grade of Au-
tomation 4 (ATO GoA4) ist diese digitale In-
frastrukturbeschreibung grundlegend. Da
die Zige in diesem Automatisierungsgrad
ohne Triebfahrzeugfiihrer verkehren, tber-
nehmen technische Systeme vollstandig si-
cherheitsrelevante Funktionen, einschlief3-
lich Lokalisierung und den Umgang mit
nicht reguldren Situationen. Dabei liefert
die digitale Karte infrastrukturseitige Re-
ferenzen wie Gleismittelachsen, Gleisgeo-
metrie und charakteristische Landmarken,
die eine prazise Positionsbestimmung des
Zuges ermdglichen [3]. Fir die Hinderniser-
kennung wird die digitale Karte bendétigt,
um die bekannte Infrastruktur mit den
Sensordaten der Umgebung auf dem Zug
abzugleichen [4].

Anforderungserfassung und
Safety-Betrachtung

Der Anwendungsfall ATO GoA4 stellt neue
Anforderungen an die digitale Karte, weil
erstmals eine Verwendung als zentrale Ein-
gangsgroBe fur sicherheitskritische Funkti-
onen im vollautomatisierten Bahnbetrieb
stattfindet. Daher gelten fiir die digitale
Karte besonders hohe Anforderungen an
Genauigkeit und Vollstandigkeit.

Im Projekt AutomatedTrain wurde eine
vollstandige Anforderungsanalyse fir er-
forderliche Fahrfunktionen fir die auto-
matisierte Bereitstellung durchgefiihrt. Die
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digitale Karte wurde von Beginn an als Sub-
system in diesen Prozess eingebunden. Ge-
meinsam mit den Projektpartnern Siemens
Mobility und Bosch Engineering wurden
die Anforderungen der nutzenden Systeme
an die digitale Karte definiert. Durch diesen
Prozess wurde definiert, welche Inhalte die
digitale Karte benétigt. Diese Anforderun-
gen beschreiben im Detail, welche Objekte
mit welcher Genauigkeit und mit welcher
Reprdsentation bereitgestellt werden mus-
sen.
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1: Karten-Erstellungs-Prozess

Im Zuge dieses Prozesses wurde schnell
klar, dass die so ermittelten Anforderungen
von den aktuell bestehenden Karten der
DB InfraGO AG, wie Lage- und Sicherheits-
pléne, nicht erfiillt werden konnten. Diese
konnten beispielsweise fir ATO GoA2 ver-
wendet werden. Der Anwendungsfall GoA4
stellt jedoch erhdhte Anforderungen: Zum
einen werden erstmal dreidimensionale
Reprasentationen der Infrastrukturobjekte
bendtigt, des Weiteren kdnnen von den be-
stehenden Karten nur selten zuverldssige
Aussagen Uber die Vollstandigkeit, Aktu-
alitdt und Genauigkeit getroffen werden.
Aus diesem Grund wurden im Rahmen
des Projekts die Infrastrukturdaten fiir die
erforderlichen Strecken neu eingemessen
und ein spezifischer Prozess zur Kartener-
stellung aufgebaut, der diesen hohen An-
forderungen gerecht wird.

Der Kartenerstellungsprozess umfasst
im Kern die Vermessung der Infrastruktur,
die Ableitung relevanter Objekte und die
Erstellung der digitalen Karten. Der Basis-
prozess muss durch umfassende Schritte
zur Qualitatskontrolle und Validierung er-
ganzt werden. Nur so lassen sich die ho-
hen Anforderungen an Genauigkeit und
Vollsténdigkeit einhalten und durch Sicher-
heitsnachweise belegen.

Sicherheitsanforderungen fir die Soft-
wareentwicklung im Kontext von Eisen-
bahnanwendungen sind allgemein in der
CENELEC-Norm EN 50716 festgelegt. Die
Norm definiert Anwendungsdaten — wie
die digitale Karte - als Artefakt, welches
verwendet wird, um spezifische Anwen-
dung fiir ein Eisenbahnsystem zu konfigu-
rieren. Die Sicherheitsanforderungen an
die Anwendungsdaten richten sich daher
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nach dem Safety Integrity Level (SIL) des
jeweiligen Systems beziehungsweise der
konkreten Anwendung. Unabhdngig vom
identifizierten SIL empfiehlt die Norm die
Verifikation und Validierung der Anwen-
dungsdaten, um sicherzustellen, dass diese
vollstandig, korrekt und mit der Anwen-
dung kompatibel sind. Dies kann entweder
durch die direkte Verifikation und Validie-
rung der Daten oder durch die Verifikation
und Validierung der fir die Datenerzeu-
gung verwendeten Werkzeuge erreicht
werden. In beiden Féllen wird ein Integrati-
onstest empfohlen, um die korrekte Integ-
ration mit der Anwendung sicherzustellen.

2: Das verwendete, auf einem aufgebauten Gestell montierte MX-9 Sensorsystem

Quelle: DB InfraGO, eigene Darstellung

Um den Prozess der Kartendatenerzeu-
gung auf potenzielle Fehler zu analysieren,
wurde begleitend zur Prozessentwicklung
eine Risikobewertung in Form einer Pro-
zess- Failure Mode and Effects Analysis
(FMEA) durchgefiihrt.

Abbildung 1 zeigt die drei zentralen
Schritte der Kartenerstellung: die Roh-
datenaufnahme durch Vermessung, die
Objekterkennung in diesen Daten, auch
Labeling genannt und die eigentliche Kar-
tenerstellung, also die Uberfiihrung ins
Zielformat. Im Rahmen der FMEA wurden
furr jeden Einzelschritt mogliche Fehlerquel-
len identifiziert und MaBnahmen definiert,

Quelle: DB InfraGO
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3: Klassifizierte Lidar-Punktwolke

um Fehler zu vermeiden oder friihzeitig zu
erkennen. Abbildung 1 zeigt weiterhin den
durch die Norm empfohlenen Integrations-
test in Form einer Bestatigungsfahrt (gelb).

Im Rahmen der FMEA wurden die noch
verbleibenden Fehler im Gesamtprozess
unter Berlcksichtigung der Auftrittswahr-
scheinlichkeit ermittelt und mit den defi-
nierten Anforderungen abgeglichen. Die
Fehleranalyse hat ergeben, dass die hohen
Anforderungen an die digitale Karte nur er-
fullt werden kénnen, wenn vor der Bereit-
stellung eine Uberpriifung durch einen un-
abhdngigen Gutachter durchgefiihrt wird.
Auch dieser Prozessschritt (griin) wurde
daher in den Erstellungsprozess mit aufge-
nommen.

Kinematische Vermessung der Teststrecken

Im AutomatedTrain Projekt wurden zwei
Strecken im Stuttgarter Schienennetz als
Erprobungsstrecken ausgewdhlt. Im Rah-
men einer umfangreichen Vermessung
wurden diese beiden Strecken detailliert
erfasst. Abbildung 2 zeigt das hierzu ver-
wendete spezielle Messsystem. Die erste
vermessene Trasse verlduft vom Bahnhof
Stuttgart-Bad Cannstatt Uber Esslingen
und Plochingen bis nach Kirchheim un-
ter Teck. Bei einer Gesamtlange von etwa
25 Kilometern umfasst dieser Abschnitt
unter anderem die beidseitige Umfahrung
des Mercedes-Benz Motorenwerks in Bad
Cannstatt sowie die Abstellanlage in Ess-
lingen. Als zweite Strecke wurde die Ver-
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Quelle: DB InfraGO

bindung vom Bahnhof Zuffenhausen tiber
Renningen nach Boblingen mit einer Ldnge
von etwa 32 Kilometern vermessen. Dabei
wurden grundsétzlich beide Gleise sowie
im Bereich Esslingen samtliche Gleisanla-
gen der Abstellanlage beriicksichtigt.

Der zeitliche Ablauf der Vermessung
gestaltete sich aufgrund technischer und
logistischer Herausforderungen komplexer
als urspriinglich geplant und daher erfolg-
te im Juli 2025 eine Nachvermessung der
ersten Strecke in Kombination mit der Er-
fassung des zweiten Abschnitts. An beiden
Terminen verhinderte jedoch die Belegung
der Abstellanlage Esslingen durch drei par-
kende S-Bahn-Zige eine vollstandige Ab-
tastung.

Die Integration von Vermessungsfahr-
ten in den laufenden Betrieb stellt eine
grof3e Herausforderung dar. Daher wurde
fur ausgewdhlte Bereiche eine terrestrische
Vermessung gewahlt. Auch hierzu sind
umfangreiche Planungen, wie Gleissper-
rungen und eine Bereitstellung von Siche-
rungspersonal, notwendig.

Zur Sicherstellung einer hohen Lage-
genauigkeit sind fest eingemessene Gleis-
vermarkungspunkte notwendig, welche
mit Gelb-Weil3-Targets ausgestattet sind.
Diese sind anschlieBend in der Punktwolke
identifizierbar und werden sowohl fiir die
Korrektur als auch die Bestimmung der Ge-
nauigkeit verwendet. Bei der Vermessung
ergab sich die Schwierigkeit, dass die Stre-
cken nicht mit den notwendigen Vermes-
sungspunkten ausgestattet waren. Um den

DIGITALE KARTEN

zeitlichen Aufwand zu begrenzen, wurde
auf eine ganzheitliche Ausstattung mit re-
gelkonformen Gleisvermarkungspunkten
verzichtet und stattdessen Referenzpunkte
ausschlie8lich an offentlich zuganglichen
Stellen, wie etwa Bahnsteigen, eingemes-
sen.

Die hohe Punktdichte in langsam be-
fahrenen Abschnitten erforderte zur Bear-
beitung eine nachtréagliche Ausdiinnung
der Punktwolken. Wahrend vorbeifahrende
Zuge vereinzelt fur die Ublichen Schlag-
schatten in den Daten sorgten, war die
Qualitat der Panorama-Fotos aufgrund der
sommerlichen Lichtverhdltnisse durchweg
gut. Auch die Wetterbedingungen spielten
dem Projekt in die Hande: Da weder Regen
noch Schnee zu Reflexionen oder Streuun-
gen der Laserpunkte flihrten und die Tem-
peraturen fiir den Betrieb der Messgerate
ideal waren, konnte eine hohe Datenqua-
litdat sichergestellt werden. Abbildung 3
zeigt eine aufbereitete und nach Objekten
klassifizierte Punktwolke.

Die Notwendigkeit einer vollstandigen
Neuvermessung der Infrastruktur ergab
sich in diesem Projekt aus dem Umstand,
dass keine aktuellen Rohdaten in ausrei-
chender Qualitat fur den Untersuchungs-
raum zur Verfigung standen. Zukiinftig
gilt es zu untersuchen, ob Daten aus bereits
bestehenden Quellen, wie Abnahmefahr-
ten oder Vegetationskontrollen, genutzt
werden kénnen.

Komplexitat von Labeling und
Objektkatalog

Die Erstellung digitaler Karten flr das voll-
automatisierte Fahren erfordert eine ge-
zielte Abstraktion hochdetaillierter senso-
rischer Rohdaten. 3D-Punktwolken bilden
den Gleisbereich in hoher geometrischer
Detailtiefe ab, sind jedoch aufgrund ihres
grofBen Datenvolumens sowie fehlender
Semantik fiir die direkte Nutzung durch
zugseitige Systeme ungeeignet.

Ziel des Labelings ist daher die Identifi-
kation relevanter Infrastrukturobjekte und
deren Uberfithrung in eine semantische,
vereinfachte geometrische Reprasentation,
die eine effiziente Verarbeitung bei deut-
lich reduzierter Datenmenge ermdglicht.

Mit dem wédhrend des Labelings ge-
wahlten Abstraktionsgrad ist unmittelbar
die Definition der kartenseitigen Schnitt-
stelle verknipft. Fir die Nutzung in Hin-
derniserkennung und Lokalisierung muss
festgelegt werden, welche Objektklassen,
Attribute und geometrischen Représenta-
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tionen erforderlich sind. Eine starke Abs-
traktion vereinfacht Verarbeitung, Aktua-
lisierung und Ubertragung der Daten und
reduziert zugleich den Labeling-Aufwand
sowie die damit verbundenen Kosten. Kla-
re, vereinfachte Objektmodelle verringern
zudem die Anzahl der zu behandelnden
Sonderfélle.

Eine detailliertere Modellierung mit
geringerem Abstraktionsgrad erhoht hin-
gegen den Labeling-Aufwand deutlich.
Mit zunehmender Detailtiefe entstehen
zusatzliche Sonderfille, die fir die Anwen-
dungsfélle Lokalisierung und Hinderniser-
kennung nicht zwingend erforderlich sind.
Dies fiihrt zu héheren Anforderungen an
Konsistenz und Qualitatssicherung, die ei-
gentlich nicht notwendig sind.

Ein Objektkatalog, welcher im Rahmen
der Abschlussdokumentation des Berichts
veroffentlicht werden soll, bildet die for-
male Grundlage fir das Labeling, indem
er Objektklassen, Attribute und zuldssige
Geometrietypen definiert und so eine au-
tomatisierte Verarbeitung ermdglicht. In
der Praxis weist die Eisenbahninfrastruktur
jedoch trotz bestehender Regelwerke eine
hohe Vielfalt auf. Sie ist historisch gewach-
sen, regional unterschiedlich ausgepragt
und durch zahlreiche betriebs- und bau-
spezifische Besonderheiten gepragt. Eine
strikt starre Ausgestaltung des Objektkata-
logs stof3t dabei an Grenzen, insbesondere
bei streckenspezifischen Sonderformen
und infrastrukturellen Besonderheiten.
Gleichzeitig erfordert der sicherheitsrele-
vante Einsatz der digitalen Karte klar defi-
nierte und Uberpriifbare Objektmodelle.
Daraus entsteht eine Abwdgung zwischen
standardisierten Vorgaben und notwendi-
ger Flexibilitat.

Eine besondere Herausforderung ist die
Validierung der semantischen Karte. Mit
zunehmender Abstraktion wird der direkte
geometrische Abgleich mit der Punktwol-
ke komplexer. Der Nachweis von Vollstan-
digkeit, korrekter Objektklassifikation und
geometrischer Genauigkeit erfordert auf-
wendige Verfahren, die automatisierte Pri-
fungen mit manueller Qualitdtssicherung
kombinieren.

Herausforderungen im
Kartenerstellungsprozess

Insbesondere im Kontext sicherheitskriti-
scher Anwendungen besteht die Gefahr,
Anforderungen zundchst ausschlieBllich
aus Sicht der nutzenden Systeme zu for-
mulieren. Dadurch entstehen hdufig For-
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derungen nach maximaler Vollstandigkeit,
hochster geometrischer Genauigkeit und
umfassender semantischer Beschreibung.
Aus technischer Sicht erscheinen solche
Anforderungen zundchst sinnvoll. In der
praktischen Umsetzung zeigt sich jedoch,
dass nicht jede theoretisch wiinschenswer-
te Eigenschaft wirtschaftlich, organisato-
risch und technisch realisierbar ist.

Bereits die Vermessung der Infrastruk-
tur verdeutlicht diese Problematik. Die im
Projekt durchgefiihrten Messkampagnen
haben gezeigt, dass selbst unter glinstigen
Bedingungen zahlreiche duBere Randbe-
dingungen die Qualitdt und Verfligbar-
keit der Daten beeinflussen. Dazu zahlen
gesperrte oder belegte Gleise, fehlende
Vermarkungspunkte, Witterungseinflisse,
technische Ausfélle oder begrenzte Sperr-
pausen. Werden Anforderungen definiert,
die ausschlieBlich unter idealisierten Be-
dingungen erreichbar sind, entsteht ein
Kartenprozess, der im Regelbetrieb kaum
wirtschaftlich oder zeitlich beherrschbar
bleibt.

Gleiches gilt fir den semantischen De-
tailgrad des Objektkatalogs. Eine sehr fein-
granulare Modellierung erzeugt zusatzli-
che Sonderfille, erhoht die Komplexitat
des Labelings und erschwert automatisier-
te Prifverfahren erheblich. Der Nutzen zu-
satzlicher Detailinformationen muss daher
stets gegen den entstehenden Aufwand
sowie den tatsdachlichen Mehrwert fiir die
Anwendung abgewogen werden.

Hinzu kommt, dass jede zusatzliche
Anforderung direkte Auswirkungen auf
den gesamten Kartenlebenszyklus besitzt.
Hoéhere Genauigkeitsforderungen erhéhen
nicht nur den Aufwand bei der Vermes-
sung, sondern auch bei der Nachprozessie-
rung, Qualitatssicherung, Validierung und
spdteren Aktualisierung der Daten.

Die finalen Anforderungen an die Voll-
standigkeit der Karte mussen noch ge-
nauer definiert werden. Auch muss noch
gezielter festgelegt werden, wie oft Karten
zu aktualisieren sind und ob die Verwen-
dung der Sensorik des automatisierten
Zuges selbst fiir die Validierung der Aktu-
alitat der Karte eingebunden werden kann.
Neben der konkreten Verwendung der
digitalen Karten fiir das vollautomatische
Fahren kénnen die gewonnenen Erkennt-
nisse und Erfahrungen auch in anderen
Bereichen eingesetzt werden. Werkzeuge,
die urspriinglich fir die Erstellung und Va-
lidierung von GoA4-Kartendaten von der
DB InfraGO entwickelt wurden, kommen
inzwischen auch fiir die georeferenzierte
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Abnahme von Elementen der Leit- und Si-
cherungstechnik zur Anwendung, wie in [5]
gezeigt.

Zusammenfassung

Im Projekt AutomatedTrain wurden von
der DB InfraGO erstmals hochgenaue di-
gitale Karten speziell fir das vollautomati-
sierte Fahren erstellt. Die Vermessung und
Erstellung der digitalen Karten zeigten,
dass die in der Anforderungsanalyse defi-
nierten hohen Anforderungen an Genau-
igkeit und Vollstandigkeit, insbesondere
bei gréBeren Streckenabschnitten, nur mit
grofBem Aufwand zu erfiillen sind. Daher ist
stets zwischen Aufwand bei der Erstellung
und dem tatsachlichen Mehrwert fir die
Anwendung abzuwégen. °

[1] Pfitzner, A. et. al.: Digitale Karten fur das vollautomati-
sierte Fahren auf der Schiene, El - Der Eisenbahningenieur
02/2025, https;//digitale-schiene-deutschland.de/Down-
loads/202502_Eisenbahningenieur_Digitale%20Karte%20
96C3 %BCr%20vollautomatisiertes%20Fahren.pdf

[2] AutomatedTrain | Vollautomatisierte Bereitstellungs-
und Abstellungsfahrt | Digitale Schiene Deutschland,
https://digitale-schiene-deutschland.de/de/projekte/
automatedtrain

[3] Nitzschke, H. et al.: SafeRailMap - Sichere Gleisdaten fur
eine sichere Zuglokalisierung, El - Der Eisenbahningenieur
10/2020, https;//digitale-schiene-deutschland.de/Down-
loads_Mediathek/Artikel%20SafeRailMap-%2010-20.pdf
[4] Schilling R. et. al.. Umfeldwahrnehmung fur fahrer-
lose Bereit- und Abstellfahrten, El - Der Eisenbahninge-
nieur 05/2025, https://digitale-schiene-deutschland.
de/Downloads/2025_05_Eisenbahningenieur_Umfeld-
wahrnehmung_AutomatedTrain.pdf

[5] Kreyenberg, D. Nitzschke, H.: Georeferenzierte Abnah-
me von LST-Elementen am Beispiel der Zugbildungsan-
lage Mannheim, Deine Bahn, 06/2026, 5.48-54.

Lessons learnt from the creation and use of digital
maps in the AutomatedTrain project

In the AutomatedTrain project, DB InfraGO created,
for the first time, high-precision digital maps spe-
cifically designed for fully automated driving. The
surveying and creation of the digital map demon-
strated that the high standards of accuracy and
completeness defined in the requirements analysis
— particularly for longer sections of track — can only
be met at considerable cost. It is therefore always
necessary to weigh up the cost of creation against
the actual added value for the application.
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DZSF-ERPROBUNGSTRAGER

Der Erprobungstrager des DZSF

Das DZSF verfiigt seit Sommer 2025 Uber einen Erprobungstrdger: ein Schienen-

fahrzeug zur Durchfiihrung von Versuchsfahrten, fiir Infrastruktur- und Umwelt-

versuche, gesellschaftswissenschaftliche Untersuchungen und Offentlichkeitsar-

beit. Dieser Artikel gibt einen Einblick in die Entscheidungs- und Arbeitsprozesse

zu Beschaffung und Betrieb des Fahrzeugs, stellt den Erprobungstrager mit seiner

speziellen Ausstattung vor und berichtet von den ersten Versuchsfahrten.

Der Erprobungstriager im Kontext des
Offenen Digitalen Testfelds

Das Deutsche Zentrum fiir Schienenver-
kehrsforschung (DZSF) hat als Ressortfor-
schungseinrichtung des Bundesministe-
riums flr Verkehr (BMV) die Aufgabe, den
Schienenverkehr in Deutschland durch
anwendungs- und I6sungsorientierte For-
schung zu starken. Die Ergebnisse sollen
Innovationen erméglichen, praxistauglich
halten und fiir den gesamten Sektor nutz-
bar machen. Fir den erfolgreichen Pra-
xistransfer technischer und betrieblicher
Entwicklungen ist die Erprobung im Real-
betrieb entscheidend.

Hierzu wurde bereits unmittelbar nach
Griindung des DZSF mit dem Aufbau des
Offenen Digitalen Testfelds (ODT) begon-
nen. Dieses umfasst den geografischen
Raum zwischen Halle(S)/Leipzig und
Cottbus sowie zwischen Lutherstadt Wit-
tenberg und Dresden und ermdglicht es
dem DZSF, im Rahmen von Kooperationen
Forschung im Realbetrieb durchzufiihren.
Seit Einweihung im Jahr 2021 konnten ver-
schiedene Forschungsarbeiten (z. B. [1,2])
umgesetzt werden und es wurden Mess-
stationen fiir langfristig angelegte Unter-
suchungen eingerichtet [3,4, 5].

I EEAEN
l sEsEn
1:Innenlayout des Wagens
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Die regionale Bindelung von For-
schungsaktivitdten zeigt ihre Starke dabei
insbesondere in den Abstimmungsprozes-
sen, die zur Durchfiihrung von Forschungs-
arbeiten im laufenden Eisenbahnbetrieb
zwingend erforderlich sind.

Teil des Offenen Digitalen Testfelds
ist das LarmLab [6]. Dieses biindelt die
Entwicklung und Erprobung innovativer
LarmschutzmaBnahmen fiir die Schiene. In
diesem Rahmen entsteht neben einer eige-
nen Forderrichtlinie auch eine Erprobungs-
Schallschutzwand. Diese  Erprobungs-
Schallschutzwand soll in Kooperation mit
der DB InfraGO AG im ODT an der Strecke
Berlin—Dresden (VzG 6135) in der Nahe
der Ortschaft Walddrehna errichtet und
betrieben werden. Gegenwartig befindet
sich das Projekt in der Planungsphase, die
entsprechenden Leistungen sind beauf-
tragt [7].

Eine Vorstudie von Juni 2020 bis Marz
2021 untersuchte Machbarkeit und An-
forderungen des Testfelds [8]. Im Rahmen
eines Auftragsforschungsprojektes des

DZSF wurden die zentralen Randbedin-
gungen ermittelt. Dabei zeigte sich unter
anderem der Bedarf des Sektors an spezi-
ellem Rollmaterial fir Forschungszwecke.
Flr viele potenzielle Nutzende stellt die

Jonathan Giinther
Referent Strategische Planung

Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrs-
forschung

GuentherJ@dzsfbund.de

Mario Fietze
Referent Strategische Planung

Deutsches Zentrum fur Schienenverkehrs-
forschung

FietzeM@DZSF.bund.de

Beschaffung geeigneter Messfahrzeuge
eine Hiurde dar, da vorhandene Messwagen
meist flr spezialisierte Aufgaben oder Zu-
lassungsprozesse gebunden sind. Eine An-
mietung setzt Branchenkontakte voraus,
die insbesondere kleineren Akteuren und
Hochschulen fehlen. Auch das Vorhalten ei-
gener Versuchsfahrzeuge scheidet fiir viele
Institutionen aus, da die Betriebskosten in
der Regel zu hoch fir eine Refinanzierung
allein durch Forschungsférderung sind.
Das DZSF verfolgt daher das Ziel, ein
geeignetes Fahrzeug bereitzustellen, um

Quelle: DZSF
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2: AuBBengestaltung des Wagens

solche Hirden zu reduzieren. Der Erpro-
bungstrdger soll die Vielfalt der Forschung
am DZSF abbilden: Neben klassischen,
technisch orientierten Versuchsfahrten soll
das Fahrzeug Infrastruktur- und Umwelt-
untersuchungen unterstiitzen, aber auch
einen Raum geben fiir gesellschaftswissen-
schaftliche Forschung und Offentlichkeits-
arbeit.

Vorbereitung und Betreiberstruktur

Das DZSF als Ressortforschungseinrich-
tung des BMV ist organisatorisch dem
Eisenbahn-Bundesamt (EBA) angegliedert.
Das EBA erfillt zwar die Aufgabe der Ei-
senbahnaufsicht, eine aktive Teilnahme am
Eisenbahnbetrieb ist jedoch nicht vorgese-
hen. Eine aktive Teilnahme am Eisenbahn-
betrieb wirde nicht nur die Funktionen
beispielsweise eines Eisenbahnverkehrsun-
ternehmens (EVU) einschlieBen, sondern
wiirde bereits den Betrieb eines Eisenbahn-
fahrzeugs betreffen, womit zugleich die
Ubernahme sicherheitsrelevanter Verant-
wortung in Form der Fahrzeughalterschaft
verbunden wadre. Die Bereitstellung des
Erprobungstragers wurde daher als Dienst-
leistungsauftrag des DZSF strukturiert und
ausgeschrieben. Da die Halterschaft die
Verantwortung fiir den betriebssicheren
Zustand einschlieft, umfasst der Auftrag
auch Umbauten, die zur Durchfiihrung von
Versuchen erforderlich sein kénnen.

Die Durchfiihrung der Versuchsfahrten
wurde separat vergeben, um sowohl reinen

www.eurailpress.de/etr

Quelle: DZSF, Jonathan Gunther

Fahrzeughaltern als auch EVU ohne eigene
Messwagen eine Teilnahme zu ermdgli-
chen. Ein speziell auf die Konstellation zwi-
schen Fahrzeughalter, EVU, DZSF und Nut-
zern abgestimmter Verwendungsvertrag
regelt Aufgaben und Verantwortlichkeiten
unter den beteiligten Organisationen.
Bereits im Vorfeld entstand am DZSF
eine  umfangreiche  Anforderungsliste
zu Eigenschaften und Ausstattung des
Fahrzeugs. Eine vorbereitende Markter-
kundung diente dazu, Anforderungen,

3: Installation von Messmikrofonen

VERKEHR & BETRIEB

Beschaffungs- und Vertragsmodell auf Um-
setzbarkeit zu prifen. Im anschlieBenden
zweistufigen Vergabeverfahren wurde die
RailAdventure GmbH als Auftragnehmer
fur die Fahrzeugbereitstellung ausgewdhlt,
die DB Systemtechnik GmbH erhielt den
Zuschlag fur die Durchfihrung der Ver-
suchsfahrten.

Herrichtung und Ausstattung des Wagens

Als Ausgangsfahrzeug wurde ein ehema-
liger Bahnpostwagen gewahlt, der zuletzt
als Gesellschaftswagen genutzt wurde und
bereits wesentliche Eigenschaften eines
Versuchsfahrzeugs mitbrachte. Hierzu ge-
horen eine Zulassung fiir 200 km/h Hochst-
geschwindigkeit, breite Ladetore und eine
Unterteilung in drei groBe Abteile im Inne-
ren genauso wie die Ausrlistung mit zwei
geschlossenen Toilettensystemen und ei-
nem Dieselgenerator.

In einer ersten Leistungsphase wurde der
Wagen fiir den Forschungseinsatz hergerich-
tet. Das Innenraumkonzept berlicksichtigt
die vielfdltigen Einsatzmaglichkeiten:

= Ein Endabteil erhielt einen demontier-
baren Besprechungstisch flr zehn Per-
sonen und ein digitales Whiteboard. Es
dient fiir Projektmeetings, Workshops,
zusdtzliche Arbeitspldtze oder als Aus-
stellungsflache.

= Das zweite Endabteil wurde als Ausstel-
lungsbereich mit einer Infotheke gestal-
tet, die fensterlosen Wénde dienen als

Quelle: DZSF, Jonathan Giinther
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Posterflachen. Bei Messeinsdtzen wird
der Raum als Stauflache genutzt.

= Das mittlere Abteil erhielt acht Sitzplatze
in Nahverkehrsbestuhlung mit Tischen
als Messarbeitspldtze. In unmittelbarer
Ndhe befinden sich ein Serverschrank,
Stauflachen fiir groBere Messaufbauten
und eine Werkbank.

= Kabelfihrungen im Decken- und Fahr-
werksbereich erleichtern die flexible

Tabelle 1: Versuchsprogramm

5: Der Erprobungstrager im Einsatz im Offenen Digitalen Testfeld

Quelle: DZSF, Martin Unger

Quelle: DZSF, Jonathan Gunther

Verkabelung von projektspezifischer
Sensorik.

Zur Beobachtung der Strecke bzw. von
angekuppelten Fahrzeugen wurden
die Wageniibergange an beiden Seiten
durch Platten mit eingelassenen Fens-
tern verschlossen.

Der Wagen wurde mit einem markanten
Auf3endesign versehen, das fiir Sichtbar-
keit der Forschung des DZSF sorgt.

VzG-Strecke | Oberbau Versuchsgeschwindigkeiten
Brehna 6132 Feste Fahrbahn 80/120/160 km/h
Glinzig 6345 S54E4 (harte Zwischenlage) 80/100/ 120 km/h
Glinzig 6345 UIC 60 (harte Zwischenlage) 80/100/120 km/h
Walddrehna 6135 UIC 60 (weiche Zwischenlage) 80/120/160 km/h
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Zur messtechnischen Grundausstattung
gehdren:

= Kameras zur Erfassung des Gleisbereichs,

= ein GNSS-Sensor und eine Reflexlicht-
schranke zur prazisen Lokalisierung von
Messabschnitten,

= Drehzahlgeber und radarbasierte Ge-
schwindigkeitssensoren,

= Drucksensoren fiir Bremsdriicke,

= Kabelkandle unter dem Fahrzeug sowie

= eine Energieversorgung Uber die Zug-
sammelschiene, den Generator, einen
externen Stromanschluss, Bordbatterien
und Wechselrichter.

Ersteinsatz

Der erste Einsatz erfolgte im Kooperati-
onsprojekt ,On-board data based acou-
stic railway track management” von DZSF
und dem Korea Railroad Research Institute
(KRRI). Ziel ist der Aufbau eines fahrzeugsei-
tigen Messsystems zur indirekten Bestim-
mung der akustischen Schienenrauheit [9].
Die Versuchsfahrten im ODT dienten der
Untersuchung des Einflusses verschiede-
ner Oberbaukonfigurationen. Es wurden
vier Streckenabschnitte mit mehreren Ge-
schwindigkeiten befahren [10].

Jeder Abschnitt wurde in 50-Meter-
Segmente unterteilt und mit Reflektoren
markiert, sodass die Reflexlichtschranke
die Messbereiche prazise erfassen konnte.
Die akustische Schienenrauheit der Mess-
und Prufabschnitte wurde vorab mit einem
Trolley-Messgerat bestimmt.

Fir die Messfahrten wurden die Rader
des handbremsseitigen Drehgestells abge-
dreht, Gber rund 1000 Kilometer eingefah-
ren und die akustische Radrauheit wurde
vor sowie nach den Versuchen gemessen.
Beschleunigungssensoren an den Rad-
satzlagerdeckeln und auf die Radscheibe
ausgerichtete Mikrofone erfassten Schwin-
gungen und Schallabstrahlung. Die Verka-
belung erforderte hohen Aufwand, da alle
Leitungen in Schutzrohren gefiihrt und die
Sensoren trotz ihrer Ndhe zum Rad-Schie-
ne-Kontakt geschiitzt werden mussten.

Die Versuchsfahrten wurden in zwei
Kampagnen uber drei Wochen durchge-
fihrt und umfassten rund 4000 Kilome-
ter. Das Team bestand aus einem Messlei-
ter und zwei Versuchslokfiihrern der DB
Systemtechnik GmbH sowie zwei wissen-
schaftlichen Mitarbeitenden des DZSF.
Parallel fihrte die TU Dresden Messun-
gen der Vorbeifahrgerdusche und Schie-
nenschwingung durch.
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SPITZKE ist Wegbereiter
schienengebundener Mobilitat.

Mit unseren Kompetenzbereichen - Fahrweg, Technik, Ausrustung/
Elektrotechnik, Gro3projekte/Ingenieurbau, Logistik und Fertigung -
gestalten wir die Zukunft der Bahninfrastruktur. Vernetzt und
konsequent entwickeln wir unsere Geschaftsfelder weiter, damit
nachhaltige Mobilitat dauerhaft verfugbar bleibt.

SPITZKE. Gestalten in vernetzten Dimensionen.
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6: Erfassung der Schienenkopftemperatur

Das Versuchsprogramm zur akusti-
schen Rauheit konnte durch weitere Unter-
suchungen ergédnzt werden, fur die eigens
durchgefiihrte Versuchsfahrten zu aufwen-
dig wéren und die daher darauf angewie-
sen sind, als zusatzliche Versuche bei an-
deren Messfahrten mitzulaufen. Auf diese
Weise kdnnen Synergien genutzt und Un-
tersuchungen moglich gemacht werden,
die alleine nicht vorstellbar sind.

Zum einen wurden Untersuchungen
zum Temperaturmonitoring durchgefiihrt,
die bestehende DZSF-Forschungen zum
Mikroklima im Gleis ([4],[11]) erweitern.
Hierzu wurde der Erprobungstrdger mit
einem reaktionsschnellen und fiir blanke
Metalloberflachen ausgelegten Infrarot-
Thermometer zur fahrzeugbasierten Tem-
peraturerfassung des Schienenkopfes aus-
gestattet. Erste Ergebnisse zeigen einen
deutlichen Einfluss des Schattenwurfs auf
die Oberflachentemperatur der Schiene.

Zudem wurde in Kooperation mit dem
Bundesamt flir Kartographie und Geodasie
der neue bundeseigene Satellitenpositio-
nierungsdienst GEPOS [12] getestet, indem
ein Empfanger mehrfach mit variierenden
Geschwindigkeiten liber eine wiederkeh-
rende Trajektorie gefiihrt wurde.

Ausblick

Fur die kommenden Jahre ist vorgesehen,
den Erprobungstrager verstarkt in wissen-
schaftliche Untersuchungen im Offenen
Digitalen Testfeld einzubinden. Dabei steht
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eine Vielzahl geplanter Forschungsvorha-
ben an, von denen exemplarisch ein Projekt
zur Analyse der Manipulationsanfalligkeit
satellitengestiitzter Ortungsverfahren her-
vorgehoben sei [13]. Unter realitatsnahen
Bedingungen sollen Spoofing- und Jam-
ming-Szenarien erzeugt werden, wodurch
sich die Auswirkungen gezielter Stérungen
auf die Positionsbestimmung quantifizie-
ren lassen. Dadurch kénnen zugleich Ver-
fahren zur Detektion und zur Begrenzung
der Folgen solcher Angriffe evaluiert wer-
den. Ergdnzend sind Messprogramme zur
Erfassung von Partikelemissionen beim
Bremsen vorgesehen, die damit eine sys-
tematische Bewertung nicht abgasbezoge-
ner Emissionen ermdglichen. Neben diesen
Einsdtzen ist der Wagen fiir Aufgaben der
Offentlichkeitsarbeit vorgesehen. Der Er-
probungstrdger steht dem DZSF vorerst bis
zum Ende des Jahres 2027 zur Verfligung.
Bei einer guten Nutzungsperspektive da-
riiber hinaus kann zusatzlich eine Verlan-
gerungsoption der Bereitstellung um zwei
weitere Jahre eingel6st werden. .
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The DZSF’s test vehicle

Since 2025, the German Centre for Railway Re-
search (DZSF) has had a test vehicle which is used
for technical, infrastructural and environmental
investigations in the Open Digital Test Field. The
article describes the procurement decision-making
processes, the operational structure and the fitting
out of the vehicle, which has been equipped for a
wide range of research applications. Its first deploy-
ment took place as part of a project to indirectly
determine acoustic track roughness and involved
extensive measurement runs, which were supple-
mented by further investigations.
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MATISA

Beyond machines:

ADVERTORIAL

Value throughout the lifecycle

At InnoTrans 2026, MATISA will show how advanced on-track machines,

Swiss engineering and lifecycle services come together

Railway professionals are under increasing
pressure to improve productivity, reliability
and cost efficiency while meeting growing
expectations around safety, sustainability
and operational performance. Responding
to these challenges requires more than ma-
chine output alone.

MATISA combines advanced on-track
machines, Swiss engineering and dedi-
cated lifecycle services to create solutions
designed around operational realities. This
is the thinking behind “Reduce complex-
ity, Boost value”: applying technology with
purpose and considering performance
throughout the machine lifecycle.

At InnoTrans 2026, two product high-
lights will demonstrate how this approach
addresses different areas of railway infra-
structure work.

The TRR (Rail Renewal Train) is dedicated
to continuous rail-only renewal. It replaces
rails and fasteners while retaining sleep-
ers and ballast that remain fit for use. By
bringing the principal stages of this specific
renewal process together within a coordi-
nated system, the TRR supports productive
operations and safe working conditions.

The B 66 UC NEO Active brings MATISA's
NEO concept into focus within universal
tamping. More than a single feature or tech-

Matisa B 66 UC NEO Active

www.eurailpress.de/etr

to support long-term performance.

Matisa TRR

nology, NEO is a design approach based on
four connected dimensions: infrastructure,
operating expenditure, work performance
and the human operating environment.

This is reflected in the machine’s opti-
mised energy architecture, reduced mass
and operator-oriented working environ-
ment. Key working functions are brought
together at a single workstation, while
proven MATISA technologies, including 42
Hz elliptical tamping, support reliable work
performance.

Although the two highlighted machines
address different applications, they share
a broader perspective: technology must
respond to operational needs, support its
users and continue to create value through-
out its working life. MATISA’s engineering

expertise, connectivity and lifecycle services
extend this approach beyond the machines
themselves.

What if the right machine for your mar-
ket were already within reach? Beyond the
two main highlights, Visitors will be invited
to discover MATISA flagship machines and
solutions developed for specific markets.
Built on proven platforms, selected configu-
rations meet market-specific type approval
requirements and comply with the Fourth
Railway Package and Cyber Resilience Act
(CRA). visitors can explore their availability
by country, including configurations that
could be offered within shorter lead times.

MATISA specialists will be available to
discuss the company’s wider portfolio, in-
cluding the C 75 for high-capacity ballast
cleaning, and the requirements of individual
networks and projects. °

wnsa AN

Meet MATISA

at InnoTrans 2026
22-25 September 2026
Hall 26 - Stand 250

Explore the highlights and plan your
visit: www.matisa.ch/innotrans2026
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INTEGRIERTE PLANUNG

Der teuerste Teil der

Bahnplanung ist unsichtbar

Warum gewerkeiibergreifende Anderungen mehr kosten als
die Planung selbst, und was integrierte Planung daran dndert

Generalsanierungen, ETCS-Rollout und enger getaktete Sperrpausen haben die

Bahnplanung verandert. Das eigentliche Problem liegt heute nicht mehr darin, ein

einzelnes Gewerk zu planen, sondern mehrere Gewerke gleichzeitig konsistent zu

halten und Anderungen so weiterzugeben, dass kein Fachbereich auf

Der Engpass hat sich verlagert

Uber Jahrzehnte wurde Produktivitat in
der Bahnplanung innerhalb der Gewer-
ke gesteigert: prazisere Trassierung, leis-
tungsfahigere Werkzeuge fiir die Leit- und
Sicherungstechnik, bessere Entwurfshilfen
fur die Oberleitungsplanung. Diese Werk-
zeuge sind heute ausgereift. In ihren je-
weiligen Domanen lassen sich kaum noch
grof3e Spriinge erzielen. Der Engpass hat
sich verlagert.

Mit der Generalsanierung bindelt
die deutsche Bahninfrastruktur auf rund

einem Uberholten Stand weiterarbeitet.

4000 Streckenkilometern alle Arbeiten in
mehrmonatigen Vollsperrungen, gewerke-
Ubergreifend und in kurzer Zeit statt tiber
Jahre unter laufendem Betrieb. Das Pilot-
projekt Riedbahn hat gezeigt, wie stark sich
MaBBnahmen so verdichten lassen. Hinzu
kommt die ETCS-Migration, die fast durch-
gangig im Bestand stattfindet: Umbau am
laufenden System, nicht auf griiner Wiese.
Diese Verdichtung verschiebt den Auf-
wand. Nicht die Planung der Verkehrsan-
lage, der Leit- und Sicherungstechnik oder
der Oberleitung fir sich ist das Problem;
jedes Gewerk beherrscht sein Handwerk.

PooDOE)| §

1: Gewerkelbergreifende Bearbeitung in der 3D-Ansicht. Planungselemente (hier Oberleitung)
werden in einer Kombination aus tabellarischer und grafischer Eingabe erzeugt und bearbeitet.
Tangierende Elemente sind sichtbar und kénnen so direkt Berticksichtigung finden Quelle: ProVI GmbH
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Executive Director,
ProVI GmbH, Minchen

kontakt@provi-cad.de

Teuer wird die Abstimmung zwischen
ihnen: die Berlihrungspunkte, an denen
mehrere Gewerke gleichzeitig dieselbe
knappe Sperrpause, denselben Bauraum
und denselben Bestand teilen. Wo friiher
Monate fiir Iterationen blieben, missen
heute alle Gewerke einen konsistenten
Stand zur selben Zeit erreichen. Der Takt ist
enger geworden, die Toleranz fir Abstim-
mungsfehler kleiner.

Warum Anderungen der grofite
Kostentreiber sind

Im Bestand ist die Anderung der Normalfall,
nicht die Ausnahme. Jede neue Erkenntnis,
ob abweichende Leitungslage, nicht doku-
mentierter Schacht oder gednderte Aufla-
ge, zwingt zur Anpassung. Der eigentliche
Aufwand entsteht dabei nicht beim ersten
Entwurf, sondern dadurch, dass sich eine
Anderung iiber die Gewerkegrenzen hin-
weg fortsetzt.

Ein Beispiel, das harmlos klingt: der Ein-
bau einer Uberleitverbindung. In der Pla-
nung beginnt das mit der Bestandserfas-
sung und einem Trassierungsentwurf, der
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2: Klassische Lageplanausgabe. Planungen lassen sich neben dem Export in IFC-Dateien oder dhnliche Formate auch wie gewohnt in klassische Lageplane ausleiten
Quelle: Provl GmbH

die Sollgleislage und die beiden Weichen
samt Verbindungsgleis festlegt. Daraus
folgen unmittelbar Anpassungen am Bahn-
korper, im Kabeltiefbau und an der Kabel-
anlage, an der Oberleitung und an der LST.
Eine vermeintlich geringfligige MafBnahme
bringt damit samtliche Gewerke zum Inein-
andergreifen, und das nicht erst bei gro3en
Erweiterungen, sondern bereits hier.

Die Wirkungskette endet nicht an der
Gewerkegrenze. Erreicht sie die Oberlei-
tung, |6st die gednderte Mastlage die kom-
plette statische Nachweiskette neu aus,
von den Lasttabellen tiber die Mastauswahl
bis zum Griindungsnachweis. In einem rea-
len Projekt trieb eine erst spdt eingearbei-
tete Anderung die Mastauslastung iiber die
zuldssige Grenze hinaus.

Das Problem ist nicht, dass solche
Abhéngigkeiten existieren. Sie sind phy-
sikalisch zwingend und dem erfahrenen
Planer wohlbekannt. Das Problem ist, dass
sie in getrennten Fachmodellen nicht ex-
plizit hinterlegt sind und deshalb unsicht-
bar bleiben, bis jemand den Konflikt be-
merkt. Je spdter im Planungsprozess das
geschieht, desto teurer wird die Korrektur,
weil immer mehr nachgelagerte Planung
auf dem Uberholten Stand aufsetzt.

In der Planungspraxis trifft es vor al-
lem die nachgelagerten Gewerke, wenn
eine Anderung an anderer Stelle ausgeldst
wurde. Dass eine Kabeltrasse vollstandig
Uberarbeitet werden muss, liegt dann sel-
ten an einem fachlichen Fehler, sondern
daran, dass die Information zu spat an-
kam. Dieser Abstimmungsaufwand zahlt
zu den grofiten Zeit- und Kostentreibern

www.eurailpress.de/etr

moderner Infrastrukturprojekte, systema-
tisch erfasst wird er aber kaum.

Was getrennte Fachmodelle nicht leisten

Die naheliegende Antwort lautet: Jedes Ge-
werk wird in BIM modelliert und die Modelle
werden Ubereinandergelegt. Das ist richtig
und notwendig, 16st das Schnittstellenprob-
lem aber nicht. Mehrere saubere, jeweils fir
sich korrekte Fachmodelle sind ebenso viele
Wahrheiten, die auseinanderlaufen, sobald
sich eine @ndert. Die Fachwerkzeuge sind
dabei nicht das Problem, im Gegenteil; sie
sind exzellent, jedes in seiner Domane. Das
Problem ist, dass die Schnittstelle zwischen
ihnen niemandem gehort.

Im Wesentlichen gibt es zwei Wege, Ge-
werke planungsseitig zu verbinden. Erster
Weg: Jedes Gewerk plant im eigenen Sys-
tem, die Stande werden periodisch Uber
definierte Schnittstellen ausgetauscht, etwa
Uiber PlanPro, IFC oder railML. Zweiter Weg:
Die Gewerke planen, fachlich getrennt nach
Rolle, im selben Datenmodell, in dem ihre
Objekte assoziativ verkniipft sind, also so,
dass abhdngige Objekte ihre Beziehung
kennen und einer Anderung folgen.

Der Unterschied klingt technisch, ist
aber grundlegend. Beim Schnittstellen-
austausch entsteht an jeder Ubergabe
ein Bruch: Der Empfanger erhdlt einen
Stand, der im Moment des Exports galt.
Andert sich die Quelle danach, erfahrt
er es erst beim nachsten Austausch und
plant bis dahin auf einem eingefrorenen
Stand weiter. Im assoziativen Modell
bleibt die Verbindung bestehen; die Ab-

hangigkeit zwischen Mastgriindung und
Kabeltrasse steckt nicht in einer Datei,
sondern im Modell selbst.

Andere Industrien haben diesen Schritt
léngst vollzogen. Im Maschinen- und Fahr-
zeugbau |6ste das assoziative Produktda-
tenmodell den Austausch von CAD-Da-
teien zwischen Disziplinen vor rund zwei
Jahrzehnten ab; in der Infrastrukturpla-
nung steht er noch am Anfang.

Besonders deutlich wird das an der
gemeinsam genutzten Kabeltrasse. Der
Kabeltrog ist ein Bauwerk des Tiefbaus,
doch seine Kabel gehéren mehreren Ge-
werken zugleich: LST, Telekommunika-
tion, Oberleitung und Bahnenergie. Sie
alle belegen denselben Querschnitt. So-
lange Kabel als bloBe Linien gefiihrt wer-
den und nicht als Objekte mit Gewerk,
Typ und Belegung, ldsst sich weder die
Kapazitat des Trogs noch die Folge einer
zusdtzlichen Leitung sauber ablesen. Die
teuerste Schnittstelle der Bahnplanung
ist damit nicht ein vergessenes Gewerk,
sondern die Infrastruktur, die allen ge-
hort und deshalb niemandem.

Was integrierte Planung anders macht

Integration bedeutet nicht, mehrere ex-
zellente Fachwerkzeuge durch ein einzi-
ges zu ersetzen, das alles ein wenig kann.
Es geht darum, die fachliche Trennung
der Gewerke beizubehalten, sie aber
im selben, assoziativen Datenmodell
arbeiten zu lassen statt in getrennten
Systemen mit periodischem Austausch.
Die Trennung verlduft dann entlang der
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Fachrolle, nicht entlang von Werkzeug
und Datenbestand.

Drei Eigenschaften unterscheiden eine
solche integrierte Planung von der Anei-
nanderreihung getrennter Fachmodelle.
Erstens eine gemeinsame Datengrundlage,
auf der jedes Gewerk seine Objekte besitzt,
gewerkelibergreifende  Abhangigkeiten
aber als ausdriickliche Beziehung hinter-
legt sind statt als zufallige Nachbarschaft in
der Geometrie. Die Mastgriindung ist mit
der Kabeltrasse verkniipft, weil sie fachlich
von ihr abhdngt. Zweitens ist diese Ab-
hangigkeit Teil des Datenmodells und kein
stilles Erfahrungswissen; andert sich die
Trasse, ist die Mastgriindung als betroffen
erkennbar, ohne dass ein Mensch die Kol-
lision erst suchen muss. Drittens die nach-
vollziehbare Weitergabe von Anderungen:
Verschiebt sich die Trasse, benennt das Mo-
dell die betroffenen Objekte liber alle Ge-
werke hinweg, von der Griindung tber die
Entwasserung bis zur Signalkabelfiihrung.
Das fiihrt weg vom spaten Erkennen von
Konflikten hin zum sofortigen Sichtbarma-
chen ihrer Folgen.

Wie grof3 der Effekt ausfallt, hdngt vom
Projekt ab; belastbare Vergleichszahlen
liegen noch nicht vor. Der Mechanismus
aber ist eindeutig: Abstimmungsaufwand,
der heute durch verspdtetes Erkennen
entsteht, entfillt, wenn Anderungen ohne
Medienbruch sofort fiir alle Fachbereiche
sichtbar sind.

Daraus folgt ein weiterer Hebel: die Par-
allelisierung. Im Austauschmodell arbeiten
die Gewerke notgedrungen seriell, eines
wartet auf den Stand des anderen. Im as-
soziativen Modell ist der aktuelle Stand der
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anderen stets prasent, sodass die Gewerke
gleichzeitig arbeiten kdnnen. In einem Pro-
gramm, das MaBhahmen auf wenige Sperr-
pausenwochen verdichtet, ist das kein
Komfortgewinn, sondern ein Terminfaktor.

Dreierlei grenzt diesen Ansatz ab. Ers-
tens bleibt er auf der Planungsebene: Die
sicherheitskritische Stellwerkslogik bleibt
im qualifizierten Werkzeug des Herstellers,
das gemeinsame Modell tragt die Infra-
struktur um sie herum, nicht ihre interne
Logik. Zweitens stehen offene Formate und
Standards nie zur Diskussion, und integrier-
te Planung ist kein closed BIM: openBIM,
PlanPro, railML und IFC sind gesetzt und
bleiben die Briicke zwischen den Daten-
raumen. Der Vorteil der integrierten, assozi-
ativen Planung liegt nicht an dieser Grenze
nach au3en, sondern in der Planungsphase
selbst. Und drittens ist gerade die Trennung
ein Anwendungsfall und kein Widerspruch:
Wo Primar- und Fallback-System rdumlich
getrennt geplant werden mdssen, braucht
es ein Modell, das beide Seiten kennt, denn
nur dann lasst sich ihre Trennung verldss-
lich planen und priifen.

Die integrierte Planung bildet die
Briicke zwischen dem heutigen
BIM-Modell und dem digitalen

/willing von morgen, getragen von
einer durchgdngigen Datenbasis.

INTEGRIERTE PLANUNG

3: Objektorientierte
Planung. Planungs-
elemente (hier
Kabeltiefbau) werden
nicht als einfache
Geometrie, sondern
direkt als Objekte
mit entsprechender
Fachlichkeit erzeugt
Quelle: ProVI GmbH

Von der Planung zum digitalen Zwilling

Der digitale Zwilling wird hdufig als Ziel-
bild fiir Betrieb, Instandhaltung und Asset
Management beschrieben. Tatsachlich ent-
scheidet sich seine Qualitat deutlich friiher,
namlich in der Planung.

Ein digitales Abbild der Infrastruktur
kann nur dann konsistent sein, wenn die
zugrunde liegenden Daten konsistent sind.
Werden Informationen bereits wahrend
der Planung Uber verschiedene Systeme,
Dateiformate und Datenstdnde verteilt,
entstehen Briiche, die sich Uber den ge-
samten Lebenszyklus fortsetzen.

Ein integriertes, assoziatives Planungs-
modell ist deshalb nicht die Vorstufe zu ei-
nem spateren Zwilling. Es ist bereits dessen
Kern, vom ersten Planungsschritt an. Aus
einer gemeinsamen Modellgrundlage ent-
stehen konsistente Fachplanungen, daraus
belastbare Bestandsdaten, und auf dieser
Basis werden Bauzustande, Umbauten und
InstandhaltungsmalRnahmen nachvoll-
ziehbar dokumentiert.

Ein digitaler Zwilling, der auf unver-
bundenen Fachmodellen aufsetzt, zeigt
Geometrie, aber keine Folgewirkungen.
Er kann nicht beantworten, was eine Tras-
sendnderung mit der Oberleitung und der
Entwdsserung macht. Das ist kein Zwilling,
sondern ein dreidimensionales Bild.

Der digitale Zwilling ist deshalb nicht
der Ausgangspunkt der Entwicklung, son-
dern ihre logische Konsequenz. Die integ-
rierte Planung bildet die Briicke zwischen
dem heutigen BIM-Modell und dem digi-
talen Zwilling von morgen, getragen von
einer durchgangigen Datenbasis.
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Uber ProVI

Die ProVI GmbH entwickelt Software
fur die digitale Verkehrs- und Infra-
strukturplanung. Die Lésungen des
Unternehmens werden von Infra-
strukturbetreibern, Ingenieurbros,
Baufirmen und Verkehrsunternehmen
fUr die Planung von Schienen- und
StraBeninfrastruktur eingesetzt. Im
Mittelpunkt steht die integrierte Pla-
nung unterschiedlicher Fachgewerke
auf einer gemeinsamen Datengrund-
lage; im Bahnbereich umfasst dies die
Hauptgewerke Verkehrsanlage, Leit-
und Sicherungstechnik und Oberlei-
tung sowie Ubergreifende Bereiche
wie den Kabeltiefbau. ProVI setzt
dabei auf openBIM und unterstitzt
die gdngigen neutralen Formate

wie PlanPro, railML und IFC. Auf der
InnoTrans 2026 zeigt ProVI in Halle 5.2,
Stand 280 aktuelle Entwicklungen zur
integrierten Infrastrukturplanung.

Fazit

Der ndchste Produktivitatssprung in der
Bahnplanung entsteht nicht in den Ge-
werken, deren Werkzeuge langst reif sind,
sondern an ihren Schnittstellen. Der ent-
scheidende Schritt ist der von der geteilten
zur integrierten Planung: weg vom perio-
dischen Austausch zwischen getrennten
Systemen, hin zum gemeinsamen, assozi-
ativen Datenmodell, in dem die Gewerke
fachlich getrennt, aber gleichzeitig arbei-
ten und in dem eine Anderung ihre Folgen
Uber alle Beteiligten mitfihrt.

Das schlie8t die gemeinsam genutzte
Kabeltrasse ein, jene Infrastruktur, die al-
len Gewerken gehért und deshalb bislang
keinem. Erst wenn auch ihre Kabel als in-
telligente Objekte vorliegen, mit Gewerk,
Typ und Belegung, ist dieser blinde Fleck
der Bahnplanung beseitigt. Integrierte In-
frastrukturplanung ist damit weniger eine
Frage zusatzlicher Funktionen als eine
andere Form der Zusammenarbeit. Sie
bildet zugleich die Grundlage fiir konsis-

WE CREATE
FRMCS

Mission-critical communication
solutions are our DNA. We drive
regulatory work and define future
communication standards.

www.eurailpress.de/etr
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tente Bestandsdaten, durchgdngige Infor-
mationsmodelle und langfristig furr digitale
Zwillinge, die Planung, Bau und Betrieb
miteinander verbinden. Der eigentliche Ge-
winn ist aber unmittelbarer: Sie nimmt den
Fachplanern die Koordinationslast zwischen
den Gewerken ab, damit sie sich wieder auf
das Planen konzentrieren kdnnen. °

The most expensive part of railway planning is invisible:
Why cross-trade changes cost more than the planning
itself, and how integrated planning changes this

Railway design tools have matured; gains within
individual disciplines are now limited. The bottleneck
has shifted to the interfaces between them. In tightly
scheduled corridor renewals and ETCS migration,

a change in one discipline cascades through the
others, causing rework that is rarely measured. Sep-
arate BIM models are not an integrated plan. Only a
shared, associative data model keeps dependencies
explicit and propagates changes immediately, cut-
ting coordination effort and enabling parallel work.

kontron

The Power of loT

www.kontron.com/kontron-transportation
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LOSUNGEN FUR GLEISBAUSTELLEN

Sicherheit mit System: Losungen fiir
Gleisbaustellen in Europa und der Welt

Die Welt bewegt sich und die Schiene bewegt sich mit. Immer mehr Ziige nutzen

bestehende Infrastruktur, immer mehr Strecken miissen modernisiert, erweitert

oder vollstandig erneuert werden. Gleichzeitig steigen die Anforderungen: hohe-

rer Zeitdruck, steigende Geschwindigkeiten, zunehmende Komplexitat, Fachkraf-

temangel und wachsende Kosten. Die Gleisbaubranche spiirt die Veranderungen,

die die europaische Mobilitatswende mit sich bringt, deutlicher denn je.

Ein System, viele Moglichkeiten

Gleisbaustellen unterscheiden sich stark, je
nach Arbeitsablaufen, ortlichen Gegeben-
heiten und nationalen Richtlinien. ZOLL-
NER setzt deshalb auf flexibel anpassbare,
modulare Warnsysteme, um fir jede Situa-
tion maximale Sicherheit zu gewahrleisten.

Das Prinzip ist dabei immer gleich: Ein
Schienenfahrzeug wird detektiert, das Signal
an eine Zentrale Ubertragen, die anschlie-
Bend ein Warnsignal auslost. Die Detektion
erfolgt tiber Schienenkontakte, AuBenposten
oder Stellwerksmeldungen.

Je nach Einsatz kommen kollektive
Warnsysteme oder personenbezogene

Warngeber zum Einsatz, die flexibel positio-
niert oder direkt an Maschinen angebracht
werden konnen. Dank des stufenlosen Au-
toprowa® Effekts wird das akustische Warn-
signal immer mit der optimalen Lautstérke
ausgegeben (zwischen 97 und 126 dB(A)):
laut genug, um alle Beschaftigten sicher zu
warnen, und zugleich so leise wie moglich,
um Anwohner und Umwelt zu schonen.
Auch die Systemvernetzung ist flexi-
bel: kabelgebunden, per Funk oder kom-
biniert. So ldsst sich fir jede Baustelle oder
Wartung die optimale L&sung realisieren.
Mit internationaler Erfahrung unterstitzt
ZOLLNER weltweit, angepasst an lokale An-
forderungen und Vorschriften.

1: Das MFW dient als verlasslicher Begleiter fir wandernde Kleinbaustellen. Dank state-of-the-art-Funk-
technologie ist auch der Einsatz in Tunneln oder topografisch schwierigem Geldnde problemlos maglich
Quelle aller Bilder: ZOLLNER Signal GmbH
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Warnsysteme fiir Kleinbaustellen
Wandernde Kleinbaustellen in Deutschland

Bei (schnell-)wandernden Baustellen ist eine
flexible Sicherung entscheidend. Die ein-
gesetzten Komponenten missen schnell
installierbar, jederzeit verfligbar und ein-
fach in der Handhabung sein. Das ZOLLNER
MFW - das Mobile Funkwarnsystem - wird
in Deutschland als mobile Lésung insbe-
sondere fiir Kleinbaustellen eingesetzt. Die
Zugdetektion erfolgt dabei tiber den Funk-
sender ZFS, der von einer Person getragen
wird. Die Sicherung der Arbeiten erfolgt
durch Warngerate, die zuverlassig und gut
wahrnehmbar vor herannahenden Schie-
nenfahrzeugen warnen.

Wenn nur wenige Personen gewarnt
werden mussen, die sich zudem in unmit-
telbarer Ndhe zueinander befinden, reicht

www.eurailpress.de/etr
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2: Das Vegetationswarngerat ZVW ist direkt in die Schutzausristung der Mitarbeiter integriert. Mit akus-
tischen Warnsignalen direkt im Gehorschutz sowie LED-Erinnerungsleuchten im Visier ist eine Warnung
fUr jeden Mitarbeiter trotz lauten Geraten, schnellem Arbeitsfortschritt und groBen Sicherheitsabstanden

untereinander immer sicher wahrnehmbar

in den meisten Fallen bereits die Warnung
nur Uber das ZPW-12 aus. Es wird von der Si-
cherungsaufsicht getragen oder im Schutz-
korb installiert und fungiert gleichzeitig als
Systemzentrale. Diese kompakte L&sung
reduziert Logistikkosten und ermdglicht ei-
nen nahezu sofortigen Arbeitsbeginn ganz
ohne aufwendige Installationszeiten.

Abstandsmessung in real-time in Frankreich

In Frankreich werden Mitarbeiter auf
wandernden Baustellen haufig zusatzlich
mit einem Sprechfunkgerdt ausgestat-
tet, Uber den die Sicherungsaufsicht mit
den AuBenposten in Kontakt ist. Hier hat
ZOLLNER gemeinsam mit einem Partner
eine Losung gefunden, um den Sprech-
funk und eine Positionierungsfunktion
mit dem MFW zu kombinieren.

Die Sicherungsaufsicht (in Frankreich
ASP) gibt den vorgeschriebenen Abstand
zu den AuBenposten ein; dieser wird auto-
matisch an deren Gerdte Ubertragen. Bei
Nichteinhaltung wird gleichzeitig ein Alarm
sowohl auf dem Gerdt des ASP als auch auf
dem Gerat des betreffenden Auflenpostens
ausgelost. Darliber hinaus kann der ASP die
Position jedes AuBenpostens in Echtzeit auf
einer Karte verfolgen. Die Anndaherungsstre-
cke ist somit nie kiirzer als definiert.

Dank der Abstandsmessung und au-
tomatischer Warnmeldungen kdénnen
sich die Au3enposten so vollstdndig auf
die Uberwachung des Zugverkehrs kon-

www.eurailpress.de/etr

zentrieren, ohne ihre Distanz fortlaufend
kontrollieren zu mussen.

Vegetationswarnung in Deutschland

Die Sicherung von Vegetationsarbeiten
entlang von Gleisen stellt besondere Her-
ausforderungen dar: Hoher Gerduschpegel
der Arbeitsgerdte, Gehor- und Gesichts-
schutz sowie gro3ere Abstdnde zwischen
den Mitarbeitenden wéhrend eines sehr
raschen Arbeitsfortschrittes. Klassische
kollektive Warnsysteme kénnen hier nicht
zweckmaBig eingesetzt werden.

Mit dem ZOLLNER Vegetationswarnsys-
tem ZVW (SIL3) steht hierfiir eine speziell
entwickelte Losung zur Verfiigung. Es ist
das einzige in Deutschland zugelassene
individuelle Warnsystem dieser Art und hat
sich vielfach im Einsatz bewahrt.

Das System kombiniert Zugdetektion,
eine zentrale Steuerung und persodnliche
Warngerate, die direkt in die Schutzaus-
ristung der Arbeitenden integriert sind.
Warnsignale werden akustisch tber den
Gehorschutz und zusatzlich als Erinnerung
optisch lber LEDs im Visier ausgegeben.

Ergdnzende Funktionen wie Status-
ansagen, Pausenanforderung und auto-
matische Trage-Uberwachung des Gehér-
schutzes erhdhen die Sicherheit weiter. In
der Praxis sorgt das System fiir ein deutlich
gesteigertes Sicherheitsgefiihl und ermoég-
licht es den Mitarbeitenden, sich voll auf
ihre Arbeit zu konzentrieren.

INFRASTRUKTUR & BAU

Stationdre Kleinbaustellen in Neuseeland

Auch bei stationdren Kleinbaustellen bie-
tet das MFW eine schlanke und effiziente
Losung zur Warnung der Beschaftigten.
Anstelle eines manuell ausgeldsten Signals
erfolgt die Zugdetektion Uber einen oder
mehrere Schienenkontakte.

Der Einbau des induktiven Zugdetek-
tors F500 erfolgt in wenigen Minuten. Mit
der neuen ZOLLNER Magnethalterung
geht es sogar noch schneller.

In den meisten Fallen wird das System
halbautomatisch betrieben: Die Auslésung
des Warnsignals erfolgt automatisch, wah-
rend die Riicknahme der Warnung manuell
liber die Zentrale vorgenommen wird. Bei
liberschaubaren Baustellen ermdglicht
dieses Vorgehen ein besonders kompaktes
System mit wenigen Komponenten und
entsprechend einfacher Logistik. Haufig
tibernimmt dabei das ZPW-12 auch hier
wieder eine Doppelfunktion als Warngeber
und Zentrale zugleich.

Warnsysteme fiir mittelgroBe Baustellen
und GroBbaustellen

Vollautomatische Funkwarnanlagen in Finnland

Bei groBeren oder unibersichtlichen Bau-
stellen sorgt ein vollautomatischer Betrieb
flir ein besonders hohes Sicherheitsniveau.
In Finnland wird das MFW so eingesetzt,
dass Aktivierung und Deaktivierung der
Warnung Uber Schienenkontakte erfolgen.
Die Warnung libernehmen gezielt plat-
zierte Warngeber ZPW 126-10 - direkt an
den Arbeitsstellen statt flachendeckend
entlang der gesamten Baustelle. Obwohl
automatische Warnsysteme dort nicht vor-
geschrieben sind, fiel die Entscheidung
bewusst zugunsten des MFW - aufgrund
hoherer Sicherheit und wirtschaftlicher Vor-
teile gegeniiber personellen Warnketten.
Auch in Deutschland kommt das MFW
vollautomatisch zum Einsatz und sichert
mittlere bis grofBe Baustellen zuverlds-
sig ab. Ab einer Ldnge von 400 m ist der
vollautomatische Betrieb verpflichtend.
Zusatzlich kénnen Warngeber flexibel an
Baumaschinen angebracht werden, um
temporare Bedarfsspitzen abzudecken.

MFW als Kette oder in Kombination mit der
Kabelanlage

Auf GroBbaustellen bewegen sich zahl-
reiche Personen entlang der gesamten

Baustellenldnge, wobei ihre Aufenthalts-
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section of worksite / schematic diagram
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3: In Deutschland hat sich das Sicherungskonzept bestehend aus feldseitiger Kabelanlage und einer funkgestitzten Spitzenabdeckung sowie der Maschinen-
warnung direkt an der Baumaschine bereits erfolgreich im praktischen Einsatz bewahrt

orte oft nicht exakt vorhersehbar sind.
Eine punktuelle Warnung ist unter diesen
Umstdnden wenig zielfiihrend. Stattdessen
wird die gesamte Baustellenstrecke durch-
gehend abgesichert, indem die Warngeber
in Form einer Kette angeordnet werden.

Dieses Konzept ldsst sich sowohl mit
den Warngebern des MFW als auch mit der
Kabelanlage realisieren. Bei ldanger andau-
ernden Baustellen wird haufig die Kabelan-
lage bevorzugt: Einmal installiert, arbeitet
sie vollautomatisch, ohne Akkuwechsel.
Auch Strecken von mehreren Kilometern
kénnen problemlos abgesichert werden,
indem mehrere (Kabel-)Anlagen parallel
eingesetzt werden.

Die Leistungsfahigkeit dieses Systems
hat sich bereits in Gber 100.000 Einsatzen
national wie international und unter unter-
schiedlichsten Bedingungen eindrucksvoll
bewahrt.

Kombination von Funk- und Kabelkomponen-
ten fiir maximale Flexibilitat

Der ZOLLNER Radio Transceiver ZRT-30
erméglicht die direkte Anbindung der Au-
toprowa® Kabelanlage an das Mobile Funk-
warnsystem MFW. Dadurch lassen sich
unterschiedlichste  Baustellensituationen
effizient, larmoptimiert und kostengtinstig
absichern, bei gleichzeitig héchstem Si-
cherheitsniveau.

Durch die Integration funkbasierter
Warngeber kénnen bei Bedarf zusatzliche
Warnsysteme flexibel eingebunden wer-
den, etwa maschineneigene Anlagen oder
erganzende Warngeber, die bei erh6htem
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Larmaufkommen erforderlich sind. Diese
Erweiterungen lassen sich schnell und un-
kompliziert realisieren.

Warnsysteme direkt auf der
Gleisbaumaschine

Das maschineneigene Warnsystem in Polen,
Deutschland, Osterreich und Frankreich

Komplexe Bauarbeiten im und am Gleis,
wie beispielsweise Bahninfrastrukturpro-
jekte oder Gleiserneuerungen, stellen hohe
Anforderungen an die Sicherung des Perso-

nals vor Zugfahrten im benachbarten Gleis.
Das ZOLLNER Maschinenwarnsystem wird
fest auf der jeweiligen Maschine installiert,
Uber die vorhandene Stromversorgung
betrieben und mittels ERRI-Schnittstelle
durch die feldseitige Ankiindigungsanlage
angesteuert.

Das Maschinenwarnsystem ist euro-
paweit im Einsatz. In Polen wird es bereits
seit 2018 erfolgreich genutzt, und auch in
Deutschland sowie Osterreich ist es seit
Gber 15 Jahren weit verbreitet installiert.
Dort werden mittlerweile sogar Maschinen
ohne verpflichtendes eigenes Warnsystem

4: Das maschineneigene Warnsystem wird mit einem feldseitig aufgebauten kabelgebundenen Warnsys-
tem kombiniert, um maximale Sicherheit fir Arbeitende auf Gro3baustellen zu gewahrleisten

www.eurailpress.de/etr

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



LOSUNGEN FUR GLEISBAUSTELLEN

mit entsprechenden Warngebern ausge-
stattet, da sich hierdurch die Sicherheit auf
und im Umfeld der Maschinen erheblich
steigern lasst.

Um Personen auch in schwer einseh-
baren Bereichen, beispielsweise an Durch-
gangen oder Engstellen, zuverldssig zu
schiitzen, werden zusatzlich gezielt Erin-
nerungsleuchten an diesen Positionen in-
stalliert. So werden alle im Arbeitsbereich
rechtzeitig und eindeutig auf herannahen-
de Zugfahrten aufmerksam gemacht.

Auch in Frankreich setzt man auf das
ZOLLNER Maschinenwarnsystem.

Immer verfiighar — (semi-)permanent
installierte Warnsysteme

Das vollautomatische, semi-permanente Warn-
system in England (ATWS)

An Streckenabschnitten, an denen regel-
maRig Tatigkeiten stattfinden - beispiels-

weise Wartungs- und Instandhaltungs-
arbeiten, Begehungen oder Kontrollen
- sind dauerhaft Schienenkontakte im
Gleis installiert. Die zugehdrigen An-
schlussboxen und Sender befinden sich
in Schaltschranken in Gleisndhe und sind
fest installiert, sie verfligen Uber eine
permanente Stromversorgung. Auch die
Steuerungseinheit verbleibt dauerhaft
vor Ort.

Fir den jeweiligen Einsatz werden
lediglich die Warngeber zur Arbeitsstel-
le mitgebracht, in das System liber Funk
eingebunden und aktiviert. Dadurch
kann die Sicherung unmittelbar herge-
stellt werden, sodass die Arbeiten ohne
Verzégerung beginnen kdnnen.

Perspektivisch ist zudem der Einsatz
des individuellen Warngebers WADSON
vorgesehen. Dabei bringt jede beschaftigte
Person ihr personliches Warngerat mit zur
Arbeitsstelle und loggt sich direkt in das
vorhandene Warnsystem ein. Dies erm&g-

INFRASTRUKTUR & BAU

licht eine noch gezieltere und individuelle-
re Absicherung.

Stellwerksgesteuerte Warnsysteme und
Systeme mit Zugriickhalt

SCWS bedeutet,Signal Controlled Warning
Systems” also,Signalgesteuerte Warnsyste-
me”. Hier erfolgt die zeitgerechte Warnung
des Personals am Gleis auf Basis von Fahrt-
informationen aus dem Signalgebungssys-
tem (Stellwerk, Leitsystem). Hierdurch wird
der effizienteste und hochste Sicherheits-
standard der Warnung bei Aufrechterhal-
tung des Fahrbetriebs erzielt. Zusatzlich zur
Warnfunktion kdnnen SCWS mit der Funk-
tion des Fahrtriickhalts ausgestattet sein,
womit Fahrten zurtickgehalten werden, bis
das Personal am Gleis die R&umung des Ge-
fahrenbereichs bestatigt hat.
Signalgesteuerte Warnsysteme bestehen
in der Regel aus einer Innenanlage, welche
sich im Stellwerk befindet und dort die Fahrt-

eberrechtlich untersagt.
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der TracFeed ALU-Serie fur jede Geschwindigkeit: rail-ps.com/fahrleitung
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with axle counting
system

Cabinet compliant

ZOLLNER Warning
System

Al

5: Fur wiederkehrende Arbeiten werden Schienenkontakte im Gleis installiert und dort gelassen.

An der Arbeitsstelle gibt es einen Schrank, in dem die dazugehdrigen Anschlussboxen, Sender und
Systemzentrale permanent verbleiben und mit Strom versorgt werden. Bei Sicherungsbedarf werden
lediglich die Warngeber mitgebracht und in das bestehende System eingebucht

informationen verarbeitet, und einer Auf3en-
anlage, welche das Personal auf der Baustelle
vor den Fahrten warnt. Die Kommunikation
zwischen Innenanlage und Aufenanlage
erfolgt derzeit drahtlos iber GSM-R, weitere
Technologien sind in Planung.

ATW-Tx in Belgien

Das ATW-Tx ist ein vollautomatisches sig-
nalgebundenes Warnsystem, das standard-
mafig die Einfahrt in gesicherte Bereiche
verhindert. Dadurch eignet es sich beson-
ders zur Absicherung von kleinen bis kom-
plexen Bahnhofe, etwa wie Briissel Midi. In
Belgien sind bereits rund 550 Standorte mit
ATW-Tx ausgestattet. Das Betriebsleitsystem
EBP gibt Gber ein Gateway die Zugwarnung
in einer vordefinierten Zeit zur Baustelle.
Personen im und am Gleisbereich werden
zuverldssig vor herannahenden Schienen-
fahrzeugen gewarnt. Eine Zugdurchfahrt
wird erst dann freigegeben, wenn sich keine
Personen mehr im Gefahrenbereich aufhal-
ten. Die Freigabe erfolgt durch den Bediener
Uber die Zentrale ZPW-Tx.

Da Baustellensituationen hdufig unter
hohem Zeitdruck stehen, wurde bei der
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Entwicklung groBBer Wert auf eine schnelle
und einfache Inbetriebnahme gelegt. Mit-
arbeitende konnen sich fir Tatigkeiten in
einer Zone unkompliziert tiber fest instal-
lierte RFID Tafeln anmelden.

Derzeit deckt das ATW-Tx System mehr
als 280 Bahnhofe im belgischen Eisenbahn-
netz ab und hat sich dort als leistungsfahi-
ge und zuverlassige Losung etabliert.

Systeme mit Zugriickhalt auf ETCS-Strecken -
COBRA in Belgien

COBRA (,Control of Balises with Remote
Assistance”) ist ein System zur gezielten
Beeinflussung von Schienenfahrzeugen
in Gefahrensituationen, beispielsweise im
Bereich von Baustellen. Hierbei kdnnen
Zlige bei Bedarf automatisch gebremst
werden. Das COBRA-System basiert auf
zwei Balisen (eine fest installierte und eine
umschaltbare), die mit einem speziellen
Schnellmontagesatz in weniger als funf
Minuten in die Schiene eingebaut werden
kdnnen. Das System ist so ausgelegt, dass
in der Grundstellung die Durchfahrt eines
Zuges verhindert wird. Eine Befahrung des
Gleisabschnitts ist erst nach aktiver Frei-

Wer ist ZOLLNER?

Als einer der weltweit fiihrenden
Hersteller automatischer Warnsysteme
schiitzt ZOLLNER seit Jahrzehnten
Menschen, die an oder in Gleisndhe
arbeiten. Das Unternehmen mit
Hauptsitz in Kiel feiert in diesem Jahr
sein 80-jdhriges Bestehen und hat
sich vom regionalen Familienbetrieb
zu einem international anerkannten
Technologieftihrer entwickelt.

ZOLLNER biindelt Entwicklung,
Produktion und Service unter einem
Dach. Moderne Infrastruktur sowie ein
24/7-Service ermdglichen Sicherheits-
|6sungen, die weltweit im Einsatz sind.
ZOLLNER steht fur technologische Ex-
zellenz, Verlasslichkeit und eine klare
Mission: Menschen schiitzen.

Mehr Gber ZOLLNER:

gabe durch den Bediener méglich. Diese
erfolgt Uber ein Steuergerat, das per Funk
das Telegramm der Balise entsprechend
schaltet. COBRA arbeitet dabei autark und
unabhdngig von lbergeordneten Zug-
beeinflussungssystemen. °

Systematic Safety: Solutions for Railway Worksites
across Europe and the World

As rail traffic increases and infrastructure projects
become more demanding, ensuring worker
safety is more important than ever. ZOLLNER's
modular warning systems provide flexible, reliable
protection for railway worksites of all sizes and can
be adapted to local requirements worldwide. By
combining intelligent train detection, optimized
warning technology, and wired or wireless com-
munication, ZOLLNER delivers maximum safety
and efficiency in any worksite environment.
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INTEGRIERTE BAHNPLANUNG

Alle Disziplinen.
Ein Modell.
Null Reibung.

Mit der neuen Oberleitungsplanung verbindet ProV| alle
relevanten Bahn-Gewerke in einem gemeinsamen Modell.
Die gewerkelibergreifende Planung reduziert Abstimmungen,
verhindert Inkonsistenzen und minimiert doppelte Arbeit in
komplexen Infrastrukturprojekten.

Damit vereint ProVI Verkehrsanlage, Leit- und Sicherungs-
technik, Oberleitung und Kabeltiefbau in einer durchgangigen
Planungsldsung.

Innolrans Erleben Sie integrierte
v 2026 Bahnplanung live auf der
) InnoTrans

Halle 5.2 | Stand 280 PROVI-CAD.DE
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DYNAMISCHER GLEISSTABILISATOR

Dynamischer Gleisstabilisator — von der
Konsolidierung des Schotterbetts zum

intelligenten Messsystem

Die Anforderungen an die Eisenbahninfrastruktur steigen kontinuierlich. Hohere Achslasten,

wachsende Streckenauslastungen und kiirzere Sperrpausen erhéhen den Druck auf Infrastruktur-

betreiber, die Verfligbarkeit des Netzes bei gleichzeitig hoher Gleislagequalitat sicherzustellen.

Eine zentrale Herausforderung besteht dabei in der Wiederherstellung der Gleisstabilitat nach
Stopf-, Umbau- oder Erneuerungsarbeiten. Durch Heben und Richten des Gleises wahrend des
Stopfprozesses wird die bestehende Kornstruktur des Schotterbetts aufgelockert und der Quer-

verschiebewiderstand (QVW) des Gleises erheblich reduziert. Unmittelbar nach der Durcharbei-
tung sinkt dieser auf etwa 50 bis 60 % seines urspriinglichen Wertes, wodurch haufig Langsam-
fahrstellen erforderlich werden [3]. Der Dynamische Gleisstabilisator (DGS) wurde entwickelt, um

diese Auswirkungen gezielt zu reduzieren. Durch kontrollierte Kombination aus vertikaler Auflast

und horizontalen Schwingungen wird die von der Betriebsbelastung verursachte Schotterkon-

solidierung vorweggenommen. Dadurch kénnen Langsamfahrstellen reduziert oder voll-

standig vermieden sowie die langfristige Gleislagequalitadt verbessert werden [1].

Entwicklung der Technologie

Die Entwicklung der dynamischen Gleis-
stabilisierung begann Anfang der 1970er-
Jahre bei Plasser & Theurer. Nach umfang-
reichen Versuchsreihen gemeinsam mit
europdischen Bahnverwaltungen wurde
bereits 1975 der erste Dynamische Gleis-
stabilisator vorgestellt. Ziel war die kiinstli-
che Erhéhung des QVW nach Neubau- und
InstandhaltungsmafBnahmen [1].

Friihe Untersuchungen belegten den
Nutzen der Technologie eindeutig. Bereits
1976 konnte die TU Miinchen eine Erho-
hung des QVW um mehr als 35 % gegen-

Uber dem Zustand unmittelbar nach dem
Stopfen nachweisen. Untersuchungen in
den Niederlanden zeigten sogar eine Wie-
derherstellung des urspriinglichen QVW
um bis zu 100 % [1].

Bis heute wurden weltweit mehr als
1300 Stabilisierungssysteme ausgeliefert.
Die Technologie wird sowohl als eigenstan-
dige Maschine als auch integriert in Stopf-
maschinen, Bettungsreinigungsmaschinen
und Gleisumbauziige eingesetzt. Die dyna-
mische Gleisstabilisierung gilt mittlerweile
als Standardverfahren im Neubau und in
der Instandhaltung von hoch belasteten
Schottergleisen [8]

1: Schotterquerschnitt vor und nach der kontrollierten Konsolidierung durch den Dynamischen

Gleisstabilisator
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DYNAMISCHER GLEISSTABILISATOR
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2: Funktionsweise des Dynamischen Gleisstabilisators

Technische Eigenschaften
und Einsatzbedingungen

Der DGS wirkt durch eine definierte verti-
kale Auflast und eine horizontale Schwin-
gungsanregung auf den Gleisrost (siehe
Abbildung 2). Die Schotterkdrner werden
dabei in einen Zustand kontrollierter dy-
namischer Fluidisierung versetzt, wodurch
sich Hohlrdume schlieBen und eine homo-
gene Verdichtung des gesamten Schotter-
querschnitts entsteht [4].

Moderne DGS-Systeme ermdglichen
stufenlose  Einstellung von Frequenz,
Schlagkraft, Amplitude und Auflast. For-
schungsergebnisse zeigen, dass insbeson-
dere Frequenzen um 35 Hz in Kombination
mit geeigneten Amplituden die effektivste
Verdichtung erzeugen. Numerische Simula-
tionen mittels Diskreter-Elemente-Methode
(DEM) bestétigten die aus der Praxis be-
kannten optimalen Arbeitsparameter [4].

Aufzeichnung der Parameter im Plasser
OperatingSystem

Die Digitalisierung eroffnet neue Méglich-
keiten zur Qualitdtsdokumentation. Mo-
derne Stabilisierungssysteme erfassen Ar-
beitsparameter wie Frequenz, Schlagkraft,
Auflast, Fahrgeschwindigkeit sowie Mess-
groBBen aus der Maschine-Schotter-Interak-
tion kontinuierlich und stellen diese Uber
Plattformen wie das Plasser OperatingSys-
tem fiir Auswertung und Dokumentation

www.eurailpress.de/etr

AUFLASTZYLINDER

VERTIKALE AUFLAST

HORIZONTALE
SCHWINGUNG

bereit. Dadurch wird die Stabilisierung von
einer reinen Arbeitsfunktion zunehmend
zu einem datenbasierten Prozess der Be-
wertung und Dokumentation. Die gewon-
nenen Informationen kénnen unmittelbar
fir Qualitdtsnachweise sowie zukinftige
Instandhaltungsentscheidungen genutzt
werden [5, 6].

Automatisierung
Parallel zur Digitalisierung schreitet die

Automatisierung der Gleisinstandhaltung
voran. Moderne Assistenzsysteme wie der

ol -

INFRASTRUKTUR & BAU

Plasser TampingAssistant Ubernehmen be-
reits die automatische Positionierung von
Arbeitsaggregaten, erkennen Infrastruk-
turkomponenten und unterstiitzen den
Bediener bei der Parametrierung des Ar-
beitsprozesses. Diese Entwicklungen wer-
den kiinftig auch auf den DGS Ubertragen.
Ziel ist eine automatische Anpassung von
Frequenz, Auflast und Schlagkraft an die
tatsdchlichen Oberbaubedingungen wéh-
rend der Arbeit [5, 6].

Vergleich Dynamischer Gleisstabilisator
mit und ohne variable Schlagkraft

Eine wesentliche Weiterentwicklung der
letzten Jahre ist die Einflihrung der variab-
len Schlagkraft. Wahrend bei friiheren Sys-
temen die Schlagkraft ausschlieBlich tiber
die Frequenz beeinflusst werden konnte,
ermoglicht heute die hydraulisch verstell-
bare Exzentrizitat direkte Anpassung der
Anregungsenergie an die jeweiligen Stre-
ckenbedingungen [2].

Die Schlagkraft ergibt sich aus:
F=m-e-(2nf)?

Dabei bestimmt neben der Frequenzinsbe-
sondere die Exzentrizitat die erzeugte hori-
zontale Stabilisierungswirkung.

Der Vorteil der variablen Schlagkraft
zeigt sich insbesondere in Weichen- und
Kreuzungsbereichen, auf Briicken, bei
Stop-and-Go-Betrieb sowie bei wechseln-
den Oberbauzusténden. Bei dlteren Syste-
men musste beim Anhalten die Frequenz
schrittweise reduziert werden. Dadurch

3: DGS-Forschungsaggregat mit dynamischer Entkopplung im Feldtest
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DYNAMISCHER GLEISSTABILISATOR

4: DGS-Prufstandsaufbau im Labor der Penn State University, USA

konnten lokal unterschiedliche Verdichtun-
gen entstehen. Mit der variablen Schlag-
kraft kann die Anregung sofort auf null
zurlickgenommen werden, wahrend die
Frequenz konstant bleibt. Beim Wieder-
anfahren steht die volle Stabilisierung un-
mittelbar wieder zur Verfligung, wodurch
Unstetigkeiten in der Gleisgeometrie ver-
mieden werden [1, 2].

Untersuchungen von Network Rail
bestdtigten insbesondere im Weichenbe-
reich Vorteile hinsichtlich Homogenitat
derVerdichtung und langfristiger Entwick-
lung der Gleisgeometrie [1]. Die Méglich-
keit, die Schlagkraft an unterschiedliche
Einsatzbedingungen anzupassen, ist ein
wichtiger Schritt hin zu adaptiver Gleissta-
bilisierung. Aktuelle Forschungsprojekte
beschéftigen sich daher mit der Frage, wie
optimale Parametrierung kiinftig automa-
tisiert aus Infrastruktur- und Prozessdaten
abgeleitet werden kann.

Reduktion von Langsamfahrstellen und
Verbesserung der Gleislage

Der wichtigste Nutzen des DGS liegt in der
kiinstlichen Vorwegnahme der betriebli-
chen Konsolidierung des Schotterbetts.
Untersuchungen in den USA konnten zei-
gen, dass durch die dynamische Gleissta-
bilisierung Konsolidierungseffekte erzielt
werden, die einer erheblichen Verkehrsbe-
lastung entsprechen [1]. Diese Ergebnisse

20 ETR | September 2026 | NR.9

wurden im Forschungsprojekt ,DynlaTrack”
der TU Miinchen bestatigt. Die dort durch-
gefiihrten Messungen wiesen nach, dass
die Wirkung der Stabilisierung konservativ
einer Verkehrsbelastung von mindestens
100.000 Lasttonnen entspricht [3]. Obwohl
auf einzelnen Versuchsabschnitten deutlich
hohere Werte ermittelt wurden, wird fir die
Beschreibung der Technologie bewusst die-
ser konservative Nachweiswert verwendet.

Besonders bemerkenswert waren Un-
tersuchungen zur lagenweisen Verdich-
tung. Die hochsten QVW-Werte und die
homogenste Entwicklung der Gleislage
wurden erzielt, wenn nach jedem Stopf-
gang stabilisiert wurde. Dabei konnte eine
QVW-Erhéhung von mehr als 30 % gegen-
Uber dem nicht stabilisierten Referenzab-
schnitt nachgewiesen werden [3].

Wirtschaftlichkeit der dynamischen Gleis-
stabilisierung

Neben den technischen Vorteilen ergeben
sich erhebliche wirtschaftliche Effekte. Die
Vermeidung von Langsamfahrstellen re-
duziert betriebliche Einschrankungen und
erhoht die Streckenverfligbarkeit unmit-
telbar nach Abschluss der Arbeiten. Bereits
in den 1980er-Jahren berechnete British
Rail ein Einsparungspotenzial von rund
20 Mio. GBP jahrlich durch den Wegfall von
Geschwindigkeitsbeschrankungen  nach
Gleisarbeiten [1].

Zusatzlich bewirkt die homogenere
Schotterverdichtung reduzierte Anfangs-
setzungen, bessere Gleislageentwicklung,
ldngere Stopfintervalle und geringere Le-
benszykluskosten. Aktuelle Untersuchun-
gen zeigen zudem, dass durch den DGS
kein messbarer zusatzlicher Schotterver-
schleil verursacht wird [3]. Die wirtschaft-
lichen Vorteile bilden gleichzeitig einen
wesentlichen Treiber fiir die laufende Wei-
terentwicklung der Technologie und die
zunehmende Integration digitaler Assis-
tenz- und Optimierungsfunktionen.

Weiterentwicklung des DGS
Forschungsprojekt mit der TU Wien

Ein wesentlicher Baustein der aktuellen
Weiterentwicklung des  Dynamischen
Gleisstabilisators ist das gemeinsam mit
der TU Wien durchgefiihrte Forschungs-
projekt zur Analyse der Wirkmechanismen
der dynamischen Gleisstabilisierung. Da-
fir wurde ein neuartiges Versuchsaggre-
gat entwickelt, das neben der klassischen
horizontalen Stabilisierung erstmals auch
gezielte vertikale Anregung des Gleises
ermoglicht. Ziel ist es, Zusammenhdnge
zwischen Maschinenparametern und Ver-
dichtungsergebnis besser zu verstehen
und daraus kinftig eine an die lokalen In-
frastrukturbedingungen angepasste Para-
metrierung abzuleiten.

www.eurailpress.de/etr
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Die gewonnenen Erkenntnisse dienen
gleichzeitig als Grundlage fiir die Entwick-
lung der nachsten DGS-Generation. Be-
reits im Versuchsaggregat wurden zentrale
Merkmale des zukiinftigen Serien-DGS um-
gesetzt, darunter tieferer Schwerpunkt und
dynamische Entkopplung vom Maschinen-
rahmen. Daruber hinaus wird untersucht,
inwieweit durch effizientere Energieein-
leitung hohere Arbeitsgeschwindigkeiten
bei gleichbleibender oder verbesserter
Stabilisierungswirkung erreicht werden
kdnnen. Die Ergebnisse flieBen direkt in die
Entwicklung des neuen elektrischen Dyna-
mischen Gleisstabilisators ein.

Forschungsprojekt mit Penn State University

Ein weiterer Forschungsschwerpunkt ist
das gemeinsame Projekt ,Adaptive Track
Stabilization” von Penn State University,
Plasser American und Plasser & Theurer.
Ziel ist die Entwicklung einer datenba-
sierten Parametrierung des Dynamischen
Gleisstabilisators ~ fur  unterschiedliche
Gleisbedingungen. Dabei werden Einfliisse
von Schiene, Schwelle und Schotter auf die
Stabilisierungswirkung untersucht und mit
Messungen an einem DGS-Priifstand sowie
DEM- und FEM-Simulationen kombiniert.
Langfristig sollen daraus Algorithmen ent-
stehen, die fir definierte Randbedingun-
gen automatisch optimale Einstellungen
von Frequenz, Auflast und Schlagkraft
empfehlen. Das Projekt markiert einen
wichtigen Schritt auf dem Weg von der
erfahrungsbasierten zur adaptiven Gleis-
stabilisierung und unterstitzt gleichzeitig
die weitere Marktdurchdringung der Tech-
nologie in Nordamerika.

Ausblick: Der nachste Entwicklungsschritt
Elektrischer Dynamischer Gleisstabilisator

Die in den Forschungsprojekten gewonne-
nen Erkenntnisse werden derzeit in die Ent-
wicklung des neuen elektrischen Dynami-
schen Gleisstabilisators (E-DGS) Uberfiihrt.
Die Auslegung des Aggregats erfolgte auf
Basis der Forschungsergebnisse und be-
rlcksichtigt bereits Optimierungsansatze
wie tieferen Schwerpunkt und dynamische
Entkopplung vom Maschinenrahmen. Der
Entwicklungsprozess basiert auf dem syste-
matischen Ansatz aus Spezifikation, Simu-
lation, Prifstandserprobung und anschlie-
Benden Feldversuchen. Nach erfolgreichen
Prifstandsversuchen werden die gewonne-
nen Erkenntnisse derzeit in die finale Opti-
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mierung eingearbeitet. Im ndchsten Schritt
sind umfangreiche Feldtests zur Uberpri-
fung von Leistungsfahigkeit, Arbeitsge-
schwindigkeit und Dauerhaltbarkeit unter
realen Einsatzbedingungen vorgesehen.

Schienenbefestigung als zusatzliche MessgroBe

Ein weiterer vielversprechender Ansatz be-
steht in der kontinuierlichen Uberwachung
der Schienenbefestigung wéhrend der Stabi-
lisierung. Durch die Analyse der Maschinen-
Schotter-Gleis-Interaktion kénnen Auffallig-
keiten an Befestigungssystemen erkannt und
dokumentiert werden. Dadurch entwickelt
sich der DGS zunehmend von einer reinen
Arbeitsmaschine zu einem zusatzlichen
Diagnosesystem fiir den Fahrweg [7].

Fazit

Der Dynamische Gleisstabilisator hat sich
in den vergangenen funf Jahrzehnten von
einer Technologie zur Konsolidierung des
Schotterbetts zu einem unverzichtbaren
Bestandteil moderner Strategien zur Gleis-
instandhaltung  entwickelt.  Zahlreiche
Untersuchungen belegen den positiven
Einfluss auf den Querverschiebewider-
stand, die Reduktion von Langsamfahrstel-
len sowie die langfristige Entwicklung der
Gleislage. Gleichzeitig ergeben sich durch
héhere Streckenverfligbarkeit, verlangerte
Instandhaltungsintervalle und geringere
Lebenszykluskosten erhebliche wirtschaft-
liche Vorteile fiir Infrastrukturbetreiber.

Mit Einfihrung der variablen Schlag-
kraft wurde ein wichtiger Schritt hin zu
einer an die jeweiligen Infrastrukturbe-
dingungen angepassten Stabilisierung
gesetzt. Aktuelle Forschungsprojekte mit
der TU Wien und der Penn State Universi-
ty schaffen die Grundlage fur tieferes Ver-
standnis der Wirkmechanismen sowie da-
tenbasierte und adaptive Parametrierung
des DGS. Die gewonnenen Erkenntnisse
flieBen bereits unmittelbar in die Entwick-
lung des neuen elektrischen Dynamischen
Gleisstabilisators ein.

Ergdnzt um digitale Dokumentations-
systeme, automatisierte Assistenzfunktio-
nen und zukiinftige Diagnosemdglichkei-
ten, entwickelt sich der DGS zunehmend
von einer reinen Arbeitsmaschine zu einem
intelligenten Mess- und Optimierungssys-
tem fir den Fahrweg. Damit wird die dy-
namische Gleisstabilisierung auch kiinftig
einen wesentlichen Beitrag zur Sicherheit,
Verfligbarkeit und Wirtschaftlichkeit der
Eisenbahninfrastruktur leisten. °
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Dynamic Track Stabiliser — from ballast bed consolida-
tion to an intelligent measurement system

The Dynamic Track Stabiliser has evolved from

a technology for consolidating the ballast bed
into an indispensable component of modern
track maintenance strategies. Numerous stud-

ies demonstrate its positive impact on lateral
displacement resistance, the reduction of speed
restrictions, and the long-term stability of the
track alignment. At the same time, increased line
availability, extended maintenance intervals and
lower life-cycle costs result in significant econom-
ic benefits for infrastructure operators.

The introduction of variable impact force marked an
important step towards stabilisation tailored to the
specific infrastructure conditions. Current research
projects with the Vienna University of Technology
and Penn State University are laying the foundations
for a deeper understanding of the mechanisms of
action, as well as data-driven and adaptive parame-
terisation of the DGS. The insights gained are already
being directly incorporated into the development
of the new electric Dynamic Track Stabiliser.
Supplemented by digital documentation systems,
automated assistance functions and future diag-
nostic capabilities, the DGS is increasingly evolving
from a purely operational machine into an intelligent
measurement and optimisation system for the track.
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ZWISCHENLAGEWECHSLER

Innovation fiir den maschinellen
Tausch von Zwischenlagen

Schienen anheben und in geblickter Haltung eine verklebte Zwischenlage mit

improvisierten Werkzeugen zu l8sen, ist nichts fiir schwache Nerven. Bisher ist

dieses manuelle Verfahren jedoch die einzige Mdglichkeit, dieses wichtige Bauteil

der Schienenbefestigung zu tauschen. Eine Entwicklung der

OBB-Infrastruktur AG kann diesen Instandhaltungsprozess revolutionieren.

Klein und unscheinbar - die Zwischenlage

Die Zwischenlage ist jene elastische Kom-
ponente des Schienenbefestigungssys-
tems aus natirlichen oder synthetischen
Elastomeren und thermoplastischen Kunst-
stoffen, die zwischen dem Schienenfufy
und der Schwelle oder der Rippenplatte als
déampfendes Element angeordnet ist.

1: Zeitaufwendig und kérperlich mihevoll — manueller Tausch der Zwischenlage
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Manuelles Verfahren zum Tausch
der Zwischenlage

Der Tausch der Zwischenlagen ist derzeit
nur mit zeitaufwendigen und muhevollen
Arbeitsschritten mdglich, der mangels ge-
eigneter Gerate nur manuell erfolgen kann.
Neben dem Anheben der Schiene sorgen
in der Praxis insbesondere Verklebungen

Quelle: Alois Kettl
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der Zwischenlage mit der Schiene oder
Schwelle fiir Probleme. Diese Verklebung
ist von verschiedenen Parametern wie z. B.
der Liegedauer oder den Materialeigen-
schaften der Zwischenlage abhangig.

Der konventionelle Zwischenlage-
wechsel erfordert daher einen hohen
Personaleinsatz und teilweise hohe kor-
perliche Belastung des Personals durch
ergonomisch extrem belastende Korper-
haltungen. So erfolgt das Anheben bspw.
mit vor Jahrzehnten entwickelten mecha-
nischen Schienenhebern, die mit einem
Krafteinsatz von bis zu 100 kg bedient wer-
den mussen. Ein Arbeitsschritt - der beim
Zwischenlagentausch in einer Schicht ca.
200-mal notwendig ist — bei jeder Witte-
rung und zu jeder Tages- und Nachtzeit.

Zum Losen der eingebauten Zwischen-
lagen kommen meist eigenangefertigte
Werkzeuge des Personals zur Anwendung,
wie z. B. speziell geformte Flacheisen aus
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ZWISCHENLAGEWECHSLER

2: Halbautomatisiertes Arbeitsverfahren mit dem Zwischenlagewechsler

Bremsklotzsicherungen von Glterwagen.
Weiters muss bei starker Verklebung der
eingebauten Zwischenlagen das Kleinei-
sen der Schienenbefestigung auf mindes-
tens einer Seite entfernt werden, um die
Werkzeuge einsetzen zu kdnnen.

Optimierung fiir den Tausch
der Zwischenlage

Um bei Instandhaltungsarbeiten fir den
Tausch der Zwischenlage den Arbeitneh-
merschutz zu erh6hen und gleichzeitig die-
se Tatigkeit schneller durchfiihren zu kon-
nen, entwickelt die OBB-Infrastruktur AG
ein System flr einen automatischen elekt-
rischen Zwischenlagewechsler. Die Anfor-
derungen an das zu entwickelnde System
wurden dahingehend festgelegt, dass die
derzeitigen manuellen Verfahren ersetzt
werden konnen. So muss die Maschine
von einer Person bedient werden kénnen,
einfach zu transportieren sein und den
Einsatz (berall im Gleis ohne zusatzliche
MaBnahmen ermdglichen. Der Antrieb des
Zwischenlagewechslers ist elektrisch, um
einen flexiblen Einsatz zu ermdglichen und
gleichzeitig auch zu gewdhrleisten, dass
die Anforderungen hinsichtlich der zulassi-
gen Larm- und Schadstoffbelastungen des
Bedienpersonals eingehalten werden.
Ziele des Projekts waren sowohl ein opti-
mierter Arbeitsprozess in Hinblick auf einen

www.eurailpress.de/etr

Quelle: Alois Kettl

verkiirzten Zeitaufwand als auch optimierte
Arbeitsbedingungen fiir das Personal sowie
ein verbesserter Arbeitnehmerschutz.

Innovation - halbautomatischer
Zwischenlagewechsler

Der entwickelte Zwischenlagewechsler er-
moglicht die halbautomatisierte Durchfiih-
rung der Arbeitsschritte des Anhebens der
Schiene, des Auswerfens der eingebauten
Zwischenlage, des Einlegens der neuen
Zwischenlage und das finale Absenken der
Schiene. Das vorlaufende Losen bzw. nach-
laufende Anziehen der Schienenbefesti-
gung ist kein Arbeitsschritt des Zwischenla-
gewechslers und kann mit praxiserprobten
Geraten durchgefiihrt werden.

Der Einsatz des Zwischenlagewechs-
lers erfordert, dass die Schienenbefesti-
gungen vor und nach der zu bearbeiten-
den Schwelle bereits geldst sind. Im ersten
Arbeitsschritt wird mit dem Zwischenla-
gewechsler das Gleis entsprechend der
voreingestellten Hohe angehoben. Die
Hubhdhe ist dabei so eingestellt, dass ein
Auswerfen der Zwischenlage mdoglich ist,
jedoch die gel6ste Schiene bspw. durch
Temperaturspannungen nicht seitlich aus-
weichen kann. Im zweiten Arbeitsschritt
wird mit dem Ausdriickwerkzeug die
eingebaute Zwischenlage ausgeworfen,
wobei Verklebungen durch den Anpress-
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druck geldst werden. Die ausgeworfene
Zwischenlage wird von der Maschine
aufgenommen und in einem Behélter ge-
sammelt. Im dritten Arbeitsschritt wird die
neue Zwischenlage mit dem Zwischenla-
genmanipulator automatisch eingelegt.
Im vierten, finalen Arbeitsschritt senkt der
Zwischenlagewechsler die Schiene auto-
matisch ab.

Die Vorrichtung des Zwischenlage-
wechslers stitzt sich fir den Hebevorgang
auf der Schwelle ab. Mit Greiferklauen, die
unter den Schienenkopf reichen, kann die
Schiene Uber ein elektrisch angetriebenes
Hydrauliksystem exakt fiir den Zwischen-
wechsel angehoben werden. Im angeho-
benen Zustand wird die Schiene Uber eine
Sperreinrichtung fixiert und damit die Ho-
henlage sichergestellt. Fiir den Zwischenla-
gewechsel stehen mehrere, je nach Schie-
nenprofil erforderliche Einstellungen zur
Verfligung. Die Bedienung der Maschine
erfolgt durch eine Person im Stehen.

Das Versetzen des elektrischen Zwi-
schenlagewechslers erfolgt entlang der
Schiene im abgesenkten Zustand Uber ein
elektrisch angetriebenes Laufrad auf der
Schiene. Eine Fuhrungsrolle auf der zwei-
ten Schiene verhindert ein Kippen der Ma-
schine. Das Gesamtgewicht der Maschine
betragt ~ 450 kg.

Erfahrungen aus dem Praxiseinsatz

Die Entwicklung eines Prototypen fiir den
elektrischen Zwischenlagewechsler konnte
bereits abgeschlossen werden und die Er-
probung in Feldversuchen hat gezeigt, dass
die gewlinschten Ziele zur Vereinfachung
und Beschleunigung des gesamten Arbeits-
prozesses erreicht werden kdnnen. °

Innovation for the automated replacement of spacers

Replacing spacers is currently only possible through
time-consuming and labour-intensive procedures
and, due to a lack of suitable equipment, can only
be carried out manually. In order to replace manual
procedures for replacing spacers during mainte-
nance work, whilst at the same time improving
worker safety and enabling the task to be carried
out more quickly, OBB-Infrastruktur AG is developing
an automatic electric spacer changer. Testing under
real-world operating conditions has shown that the
desired objectives of simplifying and speeding up
the entire work process can be achieved.
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KIRCHDORFER

Die Schwelle, die es nicht gab

Als die Liliputbahn im Wiener Prater ihren Oberbau erneuern wollte, gab es am Markt keine passende

Betonschwelle fiir ihre auBBergewodhnliche Spurweite. Die MABA Fertigteilindustrie GmbH, eine Tochter der

Kirchdorfer Gruppe, entwickelte eine individuelle Losung.

Dafiuir stand zu Beginn die Suche nach
einer Lésung, um die in die Jahre ge-
kommenen Holzschwellen der Strecke
zu ersetzen. Fur die Spurweite von 381
Millimetern gab es keine serienmaflige
Betonschwelle. Das neue Bauteil musste
also zuverldssig eine Eisenbahn tragen
und gleichzeitig exakt zum bestehenden
Gleissystem der Liliputbahn passen.

Wo Standardlosungen nicht ausreichen

Die Schienen liegen 381 Millimeter ausei-
nander, kaum breiter als ein Fahrradreifen.
Seit 1928 fahrt die Liliputbahn auf dieser
Spurweite. 2015 begannen die Techniker
bei MABA mit der Entwicklung einer indi-
viduellen Schwellenlésung. Entstanden ist
ein Bauteil mit den Abmessungen 80 x 29,5
X 16 Zentimeter und einem Gewicht von
rund 90 Kilogramm.

Die geringe Bauhohe stellte dabei eine
konstruktive Herausforderung dar. Bei nur 16
c¢m Hohe mussten samtliche Anforderungen
an Tragfahigkeit, Dauerhaftigkeit und Gleisge-
ometrie beriicksichtigt werden. Der kleinste
Bogenhalbmesser der Strecke von 20 Metern
spielte bei der Entwicklung eine wesentliche
Rolle. Auch die Fertigung war Neuland:

A s %

2:80 Zentimeter lang, 16 Zentimeter hoch: Die speziell entwickelte MABA Betonschwelle musste exakt auf

1: Kaum breiter als ein Fahrradreifen: Die Liliputbahn fahrt seit 1928 auf einer Spurweite von 381 Millime-

tern durch den Wiener Prater

.Diese Schwellen erstmals zu produz-
ieren, war eine grofle Herausforderung.
Mit so kurzen Schwellen hatten wir keine
Erfahrung. Unsere Schalungsbahnen sind
im Longline-Verfahren 100 Meter lang. Wir
mussten die Produktionsplanung komplett
neu denken, “ erinnert sich Standort- &

Produktionsleiter Athanasios Herzog.

das historische Gleissystem der Liliputbahn abgestimmt werden
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Quelle: Liliputbahn Prater

iiber 2.200 Schwellen fiir eine besondere
Strecke

Seit Beginn der Zusammenarbeit lieferte
MABA 2.272 Betonschwellen und 59 Wei-
chenschwellen an die Liliputbahn. Allein im
Jahr 2025 wurden 723 Schwellen gefertigt
und ausgeliefert. Aneinandergereiht erge-
ben die Schwellen eine Ldnge von rund
1,82 km, was fast der halben Rundstrecke
der Liliputbahn entspricht. Der MaRstab
zeigt sich auch bei den Weichen. Eine Stan-
dardweiche misst 200 bis 500 Laufmeter.
Die Weiche der Liliputbahn kommt auf
rund 13 Laufmeter.

Fir das Werk ist die Liliputbahn ein
kleiner Kunde. Pro Jahr verlassen 150.000
bis  200.000 Streckenschwellen den
Standort. ,Trotzdem erfillt es mich jedes
Mal mit Stolz, wenn dieser kleine Kunde
mit seinen wenigen Stiick die Schwellen
bei uns in Sollenau kauft,” betont Herzog.

2028 feiert die Liliputbahn ihr hun-
dertjdhriges Bestehen. Dann fahren die
historischen Lokomotiven weiterhin auf
einem Gleis, das mit einer eigens entwick-
elten Betonschwelle aus dem Hause Kirch-
dorfer langfristig stabilisiert wird. °
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Drei Neuheiten fiir

INFRASTRUKTUR & BAU

den Fahrweq der Zukunft

Hohere Geschwindigkeiten und sinkende Lebenszykluskosten erfordern

innovative Komponenten im Oberbau. Gleichzeitig gewinnen nachhaltige,

kreislauffahige Werkstoffe massiv an Bedeutung. Kraiburg Strail prasentiert auf der

InnoTrans in Berlin (Halle 25, Stand 370) anwendungsorientierte LOsungen:

Im Fokus stehen drei technische Neuentwicklungen fiir Dienstiiberwege,

Die moderne Bahninfrastruktur muss
heute als Gesamtsystem verstanden wer-
den, bei dem innovative und langlebige
Lésungen im Vordergrund stehen. Um
Streckenverfligbarkeiten zu maximieren
und die Instandhaltungsintervalle zu
verlangern, bedarf es Werkstoffe, die me-
chanischen Belastungen und Witterungs-
einflissen dauerhaft standhalten. Vor
diesem Hintergrund hat sich der Einsatz
von Sekundarrohstoffen auf Gummi- und
Kunststoffbasis, wie sie Kraiburg Strail
verwendet, bewadhrt. Auf der diesjahri-
gen InnoTrans zeigt das Unternehmen,
wie sich durch Neuentwicklungen mit

Highspeed- und Schwerlaststrecken.

diesen Werkstoffen spezifische Problem-
stellungen der Praxis 16sen lassen.

Neue Oberflache fiir extreme Belastungen

An Knotenpunkten, an denen Schienenver-
kehr auf hochbelastete StraBeninfrastruk-
tur trifft, herrschen extreme mechanische
Beanspruchungen. Insbesondere in Ha-
fenanlagen, zum Beispiel in Hamburg, In-
dustriearealen oder bei engen Radien und
Wendeschleifen wirken durch lenkende
und drehende Nutzfahrzeuge enorme Tor-
sions- und Scherkréfte auf die Bahniber-
gangsoberflache.

1: Die neu entwickelte, speziell strukturierte Kunststoffoberflache ist fiir den Schwerst- und Industriever-
kehr ausgelegt und tiberzeugt durch eine deutlich hohere Langlebigkeit
Quelle aller Bilder: Kraiburg Strail GmbH & Co. KG
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Deshalb hat Kraiburg Strail eine neue
Kunststoffoberfliche mit spezieller Struk-
tur entwickelt. Diese ist fiir den Schwerst-
und Industrieverkehr ausgelegt und auf-
grund ihrer Materialeigenschaften deutlich
langlebiger als Oberfldichen von Standard-
Bahniuibergangsprodukten.

Durch den in die Oberfliche integrier-
ten Kunststoff erhdlt die gesamte Bahn-
libergangsplatte eine hohere strukturelle
Steifigkeit und ist deutlich rutschfester.
Bahniibergangsplatten mit der Kunststoff-
oberflache erzielen einen SRT-Wert von gro-
3er 80 (Skid Resistance Tester). Damit liegen
sie weit Uber den Mindestanforderungen
und gewahrleisten maximale Sicherheit. Ein
weiterer zentraler Aspekt der Neuentwick-
lung ist die nachgewiesene Langlebigkeit
im hochfrequentierten Betrieb: Selbst nach
mehr als 3,5 Millionen Uberfahrten bleibt
die Griffigkeit konstant hoch.
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2: Der neue Dienstiiberweg kombiniert die Vorteile einer Gummi-Uberwegplatte mit einem integrierten,
feuerverzinkten Metall-Gitterrost, der fur einen problemlosen Zugang zum Unterbau einfach jederzeit
herausgenommen werden kann

- WA
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3: Der neue DienstUberweg ist analog zum bewéhrten System pedestrail fir nicht-motorisierte Fahrzeuge,
Gepdck- und Werkzeugwagen dimensioniert und kann zudem als Notbefahrung fur ein Einsatzfahrzeug dienen

4: Die Highspeed-Losung basiert auf den bewahrten Bahnibergdngen aus Recyclinggummi und wurde
speziell fur hochste Zuggeschwindigkeiten entwickelt sowie erfolgreich auf ihre aerodynamische Dauer-
festigkeit getestet
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Ein weiterer Vorteil der optimierten
Oberflachentextur ist, dass Schmutzparti-
kel oder Riickstdnde kaum anhaften, wo-
durch der Bahnlibergang sauber bleibt und
sehr leicht zu reinigen ist. Im Winter zeigen
die Bahnilibergangsplatten mit der neuen
Oberflache ebenfalls deutliche Vorteile: Bei
Raumarbeiten durch Schneepfliige neigt
die Kunststoffoberflache nicht zum Einrei-
Ben und verhilt sich unempfindlich hin-
sichtlich Abschabungen.

Trotz der verdnderten Oberflaichenbe-
schaffenheit ist das Handling dieser Bahn-
Gbergangsplatten beim Einbau genauso
einfach wie bei den bisher eingesetzten
Strail Losungen. Um auch gestalterischen
Anforderungen gerecht zu werden, ist die
Oberflache einfarbig in allen géangigen
RAL-T6nen ausfihrbar.

Modulares System fiir Dienstiiberwege

Dienstiiberwege auf Bahnhdofen, Rangier-
anlagen und Industriegleisen unterliegen
spezifischen Anforderungen. Sie missen
fur das Personal, zum Beispiel mit Werk-
zeug- oder Gepdckwagen, rutschsicher
und befahrbar sein, gleichzeitig aber eine
schnelle Demontage erlauben, um den
Zugang flr regelmaBige Inspektions- und
Wartungsarbeiten an Schienen und Befes-
tigungsmitteln zu gewéhrleisten.

Herkdmmliche Konstruktionen auf Basis
reiner Glasfaserverstarkter Kunststoffe zeigen
im Betrieb oft Schwachstellen: Die Fixierung
am Schienenful3 ist konstruktiv aufwendig,
Verbindungselemente neigen zu Korrosion
oder Materialermidung wie Schrauben-
bruch und der vollsténdige Austausch von
Kleinteilen bei der Wiederinstandsetzung er-
hoht die Lebenszykluskosten.

Mit dem System variostrail wird ein
neuer konstruktiver Ansatz vorgestellt, der
die Vorteile einer Uberwegplatte aus Gum-
mi mit der Durchldssigkeit von einem Gitter
kombiniert. Dafiir wird die Gummiplatte so
gefertigt, dass ein feuerverzinktes Metall-
Gitter direkt in die Platte eingesetzt wer-
den kann. Das Komplettsystem besteht aus
einer Innen- und einer AuBBenplatte, die je-
weils eine Breite von 1.200 mm aufweisen.

Rutschfest und flexibel anpasshar

Der neue Dienstliberweg ist so dimensio-
niert, dass er analog zum bewdhrten System
pedestrail fir nicht-motorisierte Fahrzeuge,
Gepack- und Werkzeugwagen ausgelegt
ist. Zudem kann er als Notbefahrung fiir ein
Einsatzfahrzeug genutzt werden. Die Ober-
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flache, bestehend aus Gummi und Gitterrost,
verfligt Uber eine ausgepragte Rutschhem-
mung. Um betriebliche Einschrankungen
durch Witterungseinfliisse zu minimieren, ist
das System wasser- und schneedurchldssig.
Ein wesentlicher Vorteil von variostrail
ist die spezifische Konfigurierbarkeit. Fur
Gleiszwischenbereiche und Auffahrram-
pen ldsst sich der Uberweg in Lénge und
Schrédge flexibel anpassen. Das System ist
in feinen 10-mm-Schritten abstufbar, wo-
durch der Dienstiiberweg herstellerunab-
hangig fir alle gédngigen Schwellen- und
Schienentypen geeignet ist.

Schneller Einbau und einfacher
Wartungszyklus

Unter dem Aspekt der Streckenverflig-
barkeit wurde der Montageprozess opti-
miert. Der Einbau eines betriebsfertigen
variostrail Dienstliberwegs ist im Regelfall
innerhalb von rund einer halben Stunde

realisierbar. Der Einbauablauf gliedert sich
in wenige, klar definierte Schritte. Firr die
Verschraubung des Gitters kommen robus-
te Grobgewindeschrauben zum Einsatz,
die ein Lésen und Wiederverschrauben er-
maoglichen. Dadurch kann der Gitterrost bei
Bedarf einfach herausgenommen werden,
sodass der Zugang zum Unterbau jederzeit
problemlos mdglich ist. Das System wird
mittels Schienenhaken an der Schiene be-
festigt. Die Plattenverbindung erfolgt tiber
das bewdhrte Verspannsystem.

Die ersten Dienstiiberwege kamen be-
reits fur ein GroB3projekt zum Einsatz: An einer
Abstellgleisgruppe in Bern (Schweiz) wurden
variostrail Uberwege zukunftsweisend tiber
insgesamt 16 Gleise hinweg realisiert.

Aufgleisplattform fiir
Hochgeschwindigkeitsstrecken

Auf Zugstrecken mit Hochstgeschwindig-
keiten wird zur Gewadhrleistung der Be-
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triebssicherheit weitgehend auf klassische
Bahniibergdnge verzichtet. Dennoch be-
steht eine Notwendigkeit fur Aufgleisplatt-
formen flir Wartungsarbeiten sowie fir
Rettungskrafte, insbesondere vor und nach
Tunnelbauwerken sowie in regelmaBigen
Abstanden auf freier Strecke.

Die Kernherausforderung bei der Reali-
sierung dieser Plattformen liegt darin, dass
Plattenbeldge den massiven aerodynami-
schen Belastungen vorbeifahrender Ziige,
wie stof3artige Sog- und Druckkréfte, stand-
halten missen. Ein unkontrolliertes Losen
oder Anheben von Bauteilen im Gleisbe-
reich muss absolut ausgeschlossen sein.

Bislang galten fiir diese extremen Sze-
narien fast ausschlieB8lich schwere Beton-
fertigteilkonstruktionen als nachweislich
geeignet. Diese schrdanken jedoch die
Flexibilitat im Betrieb deutlich ein, da sie
den schnellen Zugang zu den Schienen
fur Instandhaltungsarbeiten erschweren.
Da Sperrzeiten auf Highspeed-Strecken

eberrechtlich untersagt.
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5: Das bewahrte Bahniibergangssystem velostrail schliel3t die Spurrille mit einem Gummi-Wechselteil,
das vom Zugrad einfach nach unten gedrickt wird, und verhindert so zuverlédssig das Verfangen schmaler
Rader von Fahrradern oder Kinderwégen

wirtschaftlich extrem kritisch sind, miissen
Inspektionen und Wartungen am Oberbau
in minimalen Zeitfenstern realisierbar sein.

Konstruktive Absicherung gegen
Sog- und Druckkraifte

Kraiburg Strail hat nun eine Highspeed-
Losung entwickelt, die auf den bewdhr-
ten Bahnlibergangssystemen aus Re-
cyclinggummi basiert und fir hochste
Zuggeschwindigkeiten ausgelegt ist. Die
Dauerfestigkeit der neuen Losung wurde
unter den aerodynamischen Belastungen
im Highspeed-Bereich getestet. In verifi-
zierten Prifverfahren konnte sie bisher fir
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Geschwindigkeiten von bis zu 300 km/h er-
folgreich nachgewiesen werden.

Um das Anheben der Bahniibergangs-
platten zuverldssig zu verhindern, setzt die
Neuentwicklung auf eine spezielle mecha-
nische Befestigung. Das System besteht
aus einer konstruktiven Stahlplatte, die di-
rekt auf die Gummi-AuBBenplatte montiert
und verschraubt wird. Diese Stahlplatte
greift formschlissig in die Aussparung
eines eigens dafiir modifizierten Sonder-
bordsteins ein. Fiir einen optimalen und
gleichméaBigen Ubergang sorgt dabei die
Geometrie der Gummi-AuB3enplatte, die
zum Bordstein hin leicht abgesenkt wird.
Die hochfeste Verankerung im Bordstein

OBERBAU-KOMPONENTEN

erfolgt Uber selbstschneidende Beton-
schrauben, die das System dauerhaft fixie-
ren. Die Langssicherung und Stabilitat wird
Uber das Standard-Verspannsystem und
SchienenfuBklemmen sichergestellt.

Hoher Kundennutzen und kurze Sperrzeiten

Der wesentliche Vorteil fiir Infrastrukturbe-
treiber und Bauunternehmen liegt in der
Kombination aus nachgewiesener High-
speed-Eignung und hoher Wirtschaftlich-
keit. Da das System auf bewdhrten Kompo-
nenten basiert, fallt fir die Baufirmen keine
grofle Umstellung an. Zudem wird kein
Zusatzwerkzeug benétigt. Im Falle von not-
wendigen Gleiswartungen erlaubt die Kon-
struktion einen schnellen Ein- und Ausbau,
wodurch die kostenintensiven Sperrzeiten
auf Hochgeschwindigkeitsstrecken auf ein
Minimum reduziert werden.

Bewahrte Systeme fiir die Bahninfrastruktur

Neben den Neuheiten prasentiert das ober-
bayerische Unternehmen in Berlin sein be-
wahrtes Gesamtsortiment. Im Fokus steht
dabei die langlebige Kunststoffschwelle
STRAILway aus Sekundarrohstoffen, die
als okologische Alternative zu klassischen
Holz- und Betonschwellen Gberzeugt. Zur
wirksamen Reduzierung von Bahnlarm bei
freier Sicht werden zudem die niedrigen
STRAILwave Schallschutzwédnde gezeigt,
die sich direkt am Regellichtraum montie-
ren lassen. Abgerundet wird der Auftritt
durch das barrierefreie Bahniibergangssys-
tem velostrail: Ein vom Zugrad leicht ein-
driickbares Gummi-Wechselteil verschlie3t
die Spurrille und verhindert so zuverldssig
das Verfangen von schmalen Radern wie
von Fahrradern oder Kinderwégen. .

Three new products for the track of the future

At InnoTrans, Kraiburg Strail is presenting three
innovative new products made from sustainable
secondary raw materials for the track of the future:
An extremely durable and non-slip plastic surface
for heavily used industrial level crossings; the
modular, water-permeable ‘variostrail’ system for
flexibly adaptable and easily maintainable service
crossings; and a tested high-speed solution for
re-railing platforms on high-speed lines.
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FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

Von Sachsen auf die Schiene:
Entwicklung und Fertigung moderner
Bahngetriebe aus Penig

Bahngetriebe bilden die mechanische Schnittstelle zwischen Traktionsmotor und Radsatz und beein-
flussen mal3geblich Wirkungsgrad, Lebensdauer, Akustik, Bauraum und Lebenszykluskosten des

Antriebsstrangs. Die Siemens Traction Gears GmbH in Penig/Sachsen entwickelt, fertigt und prift

Traktionsgetriebe fiir unterschiedliche Fahrzeugsegmente wie Hochgeschwindigkeitsziige, Lokomoti-

ven und StralBenbahnen. Im Mittelpunkt stehen Entwicklungs- und Fertigungsprozesse sowie zentrale
konstruktive Schwerpunkte moderner Bahngetriebe, darunter Malinahmen zur Reduktion von

Verlustleistungen, NVH-Optimierung sowie robuste Lagerungs- und Dichtungskonzepte. Erganzt wird
dies durch Prifstrategien, QualitdtssicherungsmafBnahmen und Ansdtze zur zustandsorientierten
Instandhaltung sowie durch die Rlickflihrung von Betriebs- und Felddaten in Konstruktion und

Validierung. Damit wird deutlich, wie die Verbindung von anwendungsorientierter Auslegung,

modernen Priifverfahren und datenbasierten Entwicklungsansatzen zur weiteren Verbesserung von
Zuverlassigkeit und Effizienz von Traktionsgetrieben im Schienenverkehr beitragt.

1. Relevanz von Bahngetrieben

Bahngetriebe Gbernehmen im elektrischen
Antriebsstrang die Anpassung von Dreh-
zahl und Drehmoment zwischen Traktions-
motor und Radsatz. Damit bestimmen sie

nicht nur die mechanische Leistungsiiber-
tragung, sondern beeinflussen auch zen-
trale Systemeigenschaften wie Wirkungs-
grad, Gerduschverhalten, Bauraum, Masse,
Wartungsaufwand und Lebensdauer. lhre
Auslegung ist deshalb ein wesentlicher

1: Der Standort der Siemens Traction Gears GmbH an der Thierbacher Stra3e in Penig, Sachsen
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Bestandteil der Gesamtoptimierung von
Schienenfahrzeugen.

Mit steigenden Anforderungen an Ener-
gieeffizienz, Akustik, Verfligbarkeit und Le-
benszykluskosten wachst die Bedeutung
anwendungsspezifisch ausgelegter Getrie-
belésungen. Dabei unterscheiden sich die
Randbedingungen je nach Fahrzeugseg-
ment erheblich: Hochgeschwindigkeits-
zlige stellen andere Anforderungen an
Laufverhalten und Leistungsdichte als Stra-
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2: Moderne und flexible Arbeitsbereiche — Fertigungsplanung fur klassische mechanische Prozesse

r

4: Getriebevarianten fr alle Arten von Schienenfahrzeugen, von StralBenbahnen bis hin zu Hochge-

schwindigkeitsziigen und Lokomotiven
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Benbahnen mit stark begrenztem Bauraum
oder Lokomotiven mit hohen Zugkraften
und robusten Lastprofilen.

Mit Siemens Traction Gears GmbH in
Penig/Sachsen verfiigt die Siemens Mo-
bility GmbH liber einen Entwicklungs- und
Fertigungsstandort fiir Traktionsgetriebe.
Im Fokus stehen dort die technische Ausle-
gung unterschiedlicher Getriebekonzepte,
ihre Anwendung in verschiedenen Fahr-
zeugsegmenten sowie Prif-, Instandhal-
tungs- und Qualitatssicherungskonzepte
Uber den Lebenszyklus hinweg.

2. Penig als Entwicklungs- und
Fertigungsstandort

Die Siemens Traction Gears GmbH in Penig
vereint Entwicklung, Fertigung, Priifung
und Service flir Bahngetriebe an einem
Standort. Bislang wurden mehr als 160.000
Getriebe ausgeliefert. Das Produktportfolio
umfasst Anwendungen fiir StraBenbahnen
und Metros ebenso wie flir Regional- und
Fernverkehrsziige, Lokomotiven und Hoch-
geschwindigkeitsfahrzeuge.

Das Leistungsspektrum reicht von der
kundenspezifischen Entwicklung Gber Proto-
typen- und Serienfertigung inkl. Typprifun-
gen und Produktvalidierung, u. a. auch unter
den spezifizierten Umweltbedingungen, bis
hin zu kundenspezifischen Abnahmen sowie
dem Ersatzteil- und Servicegeschaft. Damit
deckt der Standort wesentliche Phasen des
Produktlebenszyklus in einem integrierten
industriellen Umfeld ab.

In Penig werden Bahngetriebe mon-
tage- und priftechnisch bis zur auslie-
ferungsfahigen Einheit gefertigt. Die
Fertigung basiert auf riickverfolgbaren
Prozessen und ist flexibel auf die hohe
Variantenvielfalt ausgelegt. Ein zentra-
les Merkmal vor Ort ist die durchgéngige
Priifstrategie vom Einzelteil bis zum ferti-
gen Produkt: Alle Getriebe werden unter
Last gepruft. Hierflir stehen Typen- und
Serientestfelder zur Verfligung, unter an-
derem mit Back-to-back-Testanordnungen
sowie Einzelprifstanden mit Antriebs- und
Bremsmaschinen. Erfasst werden unter
anderem Drehmoment, Drehzahl, Tempe-
ratur, Schwingungen und akustische Kenn-
groflen. Auf dieser Grundlage lassen sich
Funktionsnachweise, thermisches Verhal-
ten sowie schwingungs- und akustikrele-
vante Auffélligkeiten bereits vor der Auslie-
ferung bewerten.

Die Fertigungs- und Priifprozesse wer-
den durch definierte Qualitatsstandards
abgesichert. Zugleich bilden sie eine
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5: Prufstand zur Lastprifung von Bahngetrieben

7: StralBenbahn Dresden NGTX Quelle: DVB AG

www.eurailpress.de/etr
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Grundlage fir den Technologietransfer an
internationale Standorte des Unterneh-
mensverbunds.

Dariiber hinaus kommt dem Standort
in Penig innerhalb von Siemens Mobility
eine zentrale Rolle in Forschung und Ent-
wicklung von Bahngetrieben zu. Die dor-
tige Arbeit umfasst die kundenspezifische
Auslegung, Konstruktion und Validierung
von Getrieben fir unterschiedliche Fahr-
zeugkonzepte und Einsatzprofile. Au-
Berdem werden in Penig technologische
Fragestellungen bearbeitet, die liber das
konkrete Produkt hinausreichen und in die
Weiterentwicklung von Auslegungsmetho-
den, Konstruktionsprinzipien und Priifkon-
zepten einflieBen.

Kooperationen mit Forschungsein-
richtungen und Entwicklungspartnern
unterstiitzen den Transfer aktueller wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in die industrielle
Produktentwicklung und starken damit die
Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten
in Penig.

3. Technische Auslegung und Portfolio

In Penig werden Bahngetriebe flr unter-
schiedliche Fahrzeugsegmente und Ein-
satzprofile gefertigt. Das Portfolio umfasst
Stirn- und Kegelradgetriebe in ein- oder
mehrstufiger Ausfiihrung, von hochgradig
standardisierten Plattformldsungen bis hin
zu betreiberspezifischen Sonderausfiih-
rungen. Dazu zdhlen teilabgefederte und
vollabgefederte Getriebe ebenso wie kun-
denspezifische Spezialldsungen.

Teilabgefederte Konzepte eignen sich
fur hohe Drehmomente bei begrenztem
Bauraum und kommen unter anderem in
Metros, Regional- und Fernverkehrszligen,
Lokomotiven sowie Hochgeschwindig-
keitsfahrzeugen zum Einsatz. Vollabgefe-
derte Getriebe werden insbesondere dort
verwendet, wo besondere Anforderungen
an Bauraumintegration, reduzierte ungefe-
derte Massen und Laufverhalten bestehen,
etwa bei Niederflur-StraBenbahnen. Er-
ganzt wird das Spektrum durch Sonderl6-
sungen fiir besondere Anforderungen wie
variable Spurweiten, hohe Antriebsdreh-
zahlen oder Geschwindigkeitsbereiche
iber 400 km/h.

Die technische Auslegung der Getriebe
orientiert sich an den Anforderungen des
jeweiligen Fahrzeugs und Einsatzprofils.
Im Vordergrund stehen Wirkungsgrad, Le-
bensdauer, NVH-Verhalten (Noise, Vibrati-
on, Harshness), Bauraum- und Massenop-
timierung sowie robuste Lagerungs- und
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8: Hochgeschwindigkeitsgetriebe mit Spurweitenanpassung

Dichtungskonzepte. Daraus ergeben sich
Zielkonflikte, die im Entwicklungsprozess
gegeneinander abzuwdgen sind: Eine kom-
pakte Bauweise kann beispielsweise Anfor-
derungen an thermisches Verhalten und
Instandhaltbarkeit verscharfen, wahrend
MaBnahmen zur Akustikoptimierung Ein-
fluss auf Masse, Fertigungsaufwand oder
Kosten haben kénnen.

Optimierte Verzahnungen, angepasste
Lagerungen und abgestimmte Schmier-
stofffiihrung reduzieren Verluste. FEM-ge-
stitzte Auslegung, Gehduseoptimierung
und prazise Fertigung tragen zur Reduktion
von Masse, Schwingungsanregungen und
Luftschallemissionen bei. Beriihrungslose
Mehrkammerlabyrinthe und bahnspezifi-
sche Walzlager unterstiitzen den zuverlds-
sigen Betrieb auch unter anspruchsvollen
Umgebungsbedingungen.

Neben den mechanischen Auslegungs-
groflen gewinnen auch thermische und
akustische Anforderungen an Bedeutung.
Dies betrifft sowohl die Wahl konstruktiver
Details als auch die Validierung im Pruf-
stand und im Feld.

Die Getriebeauslegung ist damit keine
isolierte Disziplin, sondern Teil eines sys-
temischen Entwicklungsansatzes, der me-
chanische, betriebliche und wirtschaftliche
Anforderungen zusammenfihrt.

4. Anwendungen im Schienenverkehr
Die in Penig entwickelten und gefertigten
Getriebe kommen in unterschiedlichen

Fahrzeugsegmenten zum Einsatz.
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Im Hochgeschwindigkeitsverkehr ste-
hen insbesondere hohe Leistungsdichte,
thermische Beherrschung, Laufverhalten
und akustische Anforderungen im Vor-
dergrund. Getriebe fir diese Anwendun-
gen missen auch bei hohen Umfangsge-
schwindigkeiten einen zuverldssigen und
effizienten Betrieb sicherstellen. Beispiele

9: Jeder um zahlt

BAHNGETRIEBE AUS SACHSEN

hierfir sind Anwendungen im Velaro in Eu-
ropa und China.

Bei Lokomotiven fiir den Giiter- und
Personenverkehr liegen die Schwerpunk-
te starker auf robusten Lastprofilen, hohen
Ubertragbaren Drehmomenten und lang-
fristiger Verfligbarkeit. Die Getriebe missen
hier speziell auf hohe Zugkréfte, variierende
Einsatzbedingungen und wirtschaftliche In-
standhaltung ausgelegt werden.

Regional- und Nahverkehrsfahrzeuge
stellen wiederum andere Anforderungen.
Hier spielen hdufig Lebenszykluskosten,
hohe Verfligbarkeit, standardisierte In-
standhaltung und eine gute Anpassbarkeit
an unterschiedliche Fahrzeugplattformen
eine wichtige Rolle. Anwendungen finden
sich beispielsweise in S-Bahnen, unter an-
derem in Berlin und Miinchen.

Bei StralBenbahnen und Niederflurfahr-
zeugen stehen insbesondere Bauraum-
beschrankungen, reduzierte ungefederte
Massen und fahrzeugseitige Integrations-
anforderungen im Vordergrund. Dies gilt
etwa fir Anwendungen in Zirich, Krakau,
Bremen, Dresden oder Toronto. Gerade
in urbanen Anwendungen ist die Getrie-
beauslegung eng mit Fahrzeugarchitektur,
Akustik und Wartungskonzept verknupft.

Die Beispiele zeigen, dass die konst-
ruktive Bandbreite des Portfolios aus den
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unterschiedlichen technischen und be-
trieblichen Anforderungen der jeweiligen
Fahrzeugsegmente resultiert. Damit wird
die vielseitige Einsetzbarkeit der Getrie-
beldsungen iber verschiedene Marktseg-
mente hinweg deutlich.

5. Priifung, Instandhaltung und
Qualitdtssicherung

Uber den Lebenszyklus der Getriebe hin-
weg umfasst das Leistungsspektrum in
Penig Instandhaltung, Retrofit und tech-
nische Modifikationen. Wesentlich sind
standardisierte  Instandsetzungsabldufe
sowie die Rickfiihrung von Betriebs- und
VerschleiBdaten in Konstruktion und Vali-
dierung. Instandgesetzte Getriebe werden
erneut auf Priifstanden unter Last getestet,
um Funktionsfahigkeit, Laufverhalten und
gegebenenfalls akustische Auffalligkeiten
nach der Uberarbeitung zu verifizieren.
Prif- und Instandhaltungskonzepte sind
damit nicht nur fiir die Absicherung des
Einzelprodukts relevant, sondern auch fir
die kontinuierliche Verbesserung von Kon-
struktion und Fertigungsprozessen.

Die Qualitatssicherung ist in alle we-
sentlichen Fertigungs- und Priifprozesse
integriert und umfasst Wareneingangspri-
fungen, Messprozesse im klimatisierten 3D-
Messraum, dokumentierte Prif-, Mess- und
Montageprotokolle sowie die Riickverfolg-
barkeit der Produkte. Der Standort verfiigt
Uber zertifizierte Managementsysteme
nach SO 9001, ISO 14001, I1SO 45001 und
ISO 22163 sowie weitere bahnspezifische
Qualifizierungen, wie DVO (EU) 2019/779
und DIN EN 15085.

Neben Produktqualitdt und Prozesssi-
cherheit gewinnen auch Ressourceneffizi-
enz und Nachhaltigkeit an Bedeutung. So
sind bei der Erneuerung eines Serienprif-
feldes bei gleichbleibender Performance
Energieeinsparungen von rund 20 % vor-
gesehen. Nachhaltigkeitsaspekte flie3en
damit nicht nur in betriebliche Entschei-
dungen ein, sondern zunehmend auch in
die technische Weiterentwicklung der Priif-
und Produktionsinfrastruktur.

6. Ausblick

Die Anforderungen an Traktionsgetriebe
steigen mit Digitalisierung, Dekarboni-
sierung und hoherer Systemintegration.
Relevante Entwicklungsthemen sind Zu-
standsuberwachung, datenbasierte In-
standhaltung, hdohere Leistungsdichten
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und neue Antriebskonzepte wie Batterie-
und Wasserstoffziige.

Damit wachsen die Anforderungen
an thermische Auslegung, Akustik, Bau-
raumintegration, Priifbarkeit und Lebens-
dauernachweise. Kiinftige Entwicklungen
werden daher nicht allein von neuen Ma-
terialien oder konstruktiven Details ge-
pragt sein, sondern zunehmend von der
Verknilipfung klassischer Getriebetechnik
mit datenbasierten Methoden, Zustands-
informationen aus dem Feld und weiter-
entwickelten Validierungsansatzen. e

Die Bahngetriebe der Siemens Trac-
tion Gears GmbH sind Teil der Pro-
duktfamilie MoComp von Siemens
Mobility. Besuchen Sie uns auf der
InnoTrans 2026 in Halle 7 / Stand 220.
www.siemens.de/mocomp.
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From Saxony onto the tracks: development and manu-
facturing of modern railway gearboxes in Penig

Railway gearboxes form the mechanical interface
between the traction motor and the wheelset,
significantly impacting the efficiency, service life,
noise levels, installation space and life-cycle costs
of the drivetrain. Germany’s Siemens Traction
Gears GmbH in Penig, Saxony, develops, manu-
factures and tests traction gearboxes for various
vehicle segments, including high-speed trains,
locomotives and streetcars.

Their focus is on development and manufacturing
processes along with key design aspects of modern
railway gearboxes. These include measures to reduce
power loss, NVH optimization as well as robust
bearing and sealing concepts. This is complemented
by testing strategies, quality assurance measures and
approaches to condition-based maintenance. Both
operational and field data are also fed back into the
design and validation processes.

The company’s approach demonstrates how the
combination of application-oriented design, mod-
ern testing methods and data-driven development
contributes to further improving the reliability and
efficiency of traction gearboxes in rail transport.

Ihr Fachmann fiir Stellenanzeigen:

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

Tim Feindt
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FAHRZEUGE & KOMPONENTEN BAHNRADSATZLAGER

Optimierung von Reibungsverlusten in Bahn-
radsatzlagern — Nachweise sowie Ausblick

Um den Trends zu langeren Wartungsintervallen und geringerem Energiever-

brauch zu begegnen, bietet Schaeffler seinen Kunden reibungsoptimierte Rad-

satzlager flr Schienenfahrzeuge an. Bei der Entwicklung von Radsatzlagern wird

unter anderem auf computergestiitzte Designoptimierung zurtickgegriffen. Die

erzielten Reibungseinsparungen kdnnen mithilfe eigener Berechnungsmodelle

und Priifstande nachgewiesen werden. Ein neuer Priifstand ermoglicht es, die

Reibungsverluste direkt fiir reale Fahrspiele unter betriebsnahen Bedingungen zu

messen. Weiter kdnnen mit den gemessenen Reibmomenten die bestehenden

Berechnungsmodelle abgeglichen werden, wodurch die Ergebnisqualitat dieser

Modelle gesteigert wird und insbesondere bei einer groBen Variantenvielfalt

die Validierungskosten gesenkt werden kénnen.

1. Einleitung

Angesichts der zunehmenden Bedeutung
von CO,Vermeidung und steigender
Energiepreise riickt die Reduzierung von
Reibungsverlusten in der Mobilitat immer
mehr in den Fokus. Reibungsarme Rad-
satzlager fur Schienenfahrzeuge tragen
dabei maBgeblich zur Senkung des Ener-
gieverbrauchs und der CO,-Emissionen
im Fahrbetrieb bei. Als fliihrende Motion
Technology Company ist Schaeffler mit
seinem umfassenden Produkt- und Sys-
temportfolio in diversen Mobilitdts- und

Rollreibung

Korper

e
Korper le?'!ﬁ ol
V2

Kompression des

Schmierstoffs D hI

Voud nereasing

Trlussig
+

T —
p &
\ 7 0y -
/
Pressungsverteilung Relativgeschwindigkeit schmierstoffverteilung und

Oberﬂach-enrauheiln

Trest
N

Industriesektoren prasent. Schaeffler be-
gegnet dabei - dank jahrzehntelanger Er-
fahrung in der Entwicklung und Fertigung
von Radsatzlagern - gezielt der Heraus-
forderung, Reibung zu minimieren und
damit nachhaltige Lésungen fiir die Schie-
nenmobilitdt zu schaffen.

Radsatzlager sind fiir gewohnlich fett-
geschmiert und der Walzkontakt ist dauer-
fest ausgelegt. Im Idealfall bestimmt somit
das Schmierfett das Serviceintervall. Das
Fett muss die Walzkontakte im Radsatzla-
ger mit ausreichend Schmierdl versorgen,
sodass hier ungtinstige Reibzustédnde ver-
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: Verschiedene Anteile der Walzlagerreibung
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baehrfan@schaeffler.com

M. Sc. Ferdinand Hofling
Experte fir Validierung und Pra-
fung von Bahnradsatzlager

Schaeffler Technologies AG & Co.
KG, Schweinfurt (Germany)

. hoeflfrd@schaeffler.com

mieden werden und kein Verschlei3 auf-
tritt. Die Betriebsdauer, in der das Fett diese
Aufgabe ausreichend erfiillt, ist als Fettge-
brauchsdauer definiert.

Es zeigt sich der Trend, dass Kunden
immer ldngere Wartungsintervalle fir
Radsatzlager wiinschen. Lag das durch-
schnittliche Wartungsintervall fir Radsatz-
lager eines Hochgeschwindigkeitszugs
in den 90er-Jahren noch unter 1 Mio. km
Fahrleistung, werden bei aktuellen Fahr-
zeugentwicklungen Fahrleistungen von
Uber 2 Mio. km gefordert. Dabei wird ange-
strebt, dass die Radsatzlager die Wartungs-
intervalle der restlichen Radsatzkompo-
nenten wie Rad und Achse erreichen, um

www.eurailpress.de/etr
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Definition der anwendungsbedingten
Randbedingungen

Definition der zu optimierenden Variablen und
konstruktive Randbedingungen

BearinX Optimierung, Feinanpassung und ggf.

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

Variantenbildung

optimierter Type

Bewertung der Optimierung, experimenteller
Vergleich zwischen Referenztype und

€€E€KL

2: Designoptimierung mit Bearinx OptiKit [2]

auch die Servicehdufigkeit zu reduzieren
und die Fahrzeugverfiigbarkeit zu erho-
hen. Der Trend hin zu innengelagerten
Radsdtzen verstdrkt diesen Effekt umso
mehr, da hier ein Austausch der Radlager
die Demontage der Rader erfordert. Somit
ergibt sich ein weiterer Vorteil von redu-
zierten Reibungsverlusten im Walzlager.
Niedrige Reibungsverluste ermdoglichen
auch niedrigere Betriebstemperaturen im
Radsatzlager, was sich wiederum positiv
auf die Fettgebrauchsdauer auswirkt.

2. Grundlagen der Walzlagerreibung

Grundsatzlich bestimmen die tribologi-
schen Kontakte im Walzlager die Reibung.
Die Rollreibung in einem geschmierten
Kontakt zwischen Walzkorper und Lager-
ringen ergibt sich aus den Hysteresever-
lusten der Verformung der Kontaktpartner
und der Schmierstoffkomprimierung. An
vielen Kontakten im Walzlager tritt neben
reinem Rollen auch Gleiten auf. Die Rela-
tivbewegung im Kontakt fiihrt zu Verlusten

durch Scherung im Schmierstoff und bei
direktem Festkorperkontakt, z.B. an ein-
zelnen Rauhigkeitsspitzen, zu Festkorper-
reibung. Einen weiteren Beitrag leistet die
Bewegung der Walzlagerkomponenten im
Schmierstoff. Die Dichtungsreibung ent-
steht je nach Design der Dichtung infolge
bertihrender Dichtlippen oder durch Sche-
rung des Dichtungsfettes infolge Relativbe-
wegungen im Dichtungsspalt. Abbildung 1
veranschaulicht die verschiedenen Anteile
der Walzlagerreibung.

3: links: klassische Reibungswaage R6; rechts: Reibungswaage fiir fettgeschmierte Radsatzlager R32

www.eurailpress.de/etr
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BAHNRADSATZLAGER
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4: Gemessenes Reibmoment fiir Auszug aus Fahrspiel

3. Reibungsoptimierung von Radsatz-
lagern fiir Schienenfahrzeuge

Um den anfangs beschriebenen Marktanfor-
derungen nach reibungsarmen Radsatzla-
gern zu begegnen, entwickelt Schaeffler kon-
tinuierlich seine Radsatzlagerungen weiter.

So bietet Schaeffler seinen Kunden fiir
viele Radsatzlagerungen eine verbesserte
Type im X-Life Design an. Das X-Life Design
ermdglicht hohere Tragzahlen, eine lange-
re Lebensdauer und niedrigere Reibungs-
verluste bei identischem Bauraum, was
wiederum den Einsatz in Bestandsfahrzeu-
gen ermdglicht. [1]

Weitere Potenziale kénnen durch eine
Designoptimierung hinsichtlich Reibungs-
verluste mit dem Schaeffler-eigenen CAE-
Tool Bearinx OptiKit, z. B. im Rahmen einer
Neuauslegung, ausgeschdpft werden. Hier-
bei werden ausgewahlte Designparameter
der Lagerinnengeometrie, wie z.B. Walz-
korperdurchmesser, Walzkorperanzahl,
Laufbahndurchmesser, Druckwinkel und
viele weitere iterativ so verandert, dass sich

106 ETR | September 2026 | NR.9

entsprechend der gewiinschten Zielgro3e
eine minimale Walzlagerreibung einstellt.
Diese Optimierung erfolgt automatisiert
innerhalb der vorgegebenen Randbe-
dingungen wie z.B. Bauraum und Min-

5: Tarol Kegelrollenlagereinheit

destanforderungen an Lebensdauer und
Tragzahlen. Final kénnen an den so gene-
rierten Designvarianten manuelle Feinan-
passungen durchgefiihrt werden. Hierbei
werden z. B. fertigungstechnische Aspekte
und Merkmale, welche sich in der Bahnan-
wendung etabliert haben, bertcksichtigt.
Abbildung 2 veranschaulicht den beschrie-
benen Optimierungsprozess. [2]

4. Nachweis der Reibungsverluste im
Radsatzlager

Um die Reibungsverluste eines Radsatzla-
gers so genau wie moglich quantifizieren zu
kénnen, mussen die jeweils vorherrschen-
den Betriebsbedingungen definiert sein. Die
Daten des Schienenfahrzeugs, wie z. B. Fahr-
zeugmasse und zuldssige Betriebsgeschwin-
digkeit, geben erste Anhaltswerte fiir die am
Radsatzlager herrschenden Bedingungen.
Wesentlich detailliertere Eingangsdaten aber
liefern Simulationen und Messungen der Be-
treiber und Hersteller von Schienenfahrzeu-
gen fir konkrete Streckenprofile.

www.eurailpress.de/etr
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Theoretisch kann das Reibmoment von
Walzlagern berechnet werden. Dies bietet
sich insbesondere in der Auslegungs- oder
Entwicklungsphase an, wenn noch kein
Referenz-Radsatzlager physisch vorliegt.

Hierfur nutzt Schaeffler das eigenentwi-
ckelte CAE-Tool Bearinx, welches basierend
auf einem quasistatischen Ansatz das Kraf-
tegleichgewicht im System berechnet und
unter anderem Geometrie, Laufbahnprofi-
lierungen, Passungen und Temperaturein-
flisse beriicksichtigt. Bearinx kann dabei
nicht nur das einzelne Walzlager, sondern
ganze Wellensysteme und Antriebsstrange
abbilden und beriicksichtigt damit bereits
Systemeinflisse wie Wellendurchbiegung
und Lasteinleitungspunkte. [3]

Sollen auch dynamische Effekte wie
z.B. hohe Beschleunigungen oder die Be-
wegungen des Walzlagerkéfigs untersucht
werden, ist die auf Walzlagerdynamik spe-
zialisierte Mehrkorpersimulation Caba3D
die beste Wahl. [4]

Sind die zu untersuchenden Radsatz-
lager physisch vorhanden, bieten sich ver-
schiedene Prifstainde und Priifmethoden
an, um das Reibmoment zu bestimmen.

Fir eine erste Abschitzung der Rei-
bungsverluste unter betriebsnahen Bedin-
gungen ist ein Abgleich mit den gemes-
senen Temperaturen aus einer EN12082
Leistungspriifung [5] zweckdienlich. In
der fiir die Zulassung relevanten EN12082
Leistungsprifung werden (ber mehrere
Monate zwei Radsatzlagereinheiten unter
betriebsnahen Priifbedingungen getestet.
Diese leiten sich aus den Daten des Schie-
nenfahrzeugs ab, wie z. B. Fettschmierung,
Original-Radsatzlagergehduse mit Dich-
tungen und Fahrtwindkihlung.

b NA

T "

www.eurailpress.de/etr
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Werden in einem anschlieBenden Auf-
heizversuch die Radsatzlager durch elekt-
risch beheizte Dummy-Ringe ersetzt, kon-
nen durch einen Abgleich der gemessenen
Temperaturen und die daflr bendétigte
Heizleistung Ruickschlisse auf die mittle-
ren Reibungsverluste in der EN12082 Leis-
tungsprifung gezogen werden. [6]

Klassisch werden bei Schaeffler Walzla-
ger auf Reibungswaagen unter Olschmie-
rung getestet. Dabei kdnnen fir den Be-
trieb von Schienenfahrzeugen typische
Lasten und Drehzahlen abgebildet werden.
Dieser Priifstands-Typ, wie auf der linken
Seite in Abbildung 3 gezeigt, eignet sich
insbesondere, um den Einfluss von Innen-
Geometrien und Oberflaichen zu unter-
suchen, da auch kleinste Unterschiede im
Reibmoment erfasst werden kénnen.

Um das Reibmoment von Radsatzla-
gern unter betriebsnahen Bedingungen
direkt zu messen, hat Schaeffler die Rei-
bungswaage R32 entwickelt. Der Priifstand,
wie auf der rechten Seite in Abbildung 3
dargestellt, kann das Reibmoment fettge-
schmierter Radsatzlager inkl. Dichtungen
mit hoher Prazision messen. Neben den
typischen PriifgroBen wie Drehzahl und
axiale und radiale Prifkraft, kann auch die
Lagertemperatur durch eine Fahrtwindsi-
mulation beeinflusst werden.

Neben betriebsnahen Priifbedingun-
gen, welche sich aus den Daten des Schie-
nenfahrzeugs ableiten, kénnen auch direkt
vom Hersteller und Betreiber gemessene
oder simulierte Fahrspiele getestet werden.
In Abbildung 4 ist der zeitliche Verlauf von
Reibmoment, Reibungsverlust und Energie-
aufnahme flir einen Ausschnitt aus einem
exemplarischen Fahrspiel dargestellt. °

HAMBURG E“R HAFEN

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

[1] Digital: https://www.schaefflerde/de/produkte-und-
loesungen/industrie/x_life/; 13.03.2026.

[2] Kébe A, Hofling F, Steger F.: Bearinx makes railway
bearings even more efficient. Bearing World - 5th Inter-
national FVA-Conference, Wirzburg 2024, S. 218-221.
[31 PBB / D-D /202109 Bearinx Lagerauslegung auf
hohem Niveau; Schaeffler Technologies AG & Co. KG,
Herzogenaurach 2021.

[4] PCA / D-D /202208 Caba3D Einblick in die Walz-
lagerdynamik; Schaeffler Technologies AG & Co. KG,
Herzogenaurach 2022.

[5] DIN EN 12082: Bahnanwendung — Radsatzlager-
Prifung des Leistungsvermogens. Beuth Verlag GmbH,
Berlin 2021.

[6] F. Béhr, F. Hofling: Ermittlung von Reibverlusten in
Bahnradsatzlagern mittels Aufheizversuch, 19. Internati-
onale Schienenfahrzeugtagung, Dresden 2023.

Optimisation of Friction Losses in Railway Wheel Set
Bearings — Experimental and Computational Verifica-
tion and Outlook

To meet the trends towards longer maintenance
intervals and lower energy consumption, Schaeffler
offers its customers friction-optimised wheel set
bearings for rail vehicles. The development of wheel
set bearings involves, amongst other things, the use
of computer-aided design optimisation. The friction
savings achieved can be verified using the compa-
ny’s own calculation models and test benches. A
new test rig makes it possible to measure friction
losses directly for real running cycles under condi-
tions close to those encountered in operation. Fur-
thermore, the measured friction torques can be used
to calibrate the existing calculation models, thereby
improving the quality of the results produced by
these models and, in particular, reducing validation
costs when dealing with a wide variety of variants.

Hamburg Port Authority

InnoTrans
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SCHRAUBVERBINDUNGEN

Von Entwurf bis Betrieb:
Neue Bahnnorm definiert
konkrete Sicherheitsbediirfnisse

Seit gut einem Jahr gilt die europadische Norm EN 17976 beim Verschrauben von
Schienenfahrzeugen und -fahrzeugteilen. Sie hat die deutsche DIN 25201 ersetzt.

Notwendig geworden war die Aktualisierung unter anderem, um im Zuge der

europaischen Eisenbahnregulierung einen einheitlichen Rahmen zu schaffen.

Die DIN EN 17976, wie sie in Deutschland
bezeichnet wird, definiert Verschrauben
als Prozess. Es geht nicht nur um das Ver-
schrauben von Einsteck- und Durchsteck-
schraubverbindungen, sondern die Norm
soll zudem zu einem ,angemessenen Si-
cherheitsniveau fiir Schraubenverbindun-
gen in Bahnanwendungen in Bezug auf
Entwurfs-, Montage- und Betriebsphase”
fihren' . Daher reicht der Kreis an Abteilun-
gen und Personen, die von der Norm in Ver-
antwortung gezogen werden, vom Einkauf
Uber das Planungs- und Konstruktionsbiiro
und den Verantwortlichen der Montage
und Instandhaltung von mechanischen

1) Alle Zitate — sofern nicht gekennzeichnet - sind der
DIN EN 17976 entnommen.

R

und elektrischen Schraubenverbindungen
aus metallischen Bauteilen und Schrauben
bis hin zu denjenigen, die den Schrauber
bedienen. Denn sie alle sind daran direkt
oder indirekt beteiligt, ,zwei oder mehr Tei-
le auf ausreichende und sichere Weise tiber
die vorgesehene Lebensdauer unter den
Bedingungen der Eisenbahnumgebung
zu verbinden”. Das betrifft sowohl rein me-
chanische als auch elektrische Schraubver-
bindungen: Fiir beide gilt, dass sie ,ohne
Klaffen oder ohne Relativbewegung kons-
truiert” sein sollen.

Mehr als Eisenbahn

Die DIN EN 17976 definiert ihren Anwen-
dungsbereich auf alle Schienenfahrzeuge.

s J;! - ‘! cad

1: Die neue DIN EN 17976 legt fest, dass fiir jede Schraubverbindung ein SicherheitsbedUrfnis festzulegen ist
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Sie definiert nicht, welche Fahrzeuge un-
ter diese Definition fallen. An dieser Stelle
greifen unter anderem die DIN EN 45545-
1: 2013-08 ,Fahrzeuge des spurgefiihrten
offentlichen Personenverkehrs an Land”
sowie die DIN 25003:2001-09 ,Spurge-
bundene Fahrzeuge, die mit Spurkranz
versehenen Radern auf Gleisen, die aus
Schienen einer bestimmten gleichbleiben-
den Spurweite gebildet sind, gefiihrt und
getragen werden”. Im DB-Fachbuch ,Schie-
nenfahrzeugtechnik” werden diese Defini-
tionen aufgegriffen: ,Der Begriff,Schienen-
fahrzeuge’ steht in der Regel fiir Fahrzeuge
von Bahnen, die auf mit Spurkranz versehe-
nen Radern auf zwei parallel angeordneten
Schienen fahren und sowohl Giiter als auch
Personen beférdern. Zu den Schienenbah-

Die aktualisierte Bahnnorm

EN 17976 starkt den
innereuropdischen Markt

im Bereich Schienenfahrzeuge.

www.eurailpress.de/etr
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nen zdhlen neben der Eisenbahn auch ver-
gleichbare Systeme wie beispielsweise die

StraBen- oder Untergrundbahn.?

Personalkompetenz gefordert

Bei Verschraubungen im industriellen Um-
feld spielt Technik zur Unterstlitzung eine
immer groBere Rolle. Allerdings lasst die
DIN EN 17976 gegentiber ihrer Vorgdngerin
weniger Spielraum zu: ,Alle Personen, die
sich mit dem Thema Verschraubung und
Schraubtechnik beschéaftigen, miissen ent-
sprechend qualifiziert sein, um die mit dem
speziellen Prozess des Schraubenanzie-
hens verbundenen menschlichen Faktoren
kontrollieren zu kénnen’, heillt es unmiss-
verstandlich. Dabei kann die Qualifizierung
dieser Person an ihre Rolle im Prozess ange-
passt werden — zum Beispiel Konstruktion,
Einkauf, Fertigungsplanung, Montage oder
Qualitatsmanagement. Vorausgesetzt wer-
denin allen Féllen grundlegende Kenntnis-
se einer Schraubverbindung einschlief3lich
Vorspannkraft und Verspannung der ver-
bundenen Teile.

Mit der DIN EN 17976 kommt den oben
beschriebenen Personen mehr Verantwor-
tung zu. Konkret heil3t das zum Beispiel,
dass ein Monteur erkennen muss, ob die
Werte, mit denen eine Schraubverbindung
angezogen werden soll, Sinn ergeben. Ist
das seiner Expertise nach nicht der Fall, tragt
er die Verantwortung, dass diese Schraub-
verbindung so nicht angezogen wird. Denn
unzureichend montierte Schraubverbin-
dungen kénnen im schlimmsten Fall bei al-
len direkt oder indirekt beteiligten Personen
personliche sowie juristische Konsequenzen
nach sich ziehen.

Konkrete Kenntnisse erforderlich

Die Norm zdhlt in diesem Zusammenhang
sieben konkrete Kenntnisse auf. Theore-
tisches Wissen und praktische Erfahrung
sind nach dem aktuellen Stand der Technik
gleichermaflen gefragt. Unter anderem
geht es um Materialkunde. Die Beteiligten
missen - je nach Einsatzgebiet — Kenntnis
davon haben, welche Folgen eine zu hohe
und zu niedrige Reibung haben kdnnen,
und welche Anzugswerkzeuge es gibt.
Beherrscht werden sollte auch das Anzie-
hen als solches: Welche Position ist beim
Anziehen einzunehmen, und wie wird das
Drehmoment kontinuierlich angewandt?

2) DB-Fachbuch,Schienenfahrzeugtechnik’, J. Janicki, H.
Reinhard, M. Ruffer; Bahn Fachverlag, Berlin 2019

www.eurailpress.de/etr
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2: Unzureichend montierte Schraubverbindungen kénnen personliche sowie juristische Konsequenzen
nach sich ziehen

In diesem Zusammenhang verweist die
EN 17976 auf die deutsche VDI/VDE-MT
2637. Als europaweit einzige Richtlinie
legt sie verbindlich fest, welche Kompeten-
zen im Umgang mit sicherheitskritischen
Schraubverbindungen nachzuweisen sind.
Sie bildet das normative Fundament fiir die
Qualifikation von Fachpersonal im Bereich
der Schraubtechnik. Blatt 1 definiert die be-
darfsgerechte Qualifikation fiir Mitarbeiter
und Fiihrungskrafte, wahrend Blatt 2 einen
Bewertungsleitfaden zur Beurteilung von
Ausbildern bereitstellt.

Vergleichbare Anforderungen finden
sich auch fir andere Fligeverfahren wie
Schweilen und Kleben. Die damit ver-
bindlichen Schulungspflichten tragen der
besonderen Sicherheitsverantwortung im
Bahnbereich Rechnung. Denn der ,Einfluss
menschlicher Faktoren auf Unfalle in der
verfahrenstechnischen Industrie” ist trotz
aller technischen Moglichkeiten und Kont-
rollinstanzen vorhanden.?

Sicherheit statt Risiko

Eine zentrale Rolle spielt das sogenannte
Sicherheitsbediirfnis von mechanischen
und elektrischen Schraubverbindungen.
Hier unterscheidet sich die friihere DIN
25201 von der jetzt gliltigen Norm. Dennin
der bisherigen werden elektrische und me-

3),Einfluss menschlicher Faktoren auf Unfélle in der
verfahrenstechnischen Industrie’, Forschungsbericht
20648300; ISSN 1862-4804 - https://www.umwelt-
bundesamt.de/system/files/medien/publikation/
long/3490.pdf

chanische Verbindungen getrennt behan-
delt und zudem in Risikoklassen unterteilt.

Analog zu den friiheren Risikoklassen
gibt es drei Sicherheitsbedirfnisse: H flr
high/hoch, M fir medium/mittel und L
fir low/niedrig. Auch die Definitionen
dhneln sich. Das Versagen einer Verschrau-
bung mit Sicherheitsbedurfnis H ,flihrt zu
Folgeereignissen mit Personenschaden
und Todesféllen, Ausfall der Gesamtfunkti-
on oder schweren Umweltschdden”. Beim
Versagen einer M-Verbindung kann es zur
Beeintrachtigung der Gesamtfunktion so-
wie zu Folgeereignissen mit korperlichen
Verletzungen oder begrenzten Schaden fir
die Umwelt kommen. Dementsprechend
gilt fur L-Verbindungen, dass ihr Versagen
nicht zu einer direkten Beeintrachtigung
der Gesamtfunktion fiihrt und Folgeereig-
nisse mit Personen- oder Umweltschaden
unwahrscheinlich sind.

Aufgrund ihres Geltungsbereichs, der
bereits mit dem Entwurf von Schraubver-
bindungen beginnt, legt die DIN EN 17976
fest, dass fiir jede Schraubverbindung ein
Sicherheitsbedirfnis festzulegen ist. Die
Klassifizierung lasst sich entweder aus ei-
ner Fehlermdglichkeits- und Einflussana-
lyse (FMEA) oder aus Erfahrungswerten
ableiten; auBerdem gibt es gerade fiir Son-
derfahrzeuge, die im Schienenbau oder zur
Wartung eingesetzt werden, konkrete Bei-
spiele, die im umfangreichen Anhang auf-
gefiihrt sind. Insgesamt umfasst die neue
Regulierung 103 Seiten, ein Drittel davon
machen weiterfiihrende Angaben und Hin-
weise aus.
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3: Die neue Norm bedeutet mehr Verantwortlichkeit und gestiegene Haftungsrisiken: Ein Grund mehr fir
Schulungen und Qualifizierung

System und Werkzeug

Grundsatzlich sind durch die DIN EN 17976
alle Werkzeuge und Anziehsysteme bei al-
len Sicherheitsbedirfnissen zugelassen.
Ob handgefiihrtes Anzugsystem oder ma-
nuell betatigtes Anziehwerkzeug spielt
keine Rolle. Unterschiedlich sind nur die
begleitenden und nachfolgenden Tatig-
keiten. Beim handgefiihrten Anziehen
bei der hochsten Sicherheitsstufe H kom-
men die direkt oder indirekt gemessene
Steuergrof3e, also Drehmoment und Dreh-
winkel, sowie die UberwachungsgréBe
von Drehmoment oder Drehwinkel ins
Spiel. Dabei muss die Kontroll- oder die
UberwachungsgréBe direkt gemessen wer-
den. Die Anziehergebnisse sollten fir die
Weiterverarbeitung zur Verfligung gestellt
werden - zumindest in Form von ,okay”
(OK) oder ,nicht okay” (NOK).

Deutlich erhoht ist der Aufwand beim
Anziehen mit einem manuell betétigten
Werkzeug, gerade wenn es um das hochste
Sicherheitsbediirfnis geht: Auch hier dienen
die direkt oder indirekt gemessene oder wir-
kende SteuergroBe sowie die direkt oder in-

Risiken und Sicherheitsbediirfnis-
se werden klar benannt, genau-
50 wie die Verantwortung der
verschiedenen Beteiligten.
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direkt gemessene UberwachungsgréRe zur
Kontrolle. Bei handbetatigten Werkzeugen
ohne die entsprechende digitale Kontroll-
groRe ist ein zweiter Mitarbeiter zwingend
vorgeschrieben. Darliber hinaus sind Mal3-
nahmen zur Qualitdtssicherung einzuleiten,
um fehlerhafte Schraubverbindungen zu
verhindern. Geregelt wird das im Kapitel
,Qualitatssicherung des Montageergebnis-
ses in der Serienfertigung”. So mussen bei H-
Verschraubungen konkrete Priifstrategien
definiert werden, auBerdem sind stichpro-
benartige Kontrollen vorgeschrieben. Deren
Haufigkeit wird durch eine Risikobewertung
bestimmt.

Generell sind bei rein mechanischen
H-Verschraubungen mehrere Nachweise
erforderlich. Dazu zdhlen der Festigkeits-
nachweis sowie die Dokumentation des
Festigkeitsnachweises, ein Montageproto-
koll, ein Qualitatsprozess und eine Inspek-
tion Uber die gesamte Lebensdauer. Bei
elektrischen Verbindungen der H-Kategorie
ist kein Festigkeitsnachweis zu erbringen,
daflir missen ,Informationen zur Montage
in technischen Dokumenten” vorliegen, ge-
nauso wie ein Montageprotokoll, und eine
Lebensdauerpriifung ist ebenfalls erforder-
lich. Das Ganze ist unabhangig vom Anzieh-
verfahren und den genutzten Schraubern.

Manuelles Anziehen - erlaubt, aber nicht
sinnvoll

Manuelle Anzugverfahren sind laut DIN
EN 17976 selbst bei Verschraubungen der
H-Kategorie zuldssig. Doch der Aufwand,
um die erforderlichen Nachweise zu erbrin-

SCHRAUBVERBINDUNGEN

gen, ist sehr groB3, und an dieser Stelle ist
die Norm unscharf. Denn unbeabsichtigtes
und damit unkontrolliertes tiberelastisches
Anziehen ist zu vermeiden. Das aber ldsst
sich beim manuellen Anziehen nicht aus-
schlieBen. Um diese Vorgabe zu erfillen
und transparent zu arbeiten, empfiehlt sich
das drehmomentgesteuerte, streckgrenz-
Uberwachte Anzugverfahren. Im idealen
Fall setzt man dieses bei allen Schrauben
unabhédngig vom definierten Sicherheits-
bedirfnis ein, zumal ein permanenter
Werkzeugwechsel nicht mit wirtschaftli-
chen oder zeitlichen Vorteilen verbunden
sein durfte. Mégliche Haftungsrisiken las-
sen sich durch die exakte und zeitgenaue
Dokumentation des Verschraubungspro-
zesses auf ein Minimum reduzieren. Werk-
zeugsysteme, die diese technischen Mog-
lichkeiten bieten, gibt es langst im Markt.
Kommt es zu einem gravierenden Un-
gliick, liegt es an den Gutachtern, wie sie ein-
zelne Verschraubungen definieren und ob sie
den Plénen der Konstruktion folgen: Was im
Plan ein M-Sicherheitsbedrfnis zu erfiillen
hatte, kann aufgrund einer Folgewirkung im
Nachhinein zu einer H-Verschraubung wer-
den und damit eine Kettenreaktion in der
Verantwortungshierarchie auslosen.

Signifikante Unterschiede

Sowohl die deutsche DIN 25201 als auch
die europdische EN 17976 als ihre Nachfol-
gerin verfolgen das gleiche Ziel: Wagenma-
terial und Lokomotiven sicher zu machen.
Zu den wichtigsten Neuerungen zahlt die
Verteilung von Verantwortlichkeiten in-
klusive gestiegenen Haftungsrisiken und
die stdrkere Rolle der Person, die mit dem
Anziehen beschiftigt ist. Sie muss erken-
nen kénnen, ob die geforderten Parameter
an der jeweiligen Stelle Sinn ergeben. Da-
mit einher geht ein deutlich gestiegener
Bedarf an Schulungen und Qualifizierung,
fur die zudem jahrliche Auffrischungen
vorgeschrieben sind. Das betrifft allerdings
nicht nur diejenigen, die mit dem Hydrau-
lik- oder Pneumatikschrauber an Fahrzeu-
gen oder Waggons verschrauben, sondern
alle, die zu diesem Prozess beisteuern. Um
diese Standards zu erfillen, empfiehlt es
sich, auf zertifizierte Lerndienstleister wie
beispielsweise die Akademie der Schraub-
verbindung (AdSV) zurtickzugreifen.

Schiene ist Zukunft

Die Einflihrung der EN 17976 als einheit-
liche europdische Norm ist ein logischer

www.eurailpress.de/etr
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Schritt, um den Schienenverkehr in Europa
sicherer zu gestalten. Und er ist wichtig,
weil der Schienenverkehr nicht nur ein
Wachstumsmarkt, sondern auch ein Markt
mit Zukunft ist. In seiner Verkehrsprognose
2040 rechnet das Bundesverkehrsministeri-
um mit einem Plus bei der Personenbefor-
derung - und zwar nicht nur, was die Zahl
der Passagiere angeht (+3,5 %), sondern
auch hinsichtlich der Personenkilometer
(+7,9 %). Basisjahr fiir die Berechnung ist
2019. Klar ist also: Es werden mehr Men-
schen mit der Bahn fahren und dabei lan-
gere Strecken absolvieren®*.

Ahnliches gilt fiir den Transport von
Gltern per Bahn. Der lag 2022 bei 140 Mil-
liarden Tonnenkilometern und macht cir-
ca 20,2 Prozent des Gesamtgiterverkehrs
aus.® Bis 2030 konnte er auf 213 Milliar-

4) https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Artikel/G/ver-
kehrsprognose-2040.html

5) https://www.allianz-pro-schiene.de/themen/gueter-
verkehr/marktanteile/

/GERMAN SENSOR ENGINEERING

ASC INERTIALSENSOREN

Genau. Prazise. Zertifiziert.

Fiir iiberragende Leistung im Schienenverkehr

= Genau:
m Prazise:

den Tonnenkilometer gesteigert werden®,
schatzt der Verband Deutscher Verkehrs-
unternehmen (VDV), wenn entsprechend
in die Infrastruktur investiert wird. Das ent-
sprache einem Zuwachs von 52 Prozent.
Sowohl das wachsende Fahrgastauf-
kommen im Personenverkehr als auch das
Plus im Glterverkehr sorgen landertiber-
greifend fir Impulse bei Herstellern von
Waggons und Lokomotiven. Es geht um
Schnelligkeit, Flexibilitdt und Zuverldssig-
keit. Das beinhaltet nicht nur den Umbau
und die Optimierung von bestehendem
Zugmaterial, sondern auch neue Konstruk-
tionen, weil sich Techniken und Materialien
weiterentwickeln. In den ersten ICE 1 der
DB von 1991 mit einer Zuglédnge von 410
Metern fanden rund 760 Passagiere einen
Platz. Mit dem aktuellen ICE 4 der DB, der
eine Lange von nicht ganz 375 Metern hat,
kénnen sich mehr als 910 Passagiere einen

6) https://www.vdv.de/presse.aspx?id=3d24e5c0-41ff-
459¢-93f7-2adfdc1f0212&mode=detail&coriander=V3_
04444d54-6c0c-2045-7e3e-dd68c503¢163

ASC-Sensoren liefern Ergebnisse, die am tatsachlichen Wert liegen
Bei wiederholten Messungen zeigen ASC-Sensoren konstante Ergebnisse

m Zertifiziert: Die ASC RAIL-Serie ist nach wichtigen Normen ausgelegt (inkl. EN 50155,
EN 50121-3-2 und EN 45545). Sie bietet zuverldssige Losungen, die nationalen
und internationalen Standards entsprechen

m Verlasslich: ASC RAIL-Sensoren sind duerst robust, um extremen Test- und
Betriebsbedingungen standzuhalten

Bahnhersteller und -betreiber rund um die Welt vertrauen auf mageschneiderte Losungen von ASC.
Wann diirfen wir Sie von der ASC RAIL-Serie iiberzeugen?

Drehraten-
sensoren

Smarte
Sensorsysteme

www.eurailpress.de/etr
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Sitz aussuchen, weil der Antrieb auf die
Drehgestelle der einzelnen Wagen verteilt
ist. Mit der neuen Norm ist jetzt europaweit
geregelt, wie jeder Sitz sicher verschraubt
sein muss. Das starkt nicht nur den innereu-
ropdischen Wettbewerb, sondern auch die
europdischen Hersteller. .

From design to operation: New railway standard
defines specific safety requirements

The updated railway standard EN 17976 strengthens
the intra-European market for rail vehicles. It estab-
lishes a common basis and facilitates cross-border
trade, distribution and service. Of central importance
in this context is a new definition of safety and
responsibility throughout the entire bolting process.
Risks and safety requirements are clearly identified,
as are the responsibilities of the various parties in-
volved. Procurement, planning, design and assembly
must demonstrate competence and qualifications
and are held more accountable.

asc-sensors.de

ASC-Inertialsensoren werden verwendet fiir

Charakterisierung der Gleisgeometrie
(EN 13848)

Festlegung der konstruktiven Anforderungen

an Drehgestelle (EN 13749)

Dynamische Wechselwirkung zwischen
Stromabnehmer und Oberleitung (EN 50317)

Fahrkomfort der Passagiere (EN 12299)

Fahreigenschaften von
Schienenfahrzeugen (EN 14363)

SUCCESSFUL WORLDWIDE. AT HOME IN GERMANY.
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SENSORIK

Sicherheit & Komfort auf Schiene:
Stadler setzt auf ASC-Sensoren

Die Zulassung von Schienenfahrzeugen ist ein komplexer, normierter Prozess, der
Sicherheit und Qualitat gewahrleistet. Bei Stadler stehen dabei unter anderem

anspruchsvolle Prifungen zu den fahrtechnischen Eigenschaften der Schienen-

fahrzeuge sowie Fahrkomfort-Tests im Fokus. Kapazitive Beschleunigungssensoren
der ASC OS-Serie bilden dabei die messtechnische Grundlage fir die

Strenge Zulassungstests fiir
Schienenfahrzeuge

Die Firma Stadler, mit Hauptsitz im schwei-
zerischen Bussnang, ist ein international
fuhrender Hersteller von Schienenfahrzeu-
gen. Die Produktpalette reicht von Stra-

1: Regionalzug Prattigau

internationale Homologation.

Benbahn- und Regionalziigen Uber Dop-
pelstock- und Fernverkehrsgarnituren bis
hin zu Hochgeschwindigkeitsztigen. Als in-
ternationales Unternehmen ist Stadler mit
Engineering-Standorten, Produktions- und
Komponentenwerken und mehr als 95 Ser-
vice-Standorten in 25 Landern vertreten.

Quelle: RhB, Andrea Badrutt

2: Beschleunigungssensoren ASC OS-115LN-PG am Achslager und Drehgestellrahmen zur Prifung der

fahrtechnischen Eigenschaften einer U-Bahn
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Quelle: Stadler

Markus Nowack

Applikationsingenieur bei ASC
Sensors

m.nowack@asc-sensors.de

Neue Fahrzeuggenerationen oder Um-
bauten mit relevanten Anderungen miissen
Zulassungspriifungen durchlaufen, bevor
sie im reguldren Personenverkehr einge-
setzt werden durfen. Wesentliche Kriterien
zur Quantifizierung des Fahrverhaltens von
Zugen unter reprasentativen Betriebs- und
Infrastrukturbedingungen sind dabei in
der Norm DIN EN 14363 geregelt. Die Pri-
fungen dienen nicht nur dem Nachweis
der Betriebssicherheit, sondern auch der
Bestdtigung des vom jeweiligen Kunden
geforderten Komforts (DIN EN 12299) fir
Fahrgaste. Die Typgenehmigung - das of-
fizielle Verfahren, in dem bestétigt wird,
dass ein neues Produkt die erforderlichen
technischen und umweltbezogenen Nor-
men erfillt — wird bei Stadler durch eine
unabhdngig agierende, interne Priifstelle
unterstiitzt und durch ein Zulassungs-
management durchgefiihrt.

Dabei sind die Zulassungsprozesse
streng reguliert. Sie basieren auf inter-
nationalen und europdischen Normen
sowie landerspezifischen Vorschriften
der jeweiligen Eisenbahnbehdrden. ,Als
Prifstelle missen wir unzdhlige formale
Kriterien beachten und regelmaBig stren-
ge Audits durchlaufen’, erklart Gian Spe-

www.eurailpress.de/etr
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rechts: mit Ballastierung zur Simulierung der Fahrgaste)

scha, Abteilungsleiter Messtechnik und
Stellvertretender Leiter der Priifstelle bei
Stadler. Getestet wird oft unter Extrem-
bedingungen vor Ort, da sich Spurbrei-
ten, Oberleitungen, Umweltbedingun-
gen und eine Menge weiterer Faktoren
von Land zu Land unterscheiden kénnen.
,Wir fahren makellose Hochgeschwindig-
keitsgleise genauso ab wie kurvenreiche,
abgenutzte Strecken, um das reale Be-
triebsverhalten zu simulieren.”

Inertialsensoren fiir den Extremeinsatz:
rauscharm, stabil, robust

,FUr gesicherte Ergebnisse bendtigen wir
hochprazise, robuste, stabile Sensoren’,
sagt Spescha. ,Die ASC-Beschleunigungs-
sensoren bieten hervorragende Leistung
und Datenqualitdt” Sie basieren auf be-
wahrter MEMS Technologie mit kapazi-
tivem Funktionsprinzip. Die integrierte
Elektronik ermdglicht einen differentiellen,
analogen Spannungsausgang (x4 V Signal-
hub) und flexible Spannungsversorgung
von 6 bis 40 VDC. ,Auch ihre praktischen,
flexiblen Installationsmoglichkeiten helfen
sehr. Denn wahrend Grof3e und Gewichtim
Bahnbereich oft nicht matchentscheidend
sind, ist es wichtig, dass wir den Sensor un-
kompliziert und stabil anbringen kénnen.”

www.eurailpress.de/etr

Weiter zeichnet sich die ASC OS-Serie
durch ihre hohe Langzeitstabilitat im Mess-
signal und durch extreme Robustheit aus.
,Beides ist entscheidend’, sagt Philipp
Feurstein, Messingenieur im Bereich Fahr-
technik bei Stadler. Insbesondere vor der
primaren Federstufe am Rad-Schiene-Kon-
takt wirken sehr hohe Kréfte, die in Z-Rich-
tung des Fahrzeugkoordinatensystems zu
Beschleunigungswerten von deutlich mehr
als 100 g fiihren.,Die StoBe diirfen den ein-
gesetzten Sensoren nichts anhaben und
die Messergebnisse nicht beeinflussen.”

Sicherheitskritische Fahrdynamik-Priifun-
gen am Drehgestell

Herzstiick jedes Schienenfahrzeugs ist das
Drehgestell. Das Bindeglied zwischen Wa-
genkasten und Gleis muss enorme physika-
lische Krafte bewdltigen. In intensiven Fahr-
dynamik-Sicherheitstests wird evaluiert, wie
sich das Drehgestell und der gesamte Zug
bei verschiedenen Geschwindigkeiten, auf
unterschiedlichen Streckenprofilen, Fahr-
wegbeanspruchungen und Kurvenradien
verhalten. Daraus werden wichtige Riick-
schliisse auf das Verhalten des Fahrzeuges
gezogen, in Abhdngigkeit von den Betriebs-
bedingungen, den Eigenschaften der Infra-
struktur und der Schnittstelle Rad-Schiene.

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

/

3: Typische Versuchsdurchfiihrung zur Bestimmung des Fahrkomforts (links: am Fahrzeugboden befestigte Beschleunigungssensoren ASC OS-315LN-PG,

Quelle: Stadler

Ein zentrales Ziel der Fahrdynamiktests
ist der Nachweis der Laufstabilitdt und
Entgleisungssicherheit. Um das Fahrdyna-
mikgeschehen zu analysieren und geeig-
nete MaRnahmen zur Vibrationsddmpfung
und Komponentenoptimierung zu treffen,
nutzt das Stadler-Messteam instrumentier-
te Radsdtze und Drehgestelle. Uniaxiale
Beschleunigungssensoren vom Typ ASC
0OS-115LN-PG mit Messbereichen von 5 und
50 g (verfligbar bis 400 g) werden am Dreh-
gestellrahmen, den Radsatzlagern und am
Wagenkasten angebracht, um Vertikal- und
Querbeschleunigungen zu erfassen.

JAlle Stufen des Drehgestells sind si-
cherheitsrelevant”, so Feurstein. ,Kritisch
sind die Bedingungen vor der priméren Fe-
derstufe am Radsatz sowie vor der sekun-
ddren Federstufe am Drehgestellrahmen.
Dort herrschen die starksten Beschleuni-
gungskréfte, daher setzen wir hier unter-
schiedliche Sensortechnik ein.”

Sensoren vom Typ ASC OS verfiigen
Uiber ein robustes, zuverlassiges Edelstahl-
gehduse mit Schutzklasse IP68 und eignen
sich daher besonders fiir raue Umgebungs-
bedingungen, wo Ole, Staub und Stein-
schlag die Zuverlassigkeit der Messtechnik
beeinflussen kdnnen.

Sie sind mit einem integrierten Kabel
von konfigurierbarer Lange und Anschluss-
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4: Tempordre Befestigung des Beschleunigungssensors ASC OS-115LN-PG durch den Einsatz von Monta-

geplatten und Kleben am Drehgestellrahmen

moglichkeiten ausgestattet, da Steckver-
bindungen sich durch die heftigen StoRe
am Drehgestell 16sen kdnnen. Benutzer-
freundliche, vorgefertigte Lochungen fiir
metrische Schrauben helfen beim Applizie-
ren. Da Gewindebohrungen einen Einfluss
auf die strukturelle Integritat der Kompo-
nenten haben, kommen Montageplatten
zum Einsatz, die ebenfalls von ASC geliefert
werden - ein simples, aber effektives Zube-
hor. Die Sensoren werden dabei zunédchst
auf die Montageplatten geschraubt und
anschlieend als Verbund an die Messstel-
len geklebt. Nach Beendigung der Priifun-
gen koénnen die Sensoren abgeschraubt
und die Platten im weiteren Verlauf abge-
schlagen werden.

Low-Noise Sensoren fiir optimale
Laufdynamik

LPrimar interessiert uns die laterale Be-
wegung am Rahmen’, so Messexperte
Feurstein weiter. ,Sie ist wesentlich fir die
Charakterisierung der Laufdynamik Denn

DIN EN 17976
Pflichtschulung

Quelle: Stadler

Schienenfahrzeuge zeigen aufgrund der
konischen Radprofile einen natirlichen
Sinuslauf der Radsétze. Diese Bewegung
besteht aus einer seitlichen Verschiebung
des Radsatzes und einer gekoppelten Gier-
bewegung um die Hochachse (Z-Achse).
Bei kleinen Auslenkungen lasst sie sich na-
herungsweise als sinusférmig beschreiben.
Da ihre Wellenldnge weitgehend konstant
bleibt, steigt ihre Frequenz mit zuneh-
mender Fahrgeschwindigkeit an. Wird die
kritische Laufgeschwindigkeit Uberschrit-
ten oder ist das Fahrwerk unzureichend
gedampft, kann dieser Sinuslauf instabil
werden und in ein sicherheitskritisches
Schlingern tibergehen. Die Schwingungen
kénnen sich dabei aufschaukeln und zu
starken seitlichen Fahrzeugbewegungen
sowie erhohten Spurkranzkraften fihren.
Die LN (Low-Noise)-Beschleunigungs-
sensoren von ASC weisen ein hervorra-
gendes  Signal-Rausch-Verhdltnis  und
eine exakte Frequenzantwort von unter
10Hz auf - Grundvoraussetzungen fir
die anspruchsvolle Messung niedriger

Wir machen lhre Mitarbeitenden
fit fur sicheres Verschrauben

im Bahnsektor.

Jetzt buchen
N
info@akademie-sv.de
www.akademie-sv.de
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Frequenzen und den auftretenden lateralen
Beschleunigungen von wenigen Zehn-
tel m/s2.

Komfortbewertung fiir
Kundenzufriedenheit

Doch was niitzt ein hochsicherer Zug, wenn
die Reise fiir den Passagier zur Tortur wird?
Der Fahrgastkomfort ist hdaufig ein wesent-
liches Verkaufsargument. Er wird daher im
Rahmen der Testfahrten ebenfalls konse-
quent Uberprift. Hierbei flieBen Faktoren
zusammen, die das subjektive und objek-
tive Wohlbefinden der Géste beeinflussen.
,Fahrkomfortmessungen spielen kei-
ne Rolle fiir die Zulassung an sich. Sie sind
jedoch Vertragsbestandteil mit dem Kun-
den,” erklért Spescha. Der Fahrkomfort wird
in der Regel nach der europdischen Norm
EN 12299 quantifiziert. Diese Norm defi-
niert sogenannte ,Komfortindizes” fir ver-
tikale und laterale Bewegungen. Um diese
zu ermitteln, werden im Inneren des Wa-
genkastens, insbesondere liber den Dreh-
gestellen und im Fahrgastraum, hochsen-
sible Beschleunigungssensoren platziert.
Hier setzt Stadler triaxiale Beschleuni-
gungssensoren vom Typ ASC OS-315LN-PG
(Messbereich 2 g) ein. Die Messungen erfas-
sen niederfrequente Schwingungen (die zu
Reiselibelkeit fihren kénnen) sowie hoch-
frequente StoRe, die beispielsweise durch
unebene SchienenstdBe oder Weichen
entstehen. Die Messdaten werden mittels
spezieller Software ausgewertet, um ein ob-
jektives Bild der Laufruhe zu zeichnen. Nur
wenn die vereinbarten Grenzwerte fir den
Sitz-, Steh- und Liegekomfort in allen Berei-
chen unterschritten werden, wird das Schie-
nenfahrzeug vom Kunden abgenommen.

Prazise Messergebnisse - mit dem
Kalibrierservice von ASC

Die ASC Inertialsensoren bieten hervorra-
gende Langzeitstabilitat der wesentlichen
Parameter. Durch regelmaBige Kalibrie-
rung wird dies bestdtigt, um konstant zu-
verlassige und genaue Messergebnisse zu
erzielen. ASC bietet deshalb sowohl DAKKS-
konforme als auch Werkskalibrierungen fiir
Beschleunigungssensoren samtlicher Her-
steller wie auch fir weitere Sensormodel-
le an. Das mit hochmoderner Technologie
ausgestattete Kalibrierlabor von ASC ist
von der DAKKS (Deutsche Akkreditierungs-
stelle) gemaR DIN EN ISO/IEC 17025:2018
fur die Messgrof3e Beschleunigung sowohl
fur die Sinus- als auch fir die Stofkalib-

www.eurailpress.de/etr
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rierung akkreditiert. DAkkS-akkreditierte
Kalibrierzertifikate belegen die Ruckfuhr-
barkeit auf nationale Standards, wie sie in
der Normenfamilie DIN EN ISO 9000 und
DIN EN ISO/IEC 17025 gefordert wird.

Die Messprofis von Stadler nutzen den
ASC-Kalibrierservice regelmafig. ,Das ist
auch unserer Funktion als unabhangige
Priifstelle geschuldet’, klért Spescha. Denn
der normierte Prozess gibt die regelmaBige
Uberpriifung und fixe Kalibrierzyklen fiir
samtliche im Zulassungsverfahren einge-
setzte Sensorprodukte vor.

Non ASC erhalten wir hier wirklich ein
,Rundum-Sorglospaket’. Das Team geht fle-
xibel auf unsere Wiinsche ein. Gerade im
unabhdngigen Prifungsumfeld hilft uns
das sehr, um die Ruckfihrbarkeit der Mess-
signale darstellen zu konnen.”

Innovative Zusammenarbeit

Wir schatzen die professionelle, unkompli-
zierte Zusammenarbeit mit dem Team von

ASC Sensors”, meint Philipp Feurstein. ,Als
Messingenieur ist es schén, mit Partnern zu
arbeiten, wo man merkt, dass grof3es techni-
sches Know-how und eine Leidenschaft fiir
gemeinsame Innovation vorhanden sind.”

,Bei ASC sind die Wege kurz. Man er-
hélt Antworten umgehend und Ldsungen
rasch. Da die Prifstelle von Stadler sehr
viele Sensoren quasi im Dauereinsatz be-
treibt, ist eine vertrauensvolle, unkompli-
zierte Zusammenarbeit ohne langwierige
Burokratie ein schlagender Vorteil’, schlief3t
Gian Sperscha.

Die Eisenbahnzulassung bei Stadler ist
ein vielschichtiger Prozess, bei dem abso-
lute Sicherheit und optimaler Fahrkomfort
Hand in Hand gehen. Durch modernste
Messtechnik an den Drehgestellen und im
Fahrgastraum stellt Stadler sicher, dass seine
Schienenfahrzeuge nicht nur die strengen
regulatorischen Anforderungen der Behor-
den erfiillen, sondern auch die hohen Erwar-
tungen der Kunden und Reisenden an eine
sichere und entspannte Fahrt Gbertreffen. e

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

Besuchen Sie ASC auf der InnoTrans:
Halle 27 / Stand 690

ASC OS-115LN-PG
ASC OS-315LN-PG

Safety & comfort on track: Stadler relies on ASC sensors

Rail vehicle certification is a complex, standardized
process that ensures safety and quality. At Stadler,
one focus is the rigorous testing of dynamic
vehicle performance characteristics as well as ride
comfort tests, among further areas. Capacitive
accelerometers from the ASC OS series form the
metrological basis for international homologation.

Bleiben

Siein der Spur!
Mit dem Newsletter von

anmelden!
www.eurailpress.de/

anmeldung
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SCHMIERSTOFFE FELDTEST

Weniger Olwechsel, mehr Reichweite:
Feldtest validiert verdreifachtes Wartungs-
intervall im Schienenfahrzeug-Getriebe

Ein gemeinsamer Feldtest von Kliber Lubrication, Voith, Alpha Trains und euro-
bahn zeigt: Das vollsynthetische Getriebedl Klibersynth GE 4 75 W 90 halt in
Voith-Radsatzgetrieben SZH595 der Stadler-Flirt-Flotte zuverlassig bis 840 Tkm -
und ermdéglicht so eine Verdreifachung des bisherigen Olwechselintervalls.

Ausgangslage: Wartungsaufwand als
Kostentreiber

Im Betrieb moderner Elektrotriebwagen
sind Olwechsel an Radsatzgetrieben ein
kostenintensiver Routineeingriff - nicht
allein wegen des Betriebsstoffes selbst,
sondern vor allem wegen des damit ver-
bundenen Aufwands: Fiir jeden Olwechsel
am Voith-Radsatzgetriebe SZH595 miissen
die betroffenen Ziige aus dem Betrieb ge-
nommen und in die Werkstatt Gberflihrt
werden. Fir Flottenbetreiber wie eurobahn
und den Fahrzeugeigentiimer Alpha Trains
summieren sich diese Eingriffe tber eine
Fahrzeugflotte von 62 Stadler-Flirt-Ziigen
zu einem erheblichen Posten in der Le-
benszyklusrechnung.

F

1: Stadler-Flirt-Triebzlge der eurobahn im Fahrgastbetrieb - die Flotte diente als Einsatzplattform fur den
mehrjahrigen Feldtest zur Verlangerung der Olwechselintervalle
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Das bisher verwendete Ol sah einen
Wechsel nach jeweils 250 Tkm Fahrzeug-
laufleistung vor. Zusédtzlich war ein soge-
nannter W1-Einlaufélwechsel nach 25 Tkm
vorgeschrieben, um Fertigungs- und Ein-
fahrverschmutzungen aus dem frisch revi-
dierten Getriebe zu entfernen.

Das Ziel des gemeinsamen Feldtests
war ehrgeizig: Das Wartungsintervall sollte
auf mindestens 600 Tkm mehr als verdop-
pelt und der W1-Olwechsel in seiner Not-
wendigkeit Gberprift werden.

Ein Konsortium mit klarer Rollenverteilung
Das Projektkonsortium vereinte komple-

mentdre Kompetenzen unter einem ge-
meinsamen Projektziel. Alpha Trains als

Quelle: Alpha Trains

= | Florian Sabelmann

Vice President Product Manage-
ment Rail, J.M. Voith SE & Co. KG

Florian.Sabelmann@voith.com

Jorg Hagemeyer

Engineering Director, Alpha
Trains

JoergHagemeyer@alphatrains.eu

Arne Bela
Leiter Fahrzeugtechnik, eurobahn
arne.bela@eurobahn.de

Pierre Képlin

Head of Rail Industry Germany,
KlGber Lubrication

Pierre.Koeplin@klueber.com

Fahrzeugeigentliimer und Initiator stellte die
Fahrzeuge und damit die Getriebe bereit.
Die eurobahn als Betreiber und Instandhal-
ter der Fahrzeuge entnahm in definierten
Intervallen Olproben und meldeten etwaige
Auffalligkeiten im Betrieb. Kllber Lubrica-
tion lieferte das Testdl sowie standardisierte
Olanalysesets und {ibernahm die chemisch-

www.eurailpress.de/etr
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physikalischen Olanalysen inklusive eige-
nem Trendmonitoring. Voith als Getriebe-
entwickler und -hersteller koordinierte das
Gesamtprojekt, beurteilte den Getriebezu-
stand, verfolgte den Oltrend parallel und er-
teilte schlief3lich die Sonderfreigabe fiir das
verlingerte Olwechselintervall.

Das Testobjekt:
Voith SZH595 im Stadler Flirt

Das Radsatzgetriebe SZH595 ist ein zwei-
stufiges Stirnradachsgetriebe mit Hohl-
welle. Es ist in allen Triebdrehgestellen der
Stadler-Flirt-Elektrotriebwagen verbaut -
jedes Fahrzeug tragt vier dieser Getriebe.
Mit einer Olfiillmenge von 11 Litern und
einer Lebenserwartung bis zur Hauptunter-
suchung von 1,2 Mio. km ist es ein Schls-
selbauteil in der Fahrzeugunterhaltung. Fur
den Test wurden ausschlie8lich Getriebe
nach einer durchgefiihrten Uberholung bei
Voith verwendet.

Der Schmierstoff: Kliibersynth GE 475 W 90

Das fiir den Feldtest gewahlte Kllbersynth
GE 4 75W 90 ist ein vollsynthetisches Hoch-
leistungsgetriebedl| auf Basis von Polyalpha-
olefin (PAO). Es erfillt die Anforderungs-
klasse API GL-5 und bietet damit héchsten
Schutz vor ZahnflankenfraB auch unter
StoBBbelastungen. Gegeniiber dem abge-
I6sten Mineraldl zeichnet es sich durch eine
deutlich hohere Alterungs- und Oxidations-

Ziel dieses Projekts war es,

die Instandhaltungsstrategie
unserer Flotten im Hinblick auf
Nachhaltigkeit und Effizienz wei-
terzuentwickeln. Gemeinsam mit
Kliiber als Lieferant des Ols sowie
Voith als Hersteller der Radsatz-
getriebe und langjdhrigem Revisi-
onspartner haben wir die Intervall-
verlangerung fiir den Olwechsel
bei der eurobahn umgesetzt.

Jorg Hagemeyer

www.eurailpress.de/etr
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Projektergebnisse auf einen Blick

Anzahl Olwechsel

-60%

Von 5 auf 2 Wechsel pro HU-Intervall

Gesamtkosten

-40%

Ol- und Arbeitskosten pro HU-Intervall

Arbeitskosten

-50%

Wartungseinsatze pro HU-Intervall

€0z-Aquivalent

-50%

37.646 kg COp-Aqiv. pro HU-Intervall

2: Projektergebnisse auf einen Blick

Olwechselplan iiber ein Revisionsintervall

Bisheriges Mineralsl

—&
@

Wartungsstunden

-372h

Arbeitszeit pro HU-Intervall

Olverbrauch

-8.184 L

248 Getriebe x 11 L x 3 Wechsel

Quelle: Kltiber Lubrication

0km 25.000 km 250.000 km 500.000 km

Mit Kliibersynth GE 4 75 W 90

Y

750.000 km

1.000.000 km  1.200.000 km

5 Olwechsel pro Getriebe
(inkl. W1)

.3 |

—

Okm 40000 km 600,000 km

Legende

840.000 km 1.200.000 km

2 Olwechsel pro Getriebe
(inkl. w1)

Blwechsel @ W1 Einlaufwechsel . HU * Maximal getestete Ollaufleistung

3: Olwechselplan tber ein Revisionsintervall

Quelle: Kltiber Lubrication

4: Schnittdarstellung des zweistufigen Voith-Radsatzgetriebes
Triebdrehgestellen der Stadler-Flirt-Fahrzeuge eingesetzt wird

SZH595 mit Hohlwelle, das in den
Quelle: Voith Group
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Tabelle 1: Ubersicht der Testfahrzeuge und -getriebe (Auswahl)

Vier Jahre Felddaten aus

Fahrzeugtyp Getriebe (Anzahl) | Teststart Max. Ol-Laufleistung Gruppe dem realen Fahrgastbetrleb
ET 8.01 (3-Teiler) 4 Sep. 2020 441,617 km ohne W1 . .
ET8.12(3Teilen 4 Nov.2020  649.696 km 2 mit/ 2 ohne W1 sprechen eine klare Sprache. Die
ET 5.04 (4-Teiler) 4 Nov. 2020 840.000 km 2 mit/ 2 ohne W1 O|a nalysen haben uber dle gesam‘[e
ET 5.18 (4-Teiler) 4 Dez. 2020 234.975 km 2 mit/ 2 ohne W1 . . .

T709(5Telen 4 Apr 2021 378467k 2 mit/ 2 ohne W1 Laufzeit keine kritischen Trends
ET 7.03 (5-Teiler) 4 Mai 2021 137.023 km 2 mit/ 2 ohne W1

stabilitat aus - die wesentliche Grundlage
fur verlangerte Olwechselintervalle.
Weitere Starken des Produkts liegen in
seiner guten Scherstabilitat, die eine zuver-
lassige Schmierfilmausbildung auch bei
hoher Belastung sicherstellt, sowie im brei-
ten Einsatztemperaturbereich dank ausge-
zeichneter Tieftemperaturmerkmale.

Versuchsaufbau

Insgesamt 24 SZH595-Getriebe aus sechs
Alpha-Trains-Fahrzeugen (zwei 3-Teiler,
zwei 4-Teiler, zwei 5-Teiler) wurden zwi-
schen Herbst 2020 und Ende 2024 in den
Feldtest einbezogen. Die Getriebe wurden
in zwei Gruppen aufgeteilt: Eine Gruppe
fuhr ohne den obligatorischen W1-Einlauf-
Olwechsel, eine Vergleichsgruppe erhielt
diesen nach etwa 40 Tkm. In regelmédBigen
Abstanden - bei 40, 80, 120, 240, 360, 480,
600, 720 und 840 Tkm Ollaufleistung - wur-
den Olproben entnommen und an Kliiber
Lubrication zur Analyse tibergeben.

Die Olanalyse umfasste ein breites
Spektrum physikalisch-chemischer Pa-
rameter: kinematische Viskositat (KV40),
Total Acid Number (TAN), Eisengehalt

(Fe) als VerschleiBBindikator, Phosphorge-
halt (P) als MaR fiir den Additivabbau, Ol-
reinheit, Wassergehalt sowie Schaumver-
halten (ASTM-Test). Ergdnzend wurde ein
Temperaturlogger zur Uberwachung der
Olsumpftemperaturen eingesetzt. Fir
ausgewadhlte Endproben (EOT = End of
Test) wurden zuséatzlich Blotterspot-Tests
zur Bewertung von Ablagerungsneigung
durchgefihrt.

Ergebnisse: Stabile Olqualitit iiber die
gesamte Laufzeit

Olanalysen: Alle Grenzwerte eingehalten

Die kontinuierliche Oltrendanalyse (iber
alle 24 Getriebe und die gesamte Versuchs-
laufzeit ergab ein konsistent positives Bild.
Die kinematische Viskositat (KV40) blieb
Uber den gesamten Verlauf im zuldssigen
Bereich. Der Eisengehalt als MaB3stab fir
Zahnrad- und Lagerverschleil bewegte
sich durchgehend auf niedrigem Niveau -
weit unterhalb der definierten Grenzwerte.

Besonders bemerkenswert: Die TAN-
Werte (Total Acid Number) zeigten keinen
signifikanten Anstieg mit zunehmender

gezeigt, die Getriebe waren bei der
Offnung in einwandfreiem Zustand.
Das gibt uns als Betreiber das
Vertrauen, das verldngerte Intervall
dauerhaft in unsere Instandhal-
tungsstrategie zu tibernehmen.

Arne Bela

Ollaufleistung. Dies belegt die hervor-
ragende Oxidationsstabilitdit des PAO-
basierten Grundéls, das auch nach meh-
reren hunderttausend Kilometern keine
nennenswerte Versduerung aufweist.
Der Phosphorgehalt (P) als Indikator fir
den Additivverbrauch zeigte zwar eine
graduelle Abnahme - bei einigen Getrie-
ben wurde nachgefiillt (,aufgetoppt”) -
der Additivschutz blieb jedoch Uber die
gesamte Testlaufzeit gewadhrleistet. Ein
Vergleich zwischen der Gruppe ohne W1-
Olwechsel und jener mit W1-Wechsel er-
brachte keine signifikanten Unterschiede
im Olalterungsverhalten.

5a und b: Gedffnetes SZH595-Radsatzgetriebe nach bis zu 840 Tkm Ollaufleistung - die Inspektion zeigte keine élbedingten Schaden oder Ablagerungen
Quelle: Voith Group
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6: Stadler-Flirt-Flotte der eurobahn in der Instandhaltungshalle — nach Abschluss des Feldtests wurde die

gesamte Flotte auf Klibersynth GE 4 75 W 90 umgestellt

Quelle: eurobahn GmbH & Co. KG

Tabelle 2: Klubersynth GE 4 75 W 90 - Technische Eckdaten

Viskositdtsklasse 75 W 90 (SAE)

Leistungsstufe

Temperaturbereich

Freigaben (Auswahl)

Artikel-Nr. 012117

Schaumtest und Blotterpunkt: Keine
Ablagerungsneigung

Reprasentative EOT-Olproben wurden zu-
satzlich mit dem ASTM-Schaumtest (3 Stu-
fen: 24 °C/ 93,5 °C/ 24 °C) untersucht. Alle
Proben zeigten, dass entstandener Schaum
unmittelbar zerfiel — die Stabilitatswerte
lagen durchgehend bei 0 %. Auch die Blot-
terspot-Tests wiesen keine Hinweise auf
Ablagerungsbildung auf.

Olsumpftemperaturen: Keine thermische
Uberbelastung

Die Olsumpftemperaturen wurden stich-
probenweise mittels Voith-Temperatur-
loggern aufgezeichnet. Die gemessenen
Werte lagen ausnahmslos unter 80 °C
- ein Befund, der die glinstigen thermi-
schen Einsatzbedingungen im SZH595
unterstreicht. Eine thermisch bedingte
Olalterung hatte in dieser Anwendung
nachweislich keine Relevanz.
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API GL-5 (auch fur GL-4)
(T ECENEL ELE LG GFT = 10 nach FVA 54/7

Vollsynthetisches PAO-Hochleistungsgetriebedl

Fur sehr niedrige bis hohe Betriebstemperaturen

Voith Turbo, Siemens-Flender, Bombardier, Deutsche Bahn AG, Stadler u.v.m.

Getriebebefundung: Keine 6lbedingten Schaden

Die im Rahmen planméfiger Servicetatigkei-
ten geoffneten Getriebe wurden von Voith-
Servicetechnikern visuell begutachtet. Das
Ergebnis war eindeutig: Keine Ablagerungen,
keine Korrosion, keine FriihverschleiBerschei-
nungen. Getriebe Nr. 1267787, das mit einer
Ollaufleistung von 840 Tkm den lidngsten
Testlauf absolvierte, wurde exemplarisch ge-
offnet und fotografisch dokumentiert — der
Befund war tadellos.

Der Business Case

Die Verlangerung des Olwechselintervalls
von 250 Tkm auf 600 Tkm ergibt bei der
Stadler-Flirt-Flotte der eurobahn - 62 Zlige
mit je vier Getrieben, also 248 Getriebe —
eine beeindruckende Bilanz pro Revisions-
intervall (1,2 Mio. km):

Obwohl das Kliibersynth GE 4 75W 90
einen hoheren Literpreis hat als das Refe-
renzprodukt, Uberwiegt der Vorteil durch die

SCHMIERSTOFFE FELDTEST

deutlich geringere Anzahl von Olwechseln.
Weniger Olwechsel bedeuten weniger ver-
brauchtes Ol, weniger Altsl-Entsorgung, we-
niger CO,-Aufwand fiir Produktion und Logis-
tik — und weniger Werkstattausfallzeiten.

Ein Aspekt, der die Projektergebnisse in
einen groBeren Kontext rlickt, ist das Getrie-
be-Pooling zwischen Alpha Trains und Voith.
Alpha Trains bzw. der Betreiber tibergibt re-
visionsfallige Getriebe zur Generaliiberho-
lung an Voith, das diese fir den erneuten
Einsatz aufbereitet. Lingere Olwechselin-
tervalle reduzieren in diesem Kreislauf nicht
nur die Haufigkeit von Eingriffen, sondern
auch die Zahl der durch Olwechselfehler
potenziell induzierten Schaden - jeder ma-
nuelle Eingriff am Getriebe stellt eine Fehler-
quelle dar. Eine hohe Ollebensdauer senkt
damit auch das operative Risiko.

Freigabe und Ausblick

Auf Basis der gesamten Felddaten hat Voith
zum Projektabschluss Ende 2025 die for-
male Sonderfreigabe fiir das Klibersynth
GE 4 75W 90 im SZH595-Getriebe mit ei-
nem verlingerten Olwechselintervall bis
600 Tkm oder 3 Jahren (je nachdem, was
zuerst eintritt) erteilt.

Fir eurobahn war das Ergebnis Uber-
zeugend genug: Die gesamte Flirt-Flot-
te wurde inzwischen auf Klibersynth
GE 4 75 W 90 umgestellt. Alpha Trains tragt
die Ergebnisse aktiv in die Branche - der
Feldtest gilt intern als Referenzprojekt fir
nachhaltige Flottenunterhaltung.

Das Projekt zeigt exemplarisch, wie die
enge Zusammenarbeit zwischen Schmier-
stoffhersteller, Getriebehersteller, Fahr-
zeugeigentiimer und Betreiber nicht nur
technisch Uberzeugende, sondern auch
O0konomisch und okologisch bedeutsame
Ergebnisse liefern kann. .

Fewer oil changes, greater range: Field test validates
tripled maintenance interval in rail vehicle gearboxes

Ajoint field test conducted by Kliber Lubrica-
tion, Voith, Alpha Trains and eurobahn shows
that the fully synthetic gearbox oil Kltibersynth
GE 4 75 W 90 performs reliably for up to 840 Tkm
in VOITH SZH595 wheel-set gearboxes in the
Stadler Flirt fleet — thereby enabling the previous
oil change interval to be tripled.
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FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

Wie automatisierte Inspektionstechnologie
die Flotteninstandhaltung verandert

Betreiber und Instandhalter im Schienenverkehr stehen unter wachsendem Druck,

die Flottenverfligbarkeit sicherzustellen, wahrend gleichzeitig die Kosten steigen

und der Fachkraftemangel zunimmt. Herkdmmliche intervallbasierte Inspektionen

stofRen dabei zunehmend an ihre Grenzen. Mit Uber 250 Installationen auf finf

Kontinenten bieten unsere Vehicle Equipment Measurement Systeme (VEMS) von

Siemens Mobility eine bewahrte, automatisierte und depotnahe Losung fiir den

Umstieg auf eine datengestiitzte, zustandsbasierte Instandhaltung.

In der Bahnbranche steigen die Instand-
haltungskosten weiterhin im Gleichlauf
mit den Personalkosten, wahrend der zu-
nehmende Fachkraftemangel es immer
schwieriger macht, etablierte Inspekti-
onsroutinen zuverldssig aufrechtzuerhal-
ten. Parallel dazu fiihren eine steigende
Flottenauslastung und dichtere Umlauf-
und Betriebspldne zu deutlich verkirzten
Zeitfenstern fur konventionelle, intervall-
basierte Inspektionen. Dies erhdht den
Druck auf Instandhaltungsorganisationen,
Planung und Ressourcenallokation effizi-
enter und gleichzeitig sicherheitskonform
zu gestalten. Gerade im klassischen, inter-
vallbasierten Ansatz sind Inspektions- und
WartungsmaBnahmen haufig starr mitein-
ander verknipft, unabhdngig vom tatséch-
lichen Zustand des Fahrzeugs.

1 2.

Zug erkannt
& identifiziert

Zustandsdaten
erfasst

v
x

Traditionell basiert die Flotteninstandhal-
tung auf manuellen Inspektionen in festen
Intervallen. Dieser Ansatz ist zwar etabliert,
bringt aber mehrere Einschrankungen mit
sich: Inspektionen sind zeitaufwendig und
haufig durch den Zugang zu Instandhal-
tungsgleisen sowie Terminvorgaben be-
grenzt. Da jede Inspektion einen erheblichen
manuellen Aufwand erfordert, werden Mess-
intervalle oft verlangert. Das schrankt die
Fahigkeit ein, beginnenden Verschleill oder
schleichende Degradation zwischen den
Inspektionszyklen friihzeitig zu erkennen.

Mit steigender Flottenauslastung kon-
nen diese Einschrdnkungen die Fahrzeug-
verfligbarkeit verringern und die Instand-
haltungskosten erhdhen. Dies unterstreicht
den Bedarf an prazisen, wiederholbaren
Zustandsdaten von Schienenfahrzeugen

3. 4,

Zustand
gemeldet

Daten
verarbeitet

=

1: VEMS-Messprozess — Von der Zugerkennung bis zur Alarmmeldung

www.eurailpress.de/etr

Roman Stawowy

Head of Sales for Automated
Measurement Solutions

Siemens Mobility GmbH,
Belmont, Australia

romam.stavvovvy@siemen&com

bei minimaler Beeintrachtigung des Be-
triebs. Um diesem Bedarf gerecht zu wer-
den, hat Siemens Mobility ein Portfolio au-
tomatisierter Messldsungen entwickelt, die
Betreibern die Messdaten und Analysen
an die Hand geben, um Instandhaltungs-
entscheidungen auf den tatsachlichen Zu-
stand der Fahrzeuge zu stitzen. VEMS (Ve-
hicle Equipment Measurement Systems)
sind Zustandsiiberwachungssysteme, die
am Gleis installiert werden und bei jeder
Durchfahrt Daten zu relevanten Parame-
tern der Schienenfahrzeuge erfassen. So
kénnen kritische Komponenten wie Rader,
Bremsen und Stromabnehmer aufBerhalb
des Depotgebaudes Uberwacht werden,
sodass Zige mit minimaler Betriebsun-
terbrechung weiterhin eingesetzt werden
kdnnen.

So funktioniert die automatisierte
Messtechnologie

VEMS ist ein modulares Zustandsiiberwa-
chungssystem mit Hardware, die sowohl
am als auch neben dem Gleis installiert
wird. Jede Installation umfasst gleisinteg-
rierte und streckenseitig montierte Sensor-
module, eine zentrale Verarbeitungs- und
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Steuereinheit fir Energie- und Datenmana-
gement sowie Kommunikationsschnittstel-
len. Das System kombiniert Technologien
wie Laserscanning und hochauflésende
optische Bildgebung, um eine beriihrungs-
lose Inspektion kritischer Fahrzeugkompo-
nenten wie Rader, Bremsen und Stromab-
nehmer zu ermdglichen.

Wie in Abbildung 1 dargestellt, 6ffnet
das VEMS-Gehduse seine Kamera- und La-
serverschllsse, sobald sich ein Zug nahert.
Die Fahrzeugerkennungssensoren identifi-
zieren den jeweiligen Zugtyp. Sobald der
Zug die Eingangs-Radsensoren passiert
hat, beginnt das System mit der Erfassung
von Zustandsdaten. Nachdem das vollstan-
dige Fahrzeug die Ausgangs-Radsensoren
passiert hat, schlieBt das System seine
Verschlisse. Die erfassten Daten werden
lokal im System verarbeitet und Alarmmel-
dungen zum Fahrzeugzustand werden zur
Uberpriifung an das Depot (ibermittelt.

Beim Durchfahren des Systems lie-
fert VEMS kontinuierliche Zustandsdaten
in nahezu Echtzeit. Das System erfasst
Verschlei3, Beschadigungen und Positio-
nierung kritischer Komponenten mit Sub-
millimeter-Prazision, ohne den Betrieb zu
beeintrachtigen. Diese Daten werden liber
anpassbare Schnittstellen an die Instand-
haltungsteams Gbermittelt, wobei automa-
tisierte Warnmeldungen ausgeldst werden,
sobald flottenspezifische Schwellenwerte
Uberschritten werden.

Was VEMS auszeichnet
Im Gegensatz zu manuellen Inspektionen
oder eigenstandigen Messsystemen vereint

VEMS automatisierte Datenerfassung, -ver-
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arbeitung und Entscheidungsunterstiitzung
in einer modularen L&sung. Drei Leistungs-
merkmale stechen besonders hervor:

Schnelle Inbetriebnahme und modulare
Skalierbarkeit

VEMS automatisiert die Erfassung von Ins-
pektionsdaten und macht zeitaufwendige
manuelle Prozesse Uberflissig. Das System
kann innerhalb von weniger als 24 Stunden
Gleisarbeitszeit mit minimaler Betriebsun-
terbrechung installiert werden, und ldsst
sich problemlos in bestehende Infrastruktur
integrieren. Das modulare Design ermog-
licht es Betreibern, zundchst nur die be-
notigten Funktionen einzusetzen und das
System bei Bedarf schrittweise zu erweitern.
Line Replaceable Unit (LRU)-Komponenten
kénnen ohne Spezialwerkzeug schnell aus-
getauscht werden, was die Systemwartung
einfach und effizient hédlt. Die in unter-
schiedlichsten Klimabedingungen validierte
Leistungsfahigkeit gewahrleistet einen zu-
verldssigen Betrieb in jeder Umgebung.

Intelligentere, datengestiitzte Instandhaltung

Durch die kontinuierliche Erfassung kon-
sistenter Zustandsdaten bei jeder Durch-
fahrt ermdglicht VEMS den Wechsel von
einer intervallbasierten hin zu einer zu-
standsbasierten Instandhaltung. Individu-
elle Schwellenwerte und Trendanalysen
ermdglichen es den Teams, nur bei tatsdch-
lichem Bedarf einzugreifen. Dies unter-
stlitzt eine bessere Verteilung der Ressour-
cen, einschlie3lich Personal, Ersatzteile und
Depotkapazitdt, und reduziert gleichzeitig
unnotige Instandhaltungsmaf3nahmen. So

werden ungeplante Stillstandszeiten ver-
mieden und die Kosteneffizienz sowie die
Flottenverfligbarkeit verbessert.

Betriebssicherheit und Cybersecurity

Der proaktive Ansatz von VEMS erkennt
VerschleiBmuster und sich abzeichnende
Defekte friihzeitig und hilft so, unerwar-
tete Komponentenausfalle im Betrieb zu
vermeiden. Das verbessert die Zuverlassig-
keit der Flotte und reduziert unvorhergese-
hene Betriebsunterbrechungen. Uber die
betriebliche Resilienz hinaus verfugt das
System Uber Cybersecurity-MaBnahmen
gemall |IEC 62443-3-3, die sicherstellen,
dass Messdaten und Systemintegritdt vor
digitalen Bedrohungen geschiitzt sind.

Optimierung von Betrieb und
Instandhaltung weltweit

Mit nahezu 30 Jahren Betriebserfahrung
und mehr als 250 Installationen weltweit
hat VEMS seine Leistungsfahigkeit unter
unterschiedlichsten  betrieblichen und
infrastrukturellen ~ Rahmenbedingungen
nachweislich belegt. Ein Referenzprojekt
in GroBbritannien zeigt exemplarisch den
erfolgreichen Einsatz bei einem grof3en Be-
treiber im regionalen Schienenpersonen-
verkehr: Das System unterstitzt dort einen
hochfrequenten Verkehrsverbund mit eng
getakteten Umldufen, der ein weitldufiges
Streckennetz bedient und tdglich eine
hohe Anzahl an Fahrgdsten transportiert.

Die am Instandhaltungsstandort ins-
tallierten VEMS-Systeme erméglichen eine
automatisierte, zustandsbasierte Zustands-
Giberwachung sowie eine vorausschauen-
de Flottensteuerung und Instandhaltungs-
planung. Dadurch konnten ungeplante
Ausfallzeiten signifikant reduziert und die
betriebliche Leistungsfahigkeit nachhaltig
verbessert werden.

Die eingesetzte Losung umfasst eine
Kombination aus automatisierter Radprofil-
messung, Uberwachung der Bremsbeldge
fr rad- und achsmontierte Bremsscheiben,
Schleifleistenmessung sowie visueller In-
spektion. In ihrer Gesamtheit stellt sie eine
integrierte und kontinuierliche Zustandsbe-
wertung zentraler Fahrzeugsysteme sicher
und schafft die Grundlage fiir eine datenba-
sierte Instandhaltungsstrategie.

Gerade in einem Betriebsumfeld mit
hoher  Fahrzeugverfiigbarkeit,  kurzen
Wendezeiten und begrenzten Instandhal-
tungsfenstern leistet VEMS damit einen
wesentlichen Beitrag zur Stabilisierung

www.eurailpress.de/etr
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3: WPMS in einem skandinavischen Guterverkehrsknotenpunkt

der Betriebsqualitdt. Das Referenzprojekt
verdeutlicht, wie sich automatisierte Ins-
pektionssysteme effektiv in anspruchsvolle
Personenverkehrsstrukturen  integrieren
lassen und gleichzeitig Sicherheit, Zuver-
lassigkeit sowie Ressourceneffizienz im In-
standhaltungsprozess signifikant steigern.

Auch in anspruchsvollen Guterver-
kehrsumgebungen hat sich VEMS unter

Fur lhre Werbeplanung

realen Betriebsbedingungen bewahrt. An
einem zentralen skandinavischen Giiter-
verkehrsknotenpunkt, der als Schnittstelle
zwischen west- und osteuropdischen Ver-
kehrsstromen fungiert, wird das System zur
hochprazisen Erfassung und Verarbeitung
von Radsatzdaten eingesetzt.

Das dort implementierte Radprofil-
messsystem geht lber die klassische In-

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

spektionsfunktion hinaus: Es ist direkt in
die Ablaufsteuerung des Rangier- und
Dispositionsprozesses integriert. Die er-
fassten Profildaten werden in Echtzeit zur
Bewertung und Klassifizierung der Wagen
herangezogen. So wird eine automatisier-
te, zustandsbasierte Zuordnung innerhalb
der Zugbildungs- und Sortierprozesse er-
moglicht. Dies trdgt maBgeblich zur Effizi-
enzsteigerung im Betriebsablauf sowie zur
Reduzierung manueller Priifschritte bei.

Besondere Bedeutung kommt dabei
der hohen Systemverfligbarkeit unter ex-
tremen klimatischen Bedingungen zu: Der
zuverldssige Betrieb bei dauerhaft niedri-
gen Temperaturen bis zu -14 °C sowie unter
intensiver Schneelast und Vereisung unter-
streicht die Robustheit der eingesetzten
Sensorik und Systemarchitektur.

In Westaustralien stand ein langjah-
riger Betreiber vor der Herausforderung,
ein bestehendes Radprofilmesssystem aus
den spaten 1990er-Jahren unter hohem
Zeitdruck zu modernisieren. Innerhalb kiir-
zester Zeit wurde ein Wheel Profile Mea-
surement System (WPMS) der neuesten

die kommenden Ausgaben im Uberblick
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Generation geliefert, installiert und erfolg-
reich in Betrieb genommen.

Die Umsetzung erfolgte unter an-
spruchsvollen betrieblichen Rahmenbe-
dingungen: Der Einbau fand in einem
hochfrequentierten Betriebsbereich mit
eingeschrankter Zugdnglichkeit und kom-
plexen logistischen Randbedingungen
statt. Durch eine prazise Planung und ab-
gestimmte Implementierung konnte die
Inbetriebnahme jedoch mit minimalen Ein-
griffen in den laufenden Betriebsprozess
realisiert werden.

Das modernisierte System ist speziell
fur extreme Umweltbedingungen ausge-
legt, einschlieBlich dauerhaft hoher Tem-
peraturen von Uber 40 °C sowie intensiver
Staubbelastung. Es ermdglicht eine deut-
liche Steigerung der Messgenauigkeit bei
der Radprofildiagnose und unterstiitzt
gleichzeitig effizientere Instandhaltungs-
prozesse. Dartiber hinaus schafft die neue
Systemarchitektur die Grundlage fiir eine
durchgéngige digitale Integration in beste-
hende Instandhaltungs- und Flottenmana-
gementsysteme.

VEMS und Railigent X: Messdaten als
Grundlage fiir fundierte Entscheidungen

Den vollen Mehrwert entfaltet VEMS, wenn
seine Messdaten in Railigent X integriert
werden. Dort verwandeln fortschrittliche
Analysefunktionen die Flotteniiberwa-
chung in ein strategisches Werkzeug fiir
fundierte  Instandhaltungsentscheidun-
gen. Mit zunehmender Datenmenge wer-
den die Messdaten konsolidiert und liefern
ein umfassendes Bild des Flottenzustands.
Durch die Analyse von Trends und Kom-
ponentenverhalten lber die Zeit kdnnen
Instandhaltungsentscheidungen auf dem
tatsachlichen Fahrzeugzustand basieren,
statt auf Annahmen. Dies ermdglicht den
Ubergang von einfacher Uberwachung
hin zu fortschrittlicher Analytik. Diese un-
terstiitzt die Fritherkennung von Defekten,
kurzfristige Zustandsbewertungen sowie
Restnutzungsdauer-Berechnungen fir die
mittelfristige Instandhaltungsplanung.
Durch die Vernetzung der Flotte mit
Railigent X erhalten Betreiber mehr Trans-
parenz Uber ihren gesamten Betrieb,
unterstlitzt durch integrierte Entschei-
dungswerkzeuge und flexible Serviceopti-
onen. Basierend auf dem Prinzip ,Power of
Choice” ermdglicht die skalierbare Archi-
tektur von Railigent X den Betreibern, den
Integrationsgrad zu wéhlen, der am besten
zu ihrer individuellen IT-Strategie und ihren
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Anforderungen an die digitale Transforma-
tion passt:

= Foundation: Sichere und standardisierte
Anlagendaten, zuganglich liber APIs, mit
optionaler Anreicherung durch Ecosys-
tem-Partner.

= |nsights: Handlungsrelevante Informati-
onen, abgeleitet aus verarbeiteten Da-
ten, Partnerexpertise und KI-Modellen.

= Workflow: Sofort einsetzbare Anwendun-
gen fiir durchgangige Instandhaltungs-
Workflows, vollstandig integrierbar und
Uiber APIs an spezifische betriebliche An-
forderungen anpassbar.

Mit VEMS als primare Datenquelle fiir hoch-
prazise, automatisiert erfasste Zustandsda-
ten und den Applikationen innerhalb von
Railigent X als analytische Verarbeitungs-
ebene entsteht eine durchgangige, da-
tengetriebene Entscheidungsbasis fir die
Instandhaltung von Schienenfahrzeugen.

VEMS erfasst im laufenden Betrieb kon-
tinuierlich Zustandsparameter kritischer
Komponenten, etwa Radprofile, Bremsen,
Stromabnehmer oder visuelle Befunde. Die
Railigent X Anwendungen Ubernehmen
die strukturierte Aufbereitung, Aggrega-
tion und weiterflihrende Analyse dieser
Daten. Die Transformation von Rohdaten
in handlungsrelevante Informationen er-
folgt dabei lber integrierte Analysemo-
delle, Trendbewertungen und Kl-gestiitzte
Verfahren. Im Zentrum steht die Ablei-
tung belastbarer Zustandsbewertungen
(,Health States”), die Friiherkennung von
Abweichungen sowie die Berechnung der
verbleibenden Restnutzungsdauer (Remai-
ning Useful Life). Diese ermdglichen nicht
nur eine kurzfristige Priorisierung von In-
standhaltungsmaRnahmen, sondern auch
eine vorausschauende, mittelfristige Res-
sourcen- und Werkstattplanung.

Ein bewdhrter Standard fiir die
Flotteninspektion

Gestltzt auf jahrzehntelange Einsatzer-
fahrung in unterschiedlichsten Bahnum-
gebungen hat sich VEMS als bewahrte,
modulare Losung fiir die zustandsbasierte
Flotteninstandhaltung etabliert. In Kom-
bination mit den analytischen Fahigkeiten
von Railigent X liefert es die Messprazisi-
on, betriebliche Flexibilitdt und Entschei-
dungsunterstlitzung, die der moderne
Bahnbetrieb erfordert. Mit wachsenden
Flotten und steigenden Instandhaltungs-
anforderungen wird die automatisierte

Zustandsiiberwachung eine zunehmend
zentrale Rolle dabei spielen, Bahnnetze si-
cher, effizient und zukunftsfahig zu halten.

Fur den Betreiber ergibt sich daraus ein
klarer Mehrwert:

= Erhohte Betriebssicherheit: Frilherken-
nung von kritischen Zustanden reduziert
das Risiko ungeplanter Ausfalle und si-
cherheitsrelevanter Ereignisse

= Optimierte Instandhaltungsstrategie:
Ubergang von starrer Intervalllogik zu
dynamischer, zustandsbasierter Instand-
haltung

= Steigerung der Anlagenverfiigbar-
keit: Reduktion von Stillstandszeiten
durch gezielte Eingriffe zum optimalen
Zeitpunkt

= Effizientere Ressourcennutzung: Bes-
sere Auslastung von Werkstatten, Perso-
nal und Material durch planbare Instand-
haltungsfenster

= Verbesserte Entscheidungsqualitat:
Objektive, datenbasierte Entscheidungs-
grundlage fir Instandhaltung und Flot-
tensteuerung °

Link to: www.siemens.com/vems-webinar

Transforming fleet maintenance with automated
inspection technology

Rising costs, labor shortages and increasing demand
for fleet availability challenge rail operators world-
wide. VEMS (Vehicle Equipment Measurement
Systems) are automated depot-based systems that
replace time-consuming manual inspections with
non-contact, submillimeter-precise condition mon-
itoring during regular operation. Combined with
the analytical capabilities of Railigent X, it supports
the transition from fixed-interval maintenance to a
data-driven, condition-based approach.

www.eurailpress.de/etr
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Fachwissen aus Osterreich

zu Technik, Betrieb und Wissenschaft

www.eurailpress.de/etr

Sehr geehrte Leserinnen
und Leser!

Ich hoffe, Sie konnten einen angenehmen
Sommer verbringen und ausreichend Zeit
zur Erholung finden. Ich méchte Sie sehr
herzlich zu einer weiteren Ausgabe der
ETR-Austria begriiBen, die wieder recht-
zeitig zur InnoTrans erscheint. Viele von
lhnen werden diesem Hohepunkt sicher-
lich schon entgegenfiebern - einerseits als
Besucherinnen und Besucher mit dem Ziel,
umfangreich Eindriicke zu den aktuellsten
Entwicklungen zu sammeln und wertvolle
Fachgesprache zu fiihren, andererseits als
Ausstellerinnen und Aussteller mitten in
den letzten Vorbereitungen. Ihnen wiin-
sche ich jetzt schon ein gutes Gelingen und
viele fruchtbare Gedanken- und Informati-
onsaustauschel!

Passend zu diesem branchenweiten
Zusammenkommen widmet sich die vor-
liegende Ausgabe der ETR-Austria be-
wusst Themenfeldern, die die Zukunft des
Systems Bahn mitpragen: der Ausbildung
des Fachkraftenachwuchses, der Digitali-
sierung des Schienengiterverkehrs, inno-
vativen Systemansdtzen im Regional- und
Stadtverkehr sowie der experimentellen
Forschung an der Eisenbahninfrastruktur.

Im ersten Fachartikel, erstellt an der TU
Wien, wird auf Basis von 29 Experteninter-
views systematisch erhoben, welche Kom-
petenzen die Bahnbranche von Hochschul-
absolventinnen und -absolventen beim
Berufseinstieg erwartet. Aus den Ergeb-
nissen werden ein Kompetenzprofil sowie
konkrete Empfehlungen fiir die Lehrinhal-
te im Eisenbahnwesen abgeleitet und ein
wertvoller Weg fiir den Dialog zwischen
Hochschulen und Branche aufgezeigt.

Der zweite Fachartikel, erstellt durch
Kolleginnen und Kollegen der OBB im
Rahmen des EU-Rail-Flagship-Projekts
FP5-TRANS4M-R, widmet sich der Digita-
len Automatischen Kupplung (DAK) als
Schlusseltechnologie fiir den digitalisier-
ten Schienengiiterverkehr. Neben einer
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Einordnung der DAK in die europdische Mi-
grationsstrategie wird auch der dsterreichi-
sche Demonstratorzug naher vorgestellt,
mit dem wesentliche betriebliche Prozesse
unter realen Bedingungen erprobt werden.

Der dritte Fachartikel, erstellt von Ab-
solventen der USTP, stellt die Ergebnisse
einer studentischen Machbarkeitsunter-
suchung fiir eine Regionalstadtbahn in St.
Polten vor. Die Autoren zeigen anschaulich,
wie durch die Verkniipfung der Traisental-
bahn im Stiden mit der Tullnerfelder Bahn
im Norden Uber eine innerstadtische Neu-
baustrecke ein durchgangiges, attraktives
Angebot im Ballungsraum St. Polten ge-
schaffen werden koénnte.

Ergdnzt werden die Beitrdge durch ei-
nen Bericht der TU Graz, in dem das neue
Railway and Infrastructure Laboratory
(RalL) am Institut fur Eisenbahn-Infrastruk-
turdesign vorgestellt wird. Mit dieser groB3-
malstdblichen Prifumgebung entsteht
in Graz eine Forschungsplattform, auf der
Oberbau, Unterbau und deren Systemin-
teraktion unter kontrollierten Bedingun-
gen untersucht werden kénnen.

Ich hoffe, diese Zusammenstellung fin-
det bei lhnen Gefallen und Sie entdecken
fur sich die eine oder andere Anregung
fiir lhre tagliche Arbeit. Beim Studieren all
dieser Beitrdge wiinsche ich lhnen gute
Unterhaltung und all jenen, die personlich
nach Berlin zur InnoTrans kommen werden,
spannende und informative Tage. Vielleicht
ergibt sich ja die Gelegenheit zu einem
personlichen Kennenlernen - gerne kon-
nen Sie mich am Stand 210 in der Halle 6.1
besuchen kommen!

lhr

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

Technische Universitat Wien,

Institut fur Verkehrswissenschaften,
Forschungsbereich Spurgebundene Verkehrs-
systeme,

Herausgeber ETR Austria
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Neue StraBenbahn fiir Graz

Graz | Die neuen Flexity-StraBenbahnen
von Alstom starken seit Mai dieses Jahres
den 6ffentlichen Verkehr in Graz. Die Fahr-
zeuge werden vollstandig in Osterreich
gefertigt und setzen neue Maf3stdbe in
Komfort, Sicherheit und Energieeffizienz.
Der barrierefreie Niederflureinstieg er-
leichtert den Zugang fir alle Fahrgaste,
moderne  Fahrgastinformationssysteme

sorgen fir klare Orientierung, und die
gro3zligigen Innenrdume bieten mehr
Platz sowie ein ruhigeres Fahrgefiihl. Dank
innovativer Antriebstechnik fahren die
Flexity-Bahnen besonders energiearm
und leise. Mit ihrer hohen Zuverlassigkeit
und modernen Ausstattung leisten sie
einen wichtigen Beitrag zur nachhaltigen
Mobilitdt in unserer Stadt. (red) ®

Die neuen Flexity-Straenbahnen von Alstom sind
seit Mai in Graz im Einsatz — in Osterreich gefertigt,
energieeffizient und barrierefrei fur alle Fahrgaste

Von hochwertigen Materialien zu hervorragenden Ergebnissen

Getzner | Hochwertige Materialien und
Losungen sind die Basis fir erfolgreiche
Projekte in der Vibrationsisolierung und im
Oberbauschutz. Fir verlassliche Ergebnisse
braucht es jedoch mehr als leistungsfahige
Werkstoffe. Unter dem Leitgedanken ,Bey-
ond Track Protection” betrachtet Getzner
den gesamten Prozess - von Engineering
und Materialbereitstellung Uber Liefe-
rung und Einbau bis hin zum langfristigen
Projekterfolg. Entscheidend ist das abge-
stimmte Zusammenspiel aller Beteiligten
und Prozessschritte.

Mit der Neuausrichtung seines Ser-
viceportfolios unterstreicht Getzner diesen
Anspruch im Dienstleistungsbereich. Den
Auftakt bildet die Installationseinweisung,
international als ,Installation Supervision”

bezeichnet. Getzner unterstiitzt das Installa-
tionsteam dabei direkt vor Ort mit fachkun-
diger Begleitung, projektspezifischen Schu-
lungen und praxisnaher Unterstiitzung bei
kritischen Installationsschritten. Das Ergeb-
nis sind eine héhere Installationsqualitat, ein
geringeres Fehlerrisiko und die Sicherheit,
dass zuverlassige und nachhaltige Ergebnis-
se erzielt werden. Zusatzlich begleitet Getz-
ner die Einweisung mit einer strukturierten
Dokumentation. So wird aus hochwertigen
Materialien und Lésungen ein ganzheitlich
begleitetes Projektergebnis. (red) ®

LSST jetzt fiir alle Linsinger GroBmaschinen verfiigbar

Portfolioerweiterung | Mit der Linsinger
Smart Surface Technology (LSST) hebt Lin-
singer die Schienenbearbeitung auf ein
neues Niveau. Das innovative Nachbear-
beitungsverfahren erzeugt mittels eines
geschlossenen Kugelstrahlprozesses eine
homogene, klar definierte Oberflichen-
struktur und egalisiert die Periodizitédt
der Frasfacetten - ohne Hitzeeinwirkung,
Funkenflug oder Beeinflussung der Langs-
welligkeit. In Kombination mit dem Fras-
prozess entsteht damit der weltweit erste
vollkommen funkenfreie Schienenreprofi-
lierungsprozess.

Die Technologie wurde bereits 2024
vorgestellt und seither umfassend in der
Praxis erprobt. Mittlerweile wurden mehr
als 350 Schichten erfolgreich absolviert,
zudem ist das Verfahren bereits bei europa-
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Linsinger Smart Surface Technology Unit

ischen Netzbetreibern zugelassen. Neu ist,
dass LSST nun auch fiir die Linsinger Grof3-
maschinen SF 03, SF 06, MG 31 und den
Railmaster® verfiigbar ist. Damit steht die
innovative Oberflachenveredelung kiinftig
fur das gesamte Maschinenportfolio zur
Verfligung. (red) ®

Quelle: Linsinger

Eine mit LSST bearbeitete Schienenkopfoberflache

www.eurailpress.de/etr

Quelle: Graz Holding

KOMPAKT

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



KOMPAKT

Neue Optionen zur Ermittlung der Haltezeit

netwiss | TrainOptimizer®, die Software zur
Simulation von Haltezeiten, aber auch der
Unterbringbarkeit von Reisegepack und
der tatsachlichen Nutzbarkeit von Sitzplat-
zen, wird entsprechend Kundinnen- und
Kundenwiinschen deutlich erweitert. Fir
alle Unternehmen, die Nahverkehrsdienst-
leistungen anbieten und die Haltezeit
bedingt durch den Fahrgastwechsel ihrer
Fahrzeuge bzw. im Rahmen von Redesigns
oder Neubeschaffungen die effizientesten
Layouts ermitteln wollen, stehen ab sofort
folgende Optionen zur Verfligung:

= Fir StaBenbahnen = TramOptimizer

= Fir U- und S-Bahnen = MetroOptimizer

= Fir stadtische und regionale Busse =
BusOptimizer

Méoglichst kurze Haltezeiten werden als
zunehmend relevant fiir die betriebliche
Effizienz erachtet: Besonders fiir den Nah-
verkehr sind Themen wie eine maoglichst
kurze Zugfolge, Einsparung von Fahrzeu-
gen und Personal bei gleichbleibendem
Angebot oder umgekehrt Potentiale zum
Energiesparen von groBer wirtschaftlicher

ETR AUSTRIA

Bedeutung, der die Serviceerweiterung der
TrainOptimizer®-Ableger ab sofort gerecht
werden sollen. (red) ®

@ BusOptimizer
(@ MetroOptimizer

@Y TramOptimizer

Fahrzeuglayouts einfach skizzieren

TrainDesigner

TrainDesigner | Lange bevor neue Fahr-
zeuge bestellt werden, oder ein Redesign
konkret geplant wird, werden in einer
ersten Konzeptphase Ideen generiert, Ge-
danken sortiert und zur konzeptionellen
Unterstiitzung mogliche Layouts skizziert.
Fiir rasche und einfache Skizzen von Fahr-

zeuglayouts im Bereich der Bahn und des
Offentlichen Verkehrs stehen jedoch kaum
geeignete Tools zu Verfiigung. Ubliche
CAD-Programme sind deutlich zu aufwen-
dig, oder im Unternehmen nicht verftigbar,
weshalb haufig auf sehr simple aber wenig
professionelle ,ErsatzmalBnahmen” zurtick-
gegriffen wird, wie z.B. das Einfligen und
Verschieben von Formen in Text- oder Pra-
sentationsdokumenten.

TrainDesigner ist ein neues Soft-
wareprodukt, dass aus der Software
TrainOptimizer® herausgeldst wurde und
ausschlie3lich dem einfachen und raschen
Skizzieren und ebenso unkomplizierten
Anpassen von Layoutvarianten dienen
soll. In weniger als 20 Minuten lassen sich
Layouts ohne jegliche EDV-technische
Vorkenntnisse erstellen und in wenigen
Klicks anpassen. (red) ®

Auf dem Weg zur pradiktiven Instandhaltung

Weichenforschung | Weichen zéhlen zu
den komplexesten und kostenintensivsten
Anlagen im Eisenbahnnetz. Das Institut fur
Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
der Technischen Universitdt Graz beschaf-
tigt sich daher seit Jahren intensiv mit de-
ren Zustandserfassung und -bewertung.
Im Zentrum stand bisher vor allem die Aus-
wertung von Daten des OBB-Gleismesswa-
gens, die seit liber 20 Jahren netzweit zur
Verfligung stehen. Darauf aufbauend wur-
den aussagekréftige Qualitatskennwerte
flir Geometrie, Schotterzustand und kriti-
sche Bauteile wie Herzstiicke, Schweif3sto-
e und Isoliersto e entwickelt.

Nun soll dieser Ansatz erweitert werden:
Zusétzlich zu den etablierten Messwagenda-
ten sollen weitere Inspektionstechnologien
- etwa Sensorik an Weichen, Stopfmaschi-

www.eurailpress.de/etr

nendaten sowie neue, speziell fiir Weichen
entwickelte Messfahrzeuge - systematisch
einbezogen werden. Ziel ist es, tiefere Ein-
blicke in das Zusammenspiel von Belastung,
Bauteilverhalten und Weichendesign zu

gewinnen und so die Grundlage fir eine
vorausschauende Instandhaltung zu schaf-
fen. Die Erforschung des Weichenverhaltens
bleibt damit ein zentraler Schwerpunkt des
Instituts fir die kommenden Jahre.  (red) @

Forschungsschwerpunkt Weichen — Institut fur Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft, TU Graz
Quelle: Institut fur Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
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Fachkrafte fiir die Schiene:

WISSEN

Branchenanforderungen an die
Hochschul-Eisenbahnausbildung

Das Eisenbahnwesen ist ein stark vernetztes System. Welche Kompetenzen Absol-

vent_innen einer Eisenbahnhochschulausbildung beim Berufseinstieg mitbringen

sollten, wurde in Experteninterviews mit 29 Vertreter_innen der Bahnbranche

erhoben. Daraus entstehen ein Kompetenzprofil, relevante Zukunftsthemen und

konkrete Empfehlungen fir die Lehrinhalte im Eisenbahnwesen.

1. Einleitung

Der Schienenverkehr hat in Osterreich
einen hohen Stellenwert. 2024 wurden
348,7 Millionen Fahrgaste befordert. Mit
durchschnittlich 1597  Bahnkilometern
pro Person nimmt Osterreich den ersten
Rang unter den EU-Staaten ein [1]. Auch
wirtschaftlich féllt die Branche ins Ge-
wicht. Allein die Bahnindustrie sichert in
Osterreich (iber 34.000 Arbeitsplitze und
erwirtschaftet eine Bruttowertschépfung
von rund drei Milliarden Euro [2]. Diesem
Stellenwert steht ein Bedarf an qualifizier-
tem Nachwuchs gegeniiber. Eine an den
Anforderungen der Branche ausgerichtete
Hochschulausbildung ist ein zentraler He-
bel, um diesen Bedarf zu decken. Fir ihre
Weiterentwicklung ist ein Dialog zwischen
Hochschulen und Branche forderlich. Im
Rahmen einer Diplomarbeit an der TU Wien
wurde dieser Dialog daher in Form von Ex-
pert_inneninterviews eréffnet [3]. Betrach-
tet wurde die Ausbildung im Eisenbahn-
wesen aus dem Blickwinkel der kiinftigen
Arbeitgeber_innen. Ziel war es, die von der
Branche geforderten Kompetenzen sys-
tematisch zu erfassen und aufzuarbeiten.
Daraus wurden anschlieend Empfehlun-
gen fir konkrete Lehrinhalte abgeleitet.
Vergleichbare Erhebungen liegen fir den
deutschsprachigen Raum bislang nicht vor.

2. Methodik

Zur Erfassung der Branchenanforderun-
gen wurde ein qualitativer, explorativer
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Forschungsansatz gewahlt. Die konkreten
Anforderungen an die eisenbahnfachliche
Hochschulausbildung waren zu Beginn nicht
vollstdndig bekannt. Daher war ein offenes
Vorgehen ohne feste Hypothesen angezeigt.

Als Erhebungsmethode dienten leit-
fadengestiitzte  Expert_inneninterviews.
Befragt wurden 29 Fachpersonen aus der
Osterreichischen und deutschen Bahn-
branche. Die Auswabhl erfolgte nach inhalt-
licher Relevanz, nicht nach statistischer
Reprasentativitdt. Um ein moglichst brei-
tes Spektrum abzudecken, wurden Vertre-
ter_innen aus mdoglichst allen relevanten
Bereichen der Branche einbezogen. Fir
die Auswertung wurden die Befragten an-
schlieBend fiinf fachlichen Schwerpunkten
zugeordnet: Fahrwegtechnik, Planung,
Bauausfiihrung und Projektabwicklung,
Instandhaltung sowie Schnittstellen. In der
Gruppe der Schnittstellen wurden dabei
Themenbereiche zusammengefasst, die
vor allem in der Zusammenarbeit mit den
bauingenieurnahen Kernfeldern relevant
werden, etwa Fahrzeugtechnik, Betrieb,
Sicherungstechnik oder Bahnlarm. Die In-
terviews wurden zwischen Juli 2025 und
Januar 2026 gefiihrt und ausgewertet.

Die Auswertung erfolgte nach der in-
haltlich strukturierenden qualitativen In-
haltsanalyse nach Kuckartz. Dabei handelt
es sich um ein systematisches und regelge-
leitetes Verfahren zur thematischen Struk-
turierung qualitativer Daten. Grundlage
sind Haupt- und Subkategorien, die in zwei
Codierungsprozessen gebildet werden [4].
Die Kategorien entstanden teils deduktiv

Dipl.-Ing. ™ Anna Berthold
Absolventin TU Wien
anna.berthold09@gmail.com

Prof. Dr. Bernhard Riiger

TU Wien, Forschungsbereich
Spurgebundene Verkehrssys-
teme

bernhard.rueger@tuwien.ac.at
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aus Fachliteratur und Interviewleitfaden,
teils induktiv aus dem Material. Die Codie-
rung erfolgte manuell mit der Analysesoft-
ware MAXQDA. Die Ergebnisdarstellung
kombiniert qualitative und quantifizieren-
de Elemente. Die ausgewiesene Nennungs-
haufigkeit dient dabei ausschlieBlich der
Orientierung. Jede befragte Person wird
pro Thema nur einmal gezahlt, unabhéngig
davon, wie oft oder mit welcher Gewich-
tung sie ein Thema im Gesprach anspricht.

3. Anforderungsprofil

Die von den Expert_innen geforderten
Kompetenzen lassen sich in vier Bereiche
gliedern: bahnspezifische Fachkenntnisse,
erweiterte Fachkenntnisse, digitale Kom-
petenzen und Soft Skills (Abbildung 1). Den
Kern bilden die bahnspezifischen Kenntnis-
se. Sie wurden von allen Expert_innen als
zentral fir Berufseinsteiger_innen genannt.

3.1. Bahnspezifische Kenntnisse

Innerhalb der bahnspezifischen Kenntnisse
lieBen sich 16 Themenfelder identifizieren.
Sie sind in Abbildung 2 nach ihrer Nen-
nungshaufigkeit je Fachgruppe dargestellt
und lassen sich zwei Ebenen zuordnen.

Die erste Ebene bildet das Fundament.
Allen voran nannten nahezu alle Befrag-
ten das Systemverstandnis des Eisenbahn-
wesens und betonten es als notwendige
Grundlage. Gemeintist ein Gesamtverstand-
nis fur das Eisenbahnwesen als vernetztes
Querschnittsfach, dessen Gewerke zusam-
menwirken missen. Dazu gehoért auch die
Fahigkeit, Uber den eigenen Fachbereich
hinaus in Schnittstellen zu denken. Fast
ebenso grundlegend ist der Betrieb. Er wur-
de als Ubergeordnetes Leitprinzip aller Ta-
tigkeiten beschrieben. Demnach dienen alle
ingenieurtechnischen MaBnahmen letztlich
der Ermdglichung und Aufrechterhaltung
des Betriebs zur Beférderung von Personen
und Gitern. Diese Orientierung soll jede
Planungs- und Bauentscheidung durchzie-
hen. Als eigenes Wissensgebiet umfasst der
Betrieb beispielsweise die Grundlagen des
Fahrens im Blockabstand sowie das Zusam-

Digitale Werkzeuge ersetzen
fundiertes Fachwissen nicht,
sondern setzen es voraus.

www.eurailpress.de/etr

BAHNSPEZIFISCHE
KENNTNISSE
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@ ERWEITERTE
@ FACHKENNTNISSE

Kompetenzanforderungen

in der Bahnbranche

1: Kompetenzanforderungen in der Bahnbranche

menspiel von BaumaBnahmen und Betrieb.
Ergénzt wird diese Kernebene durch den
Fahrweg als Gesamtsystem. Als relevant er-
achtet werden dabei seine einzelnen Kom-
ponenten: der Oberbau, der Unterbau und
Untergrund sowie die Sicherungstechnik
und Streckenausriistung.

Die zweite Ebene ergdnzt die Grund-
lagen und deckt das fachliche Spektrum
ab, das Absolvent_innen fiir den Berufsein-
stieg bendtigen. Als technische Grundlagen
wurden das Verstandnis des Rad-Schiene-
Systems, der Spurfiihrung und der Fahrdy-
namik genannt, ebenso die Beherrschung
der eisenbahnspezifischen Terminologie.
Ergénzt werden sie um einen Uberblick tiber
die Rechtsgrundlagen. Dieser reicht vom na-
tionalen und europaischen Eisenbahnrecht
Uiber die Technischen Spezifikationen fiir
die Interoperabilitat (TSI) bis zu den gelten-
den Normen und Regelwerken. Auf dieser
Grundlage bauen die planerischen und bau-
lichen Kompetenzen auf. Zur Trassierung in
Lage und Hohe gehoren die Trassierungs-
elemente, die zugehdrigen Berechnungen
sowie eine anwendungsorientierte Ubung.
Die Planung von Bahnanlagen erweitert
diesen Blick. Sie umfasst die Verkehrs- und
Infrastrukturplanung, die Gestaltung von
Bahnhofen und Verkehrsstationen sowie
das Lesen und Erstellen von Pldnen. Den
Bezug zur Ausfiihrung stellen schliefilich
die Bauverfahren und Gleisbaustellen her.
Genannt wurden die Gleisbauverfahren fir
Schotteroberbau und feste Fahrbahn, die
zugehdrige Maschinentechnik, die Zeit-
planung mit Sperrpausen, die Logistik als
Extremfall einer Linienbaustelle sowie der
Arbeitnehmerschutz beim Bauen unter lau-
fendem Betrieb.

Mehrere Themenfelder wurden eng mit
Fahrweg und Betrieb verkniipft. So bilden
Weichen und Kreuzungen einen eigenen
Schwerpunkt. Sie gelten oberbautech-

DIGITALE
KOMPETENZEN

Quelle: Anna Berthold

nisch, betrieblich und instandhaltungs-
seitig als kritischstes Element. Die Siche-
rungstechnik und Streckenausriistung ist
die weitere der drei gro3en Disziplinen. Sie
umfasst Zugbeeinflussung, Signaltechnik
und Streckenausriistung. Die Fahrzeug-
technik wurde furr Bauingenieur_innen hin-
gegen bewusst auf die Schnittstelle zum
Fahrweg begrenzt. Im Vordergrund stehen
der Rad-Schiene-Kontakt, die Achslast und
die Fahrzeugabmessungen als Grundlage
der Lichtraumbetrachtung.

Als Tatigkeitsfeld Uber den gesamten
Lebenszyklus wurde schlief8lich auch die
Instandhaltung genannt. Sie reicht von
der instandhaltungsgerechten Planung
tiber die Uberpriifung der Fahrwegqualitat
mittels Messtechnik bis zur Ableitung von
MaBnahmen aus Soll-Ist-Abweichungen.

Beim Thema Larm und Erschitterun-
gen standen die Schallentstehung am Rad-
Schiene-Kontakt und mégliche Schutzmal3-
nahmen im Vordergrund. Bei Nachhaltigkeit
und Umweltschutz waren es hingegen die
Lebenszyklusbetrachtung, die klimaresili-
ente und ressourcenschonende Planung,
die Baustoffauswahl und Kreislaufwirtschaft
sowie die Dekarbonisierung.

3.2. Erweiterte Fachkenntnisse

Die erweiterten Fachkenntnisse betreffen
Inhalte, die nicht unmittelbar dem Eisen-
bahnwesen zuzuordnen sind. Die Befragten
stuften sie dennoch als relevant fiir die Ar-
beit im Sektor ein. Genannt wurden ein bau-
technisches und mathematisches Grundver-
standnis, Baustoffkunde sowie Tiefbau mit
Strallen- und Tunnelbau. Hinzu kamen der
konstruktive Ingenieurbau mit Statik, Bri-
cken und Ingenieurbauwerken, die Vermes-
sung, die Bauwirtschaft und das Kostenma-
nagement, das Projektmanagement sowie
Fremdsprachenkenntnisse, insbesondere
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nach Themen und Technologien gefragt,
die kiinftig an Bedeutung gewinnen. Ins-
gesamt wurden 21 Zukunftsthemen identi-
fiziert. Diese lassen sich drei Entwicklungs-
feldern zuordnen.

Das erste Feld, Digitalisierung und Au-

BAHNSPEZIFISCHE KENNTNISSE: THEMENNENNUNGEN NACH FACHLICHEM SCHWERPUNKT

Systemverstdndnis des Eisenbahnwesens [l 5 4 8 24

———— ——————————

Sicherungstechnik und Streckenausriistung [k 4 6 3 5 19 tomatisierung, umfasst zehn Themen: die
Planung von Bahnanlagen B 7 5 18 zunehmende Automatisierung des Bahnbe-
Technische Grundlagen 17 triebs, die Automatisierung von Gleisbauma-

Bauverfahren und Gleisbaustellen [SFESS] 6 4 4 17

schinen einschlief3lich Robotik, das European

Oberbau % =) 6 4 Pl 16

Rechtsgrundlagen [ 3
Nachhaltigkeit und Umweltschutz [55% 3
Trassierung [ 7

4 3 4 B
3 3 4 15
1. 3 K

A —————H

Unterbau und Untergrund [ 2

Weichen und Kreuzungen RS

5 2 1§¥

11

Fahrzeugtechnik [EEE] 3 2 K

Ldrm und Erschitterungen BEESEEE 1 4

" Bauausfiihrung und
B Fehrwegtechnik (n=2) [l Planung (n=7) [l ijekrglxl:wick?ung In=6)

2: Erwartete bahnspezifische Kenntnisse

Englisch als fachliche Arbeitssprache. Nach
Einschdtzung der Befragten werden diese
Inhalte tberwiegend bereits im allgemei-
nen Bauingenieurstudium abgedeckt. Sie
stellen damit weniger eine eisenbahnspezi-
fische Zusatzanforderung dar.

3.3. Digitale Kompetenzen

Die digitalen Kompetenzen wurden als Vo-
raussetzung des heutigen Arbeitsalltags
genannt. Die hdufigsten Nennungen ent-
fielen dabei auf den Umgang mit gdngigen
Softwarelésungen, darunter Microsoft Of-
fice, CAD-Software und Trassierungspro-
gramme. Es folgten Themen wie Building
Information Modeling (BIM). Weiter ge-
nannt wurde die Bedeutung des Datenma-
nagements, einschlieBlich des Umgangs
mit groBen Datenmengen und Datenbank-
systemen. Im Kontext Kinstlicher Intelli-
genz standen zudem ein grundlegendes
Verstandnis der Funktionsweise, die Ein-
schdtzung von Méglichkeiten und Grenzen

Die Lehre muss vor allem

ein breites Uberblickswissen
und ein ausgepragtes
Systemverstandnis vermitteln.
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B instandhaitung (n=4) [ Schnittsteflen (n=10)

Gesamtzahl der Expert_innen;: n=29

Quelle: Anna Berthold

sowie ein kritischer und datenschutzkon-
former Umgang im Vordergrund. Uber-
greifend wurde betont: Digitale Werkzeu-
ge ersetzen fundiertes Fachwissen nicht,
sondern setzen es voraus.

3.4. Soft Skills

Die Uberfachlichen Fahigkeiten wurden
von den Befragten liberwiegend auf die
personliche Eignung zuriickgefiihrt, im
Berufsalltag aber als relevant eingestuft.
Sie umfassen methodische, soziale und
personliche Kompetenzen. Zu den Metho-
denkompetenzen zdhlen strukturiertes
und vernetztes Denken, Lernfahigkeit so-
wie die Fahigkeit, komplexe Sachverhalte
adressatengerecht aufzubereiten und zu
prasentieren. Am haufigsten wurden als so-
ziale Kompetenzen die Kommunikations-
und die Teamfdhigkeit genannt. Beide
wurden angesichts der Interdisziplinaritat
des Systems Eisenbahn und der Vielzahl
an Projektbeteiligten hervorgehoben. Bei
den personlichen Kompetenzen wurden
schlie3lich ein Interesse am System Eisen-
bahn, Lernbereitschaft iber das Studium
hinaus, Eigeninitiative und Selbststandig-
keit genannt.

3.5. Zukunftsthemen

Ergédnzend zu den vier Kompetenzberei-
chen wurden die Expert_innen gezielt

Train Control System (ETCS), die wachsende
Vernetzungstechnik mit steigenden Anfor-
derungen an Datentransfer und Systemsi-
cherheit, digitale Zwillinge im Asset Manage-
ment, die datenbasierte vorausschauende
Instandhaltung (Predictive Maintenance),
Weiterentwicklungen in Messtechnik und
Datenverarbeitung, die vernetzte und drei-
dimensionale Planung, Building Information
Modeling (BIM) sowie Kiinstliche Intelligenz
als Werkzeug im Arbeitsalltag.

Das zweite Feld, Nachhaltigkeit und
Klimaresilienz, buindelt sieben Themen: die
Dekarbonisierung und den Umstieg auf al-
ternative Antriebstechnologien, die Kreis-
laufwirtschaft mit Wiederverwertung und
Recycling, das Biodiversititsmanagement,
die Okobilanzierung, den klimaresilienten
Betrieb, die klimaresiliente Planung von
Bahnanlagen sowie die instandhaltungs-
arme Planung als langfristigen Nachhaltig-
keitsbeitrag.

Das dritte Feld, technologische Weiter-
entwicklungen in einzelnen Fachbereichen,
umfasst vier Themen: neue Materialtech-
nologien im Oberbau (Metall-, Beton- und
Kunststofftechnologien), Bautechnologien
zur Verkiirzung von Gleissperren, steigen-
de Kapazitdtsanforderungen im Betrieb
sowie die Umstellung auf digitale automa-
tische Kupplungssysteme.

4, Ableitungen fiir die Lehre

Aus den Interviewergebnissen wurden
konkrete Lehrinhalte fiir die eisenbahnre-
levante Ausbildung an Hochschulen wie
die TU Wien abgeleitet. Ausgangspunkt
der Hochschulausbildung sollen die bahn-
spezifischen Inhalte sein. Zunachst stehen
ein Uberblick iber das Gesamtsystem Ei-
senbahn und der Bezug zum Betrieb im
Vordergrund. AnschlieBend folgen die
technischen Grundlagen und die weiteren
Fachthemen von der Trassierung tiber den
Fahrweg bis zur Instandhaltung. Detaillier-
te Empfehlungstabellen zu den einzelnen
Themenbereichen sind in der zugrunde
liegenden Arbeit dokumentiert. In diese
Tabellen wurden zudem die Zukunfts-
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themen thematisch eingeordnet. So sind
die kinftig an Bedeutung gewinnenden
Entwicklungen dem jeweils passenden
Themenbereich zugeordnet und in der
Lehrempfehlung beriicksichtigt.

Auch die anderen Kompetenzbereiche
lassen sich durch MaBnahmen in der Leh-
re férdern. Digitale Kompetenzen und Soft
Skills erfordern dabei keine eigene Vorle-
sung. Sie lassen sich in bestehende Lehrfor-
mate integrieren. Fir die Soft Skills wurden
Gruppenarbeiten, Kurzprasentationen von
Projekten und eine sorgfaltige Dokumenta-
tion von Ubungsabgaben genannt. Hinzu
kommt ein Praxisbezug durch Exkursionen
und Unternehmenskooperationen.

Die erweiterten Fachkenntnisse wer-
den Uberwiegend im allgemeinen Bauin-
genieurstudium abgedeckt. Fiir sie werden
daher ein Uberblick (iber die angrenzen-
den Disziplinen sowie eine Kooperation
mit anderen Instituten vorgeschlagen,
etwa gemeinsame Ubungen zu Briicken-
oder Tunnelthemen.

Bei den digitalen Kompetenzen steht
hingegen die Sensibilisierung fiir einen
kritischen und transparenten Umgang mit
digitalen Werkzeugen im Vordergrund. In
bestehende Ubungen einbetten lassen
sich zudem Grundlagen des Datenmana-
gements, ein reflektierter Einsatz Kinstli-
cher Intelligenz sowie das praktische Arbei-
ten mit BIM- und Fachsoftware. So werden
digitale Anwendungen im jeweiligen fach-
lichen Kontext erlernt.

/A
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5. Fazit und Ausblick

Die Lehre muss vor allem ein breites Uber-
blickswissen und ein ausgepragtes System-
verstandnis vermitteln. Dies zeigt sich auch
daran, dass kein einziger Themenbereich
in den Interviews ausschlie3lich von einer
Fachgruppe benannt wurde. Die Lehre
muss daher einen Querschnitt durch alle
Bereiche des Eisenbahnwesens abdecken
und die Starkung des vernetzten Denkens
und der Schnittstellenkompetenz als zent-
rales Ziel verankern.

In einem néachsten Schritt sind die ab-
geleiteten Lehrinhalte mit den bestehen-
den Lehrpldnen abzugleichen. Ebenso sind
die Perspektive der Lehrenden und der ak-
tuelle Stand der Forschung einzuarbeiten.

Die Interviews zeigen zudem, dass ein
Praxisbezug das Interesse am System Eisen-
bahn férdern kann, etwa durch Exkursionen,
Unternehmenskooperationen und Einblicke
in den laufenden Betrieb. Die Branche hat
mehrfach ihre Bereitschaft zu Kooperatio-
nen in der Lehre geduflert. Das bietet einen
niedrigschwelligen Ansatzpunkt. Zugleich
ist es eine Chance, angehende Ingenieur_
innen bereits in der Lehre fiir das Berufsfeld
Eisenbahn zu begeistern. °
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Railway professionals: Industry requirements for
university-level railway education

As part of a master's thesis at the Vienna Uni-
versity of Technology, 29 expert interviews

were conducted to identify the skills the railway
industry expects from university graduates. Key
requirements include rail-specific specialist knowl-
edge, combined with an understanding of the
system and operational relevance, supplemented
by advanced specialist knowledge, digital skills
and soft skills. Teaching recommendations were
derived from these findings. Conclusion: Teaching
should impart broad, overview-based knowledge,
interconnected thinking and practical relevance.
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Digitale Automatische Kupplung —
Grundlage fiir die Transformation des
Schienengiiterverkehrs

Die Digitale Automatische Kupplung (DAK) ist die Schliisseltechnologie fiir den
digitalisierten Schienengtiterverkehr. Im EU-Rail-Flagship-Projekt TRANS4M-R
werden DAK und darauf aufbauende Anwendungen entwickelt, getestet und

validiert. Dadurch werden Prozesse beschleunigt, Sicherheitsrisiken reduziert und

die Grundlage fir einen effizienteren, skalierbaren Guterverkehr geschaffen.

1. Was ist DAK?

Die Digitale Automatische Kupplung (DAK)
ist eine technische Schliisselkomponente,
die Giliterwagen mechanisch und pneu-
matisch verbindet, wdhrend durch die
Implementierung elektrischer Energie-
versorgung und Daten-Kommunikation
im Zug zahlreiche innovative Funktionen
im Glterzug realisiert werden konnen [1].
Schraubenkupplungen, die seit liber einem
Jahrhundert Giberwiegend in europdischen
Fahrzeugen im Einsatz sind, ermdglichen
eine manuelle Kupplung. Die Praxis des
manuellen Kuppelns ist durch einen hohen
personellen Ressourceneinsatz und zeitin-
tensive manuelle Tatigkeiten gekennzeich-
net [2], was auch als Wettbewerbsnachteil
der Schiene gegeniliber dem Lkw gesehen
wird [3].

Denn Europa ist der letzte Kontinent,
dessen Schienengtterverkehrsnetz bislang
ohne ein automatisches Kupplungssystem
betrieben wird. Nach gescheiterten Versu-
chen innerhalb des européischen Eisen-
bahnsektors, die automatische Kupplung
einzuflihren [4], verfolgt die EU nun einen
strategischen Ansatz, um das DAK-Konzept
zur Umsetzung zu bringen.

Seit 2022 arbeitet das Flagship-Pro-
jekt 5 des Europe’s Rail Joint Undertaking
- Transforming Europe’s Rail Freight (abge-
kurzt FP5-TRANS4M-R) - daran, eine DAK
fur Europa auf Basis des Scharfenberg-
Kupplungsdesigns zu entwickeln. Dabei
wird ein ganzheitlicher Systemansatz ver-
folgt, um die Grundlage fiir den vollstan-
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dig digitalisierten Betrieb eines Glterzugs
(FDFTO-Full Digital Freight Train Opera-
tions) zu schaffen.

In FP5-TRANS4M-R erfolgt eine Zusam-
menarbeit von europdischen Eisenbahn-
unternehmen, Fahrzeughaltern, Infrastruk-
turbetreibern,  Forschungseinrichtungen
und der Zulieferindustrie mit dem gemein-
samen Ziel, die DAK zu entwickeln und zu
testen, um eine schrittweise Migration im
europdischen Schienenguterverkehr, be-
ginnend mit einer Vorbereitungs-Ausroll-
Phase bis 2030, als sog. ,Pre-Deployment”
zu ermdglichen.

Um diesen ambitionierten Zeitplan zu
erreichen, wird das klassische V-Modell als
standardisierter Entwicklungsprozess im
Eisenbahnbereich mit einem agilen Ansatz
kombiniert, um die Markteinfihrungs-
zeit fur alle DAK-Systemkomponenten zu
verklirzen und letztlich eine schrittweise
Einflhrung der DAK, beginnend mit dem
sog.,Pre-Deployment”, nach Abschluss des
FP5-TRANS4M-R zu ermdglichen [5].

Die Implementierung der DAK als ein
zentraler technischer Wegbereiter fiir den
europaischen Schienengiiterverkehr soll
zu einer nachhaltigen Transformation und
gesteigerten Wettbewerbsfahigkeit beitra-
gen und damit das Wachstum des europai-
schen Schienengliterverkehrs férdern.

Einige Beispiele hierflr sind: der dko-
logische Nutzen - DAK als Riickgrat zur
Erreichung der Klimaziele im Verkehrssek-
tor- sowie Effizienzsteigerungspoten-
ziale, die durch eine intensivere Nutzung
von Digitalisierung und Automatisierung

Dipl.-Ing. Constanze Bannholzer

Seit 2021 Programmleitung
Digitale Automatische Kupplung,
OBB-Holding AG, Wien

Constanze.Bannholzer@oebb.at

Ing. Maximilian Mertl

Ab 2021 technischer Projektmit-
arbeiter Digitale Automatische
Kupplung, Rail Cargo Austria AG,
Wien
Maximilian.Mertl@railcargo.com

betrieblicher Prozesse im europdischen
Schienengiiterverkehr realisiert werden
kénnen.

Die Einfihrung der DAK schafft die
Grundlage fiir den vollstandig digitalen
Giiterzug (Full Digital Freight Train, FDFT)
- ein intelligentes, vernetztes System, das
in der Lage ist, Informationen Uber Bela-
dung, Zustand oder Zielort zu libermitteln.
Dadurch werden die Optimierung und
Uberwachung des Giiterverkehrs ermég-
licht sowie Sicherheit und Effizienz ver-
bessert.

Die Einflhrung der DAK kann den Auf-
wand fiir Verschubtatigkeiten erheblich
reduzieren und dadurch Zeit beim Zusam-
menstellen eines vollstandigen Glterzugs
im Vergleich zu manuellen Tatigkeiten
einsparen. Dies fuhrt zu einer hoheren
Produktivitat, geringeren Kosten und ei-
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ner besseren Auslastung von Ressourcen
aufgrund schnellerer Abwicklungszeiten.

Mit DAK ausgestattete Gliterzlige kon-
nen schwerere Lasten ziehen und somit die
vom Infrastrukturbetreiber vorgegebenen
Zuglangen maximal ausnutzen [1]. Die
schnelleren Abwicklungszeiten tragen wei-
ters zu einer Starkung der Wettbewerbsfa-
higkeit des Verkehrstragers Schiene gegen-
Gber dem Lkw bei.

Zur Unterstlitzung dieser Transforma-
tion im Schienengiiterverkehr und zur
Gewinnung operativer, technischer und
regulatorischer Erkenntnisse umfasst FP5-
TRANS4M-R ein umfangreiches Programm
von Demonstrationsaktivitditen in ganz
Europa. Demonstrationsziige dienen dabei
als kritische Testumgebung zur Validierung
aller im Testbetrieb befindlichen Kompo-
nenten und Automatisierungssysteme.

In diesem Zusammenhang konzent-
riert sich jeder Demonstratorzug auf unter-
schiedliche landerspezifische Betriebsum-
gebungen, Systemkonfigurationen und
Testziele. Diese Demonstrationsaktivitdten
werden innerhalb des Projekts zentral koor-
diniert, um die technische Vergleichbarkeit
und den internationalen Erfahrungsaus-
tausch sicherzustellen.

Die folgenden Abschnitte stellen die
Konzeption, Umsetzung und Schwer-
punktbereiche dieser Demonstrations-
zlige dar, wobei der Fokus auf dem 6s-
terreichischen Demonstratorzug liegt.
Dieser Gbernimmt eine zentrale Rolle bei
der Erprobung betrieblicher Prozesse,
die durch DAK-Applikationen unterstitzt
bzw. ermoglicht werden.

2. Methodik
2.1.Ziel der Testkampagne

Das Ziel der Testkampagne besteht darin,
die im FP5-TRANS4M-R-Projekt entwickel-
ten Technologien fiir den Schienengiter-
verkehr unter realen Betriebsbedingungen

Die geplante Testkampagne in
Osterreich validiert Schlissel-
technologien des europdischen
Schienengiterverkehrs unter
realen Betriebsbedingungen.

www.eurailpress.de/etr

zu evaluieren und damit den Weg fir ihre
zukunftige Serienproduktion zu ebnen.

Ein zentraler Schwerpunkt liegt auf der
DAK, die das automatische Kuppeln von
Schienenfahrzeugen ermdglicht. Darlber
hinaus erlauben die integrierten Energie-
und Datenverbindungen, die beim Kup-
peln automatisch hergestellt werden, die
Umsetzung weiterer Automatisierungs-
funktionen wie beispielsweise die automa-
tische Bremsprobe.

2.2. Lokomotiven

Zwei Vectron-A35-Lokomotiven wurden
bereits ab Werk fiir den spateren Einsatz
im Demonstratorzug vorgerustet. Die Vor-
ristung erfolgte so, dass die Lokomotiven
bis zum Beginn der Testphase uneinge-
schrankt im Regelbetrieb eingesetzt wur-
den, wahrend der spatere Umristaufwand
fur die Integration der DAK-Funktionen auf
ein Minimum reduziert wurde.

Die Vorrlistung umfasste eine von der
Lokomotive bereitgestellte 400-V-Wech-
selstromversorgung fiir DAK-ausgeristete
Glterwagen sowie Kommunikationsleitun-
gen einschlieBlich der erforderlichen Steue-
rungseinrichtungen. AbschlieBend wurden
beide Lokomotiven mit Hybridkupplungen
ausgestattet, die von zwei unterschiedli-
chen Kupplungsherstellern bereitgestellt
wurden. Hybridkupplungen ermdglichen
den Betrieb sowohl mit DAK als auch mit
konventionellen  Schraubenkupplungen.
Die Lokomotiven werden kiinftig mit sol-
chen Kupplungen ausgestattet, um die
betriebliche Flexibilitdit wahrend der Mig-
rationsphase zu gewadhrleisten, in der so-
wohl Schraubenkupplungen als auch DAK-
Systeme zum Einsatz kommen kdénnten [6].
Dieser Ansatz sichert zudem den flexiblen
Einsatz der Lokomotiven und macht sie
kompatibel mit Personenwagen, die wei-
terhin Schraubenkupplungen verwenden.

2.3. DAK-Applikationen

Der Begriff DAK-Applikationen umfasst alle
durch die DAK ermdglichten Funktionen,
und die nachfolgenden bilden das sog.
,DAC Basic Package” darunter:

= Automatisches Entkuppeln: Einzelne Wa-
gen konnen ferngesteuert ausgewdhlt
und von der Lokomotive entkuppelt
werden. Im heutigen Betrieb mit Schrau-
benkupplungen muss dazu ein Mitar-
beiter zwischen die zu entkuppelnden
Wagen treten und manuell sowohl die
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mechanische als auch die pneumatische
Verbindung trennen. Selbes gilt fur den
Kuppelvorgang.

= Entkuppeln per Knopfdruck: Zwei Wagen
kénnen per Knopfdruck an der Seite des
Wagens entkuppelt werden. Dies erm&g-
licht selbst ohne Lokomotive einen effizi-
enten Entkuppelvorgang.

= Pufferstellung: Eine Funktion, die das
Kuppeln innerhalb eines festgeleg-
ten Zeitraums verhindert. Speziell bei
Verschubtdtigkeiten mit variierenden
Geschwindigkeiten und Léangskraften
kommt diese Funktion zum Tragen.

= Automatische Wagenliste: Alle angekup-
pelten Wagen ubermitteln ihre Wagen-
nummer, Position im Zugverband und
Ausrichtung an die fiihrende Lokomotive.

= Zugintegritat: Alle aktiven Teilnehmer
der Zugformation melden regelmdBig
ihren Status, um die Vollstandigkeit des
Zuges zu Uberprifen. Das ist die Grund-
voraussetzung fiir den Betrieb von ETCS-
Level 3,in dem die fahrzeugseitige Integ-
ritatspriifung notwendig ist.

= Zuglange: Die Zuglange wird durch die
Ubermittlung von Wagendaten ermittelt.

= Automatisierte Bremsprobe: Automati-
sierte Uberpriifung der Bremsfunktion
aller Wagen.

= Zugbetriebsarten: Zur Steuerung der
400-V-Wechselstromversorgung sind
zwei Betriebsarten definiert und werden
von der Lokomotive aus gesteuert:

= Zugfahrtsmodus: 400V Wechselstrom
aktiv; Automatische Entkupplung in-
aktiv

= Verschubmodus: 400 V AC inaktiv; Au-
tomatische Entkupplung aktiv [7].

2.4.Wagen

Die Auswahl der bei den Demonstratorzii-
gen eingesetzten Gliterwagen erfolgt an-
hand mehrerer Kriterien. Um vergleichbare
Ergebnisse zwischen den verschiedenen
Herstellern von Kupplungssystemen zu er-
moglichen, ist vorgesehen, pro Wagentyp
jeweils einen Wagen mit dem System eines
bestimmten DAK-Herstellers auszuriisten.
Dartiber hinaus soll der Demonstra-
torzug reprasentativ fir die Fahrzeug-
Flotte der Rail Cargo Austria (RCA) sein und
gleichzeitig Uberschneidungen mit ande-
ren Demonstratoren innerhalb des Projekts
FP5-TRANS4M-R minimieren. Mit diesen
Annahmen besteht der Zug daher aus den
folgenden Wagen (Tabelle 1) sowie der ent-
sprechenden Wagenausriistung (Tabelle 2).
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Tabelle 1: Planungsmatrix

Anteil | Wagen Typ Beschreibung

Wagenhalter

Rail Cargo Austria

Rail Equipment

5 Eanos 5380 Offener Glterwagen fiir Schiittgut oder Schrott

5 Sgnss 4552 Tragwagen fiir den Transport von Containern und Wech-
selbehdltern

5 Habbiins 2743 Schiebewandwagen, u.a. Transport von Paletten

4 Talns 0665 Selbstentladewagen fiir den Transport von feuchtigkeits-
empfindlichem Schittgut wie Getreide

3 Shimmns 4668  Schwerlast-Coiltransportwagen fir Transport schwerer

. Stahlrollen

2 Shimmns 4674

2 Faccns 6985 Trichterwagen, u.a. fir Transport von Baustoffen im
Gleisbau eingesetzt

2.5. Messtechnik

Um alle relevanten Ereignisse wahrend
der Tests und Zugfahrten reproduzierbar
zu erfassen, sind sowohl die Lokomotiven
als auch mehrere Waggons mit spezieller
Messtechnik ausgestattet.

Lokomotiven

GPS-Antenne

= Temperatur- und Feuchtigkeitssensor

= 3-Achsiger-Beschleunigungssensor

= 400V Spannungsmessung

= Druckmessung an der Bremsleitung

= Langskraftmessung in x-Richtung an ei-
nem Kupplungselement

Basisausstattung der Glterwagen (jeweils
2 Einheiten)

= GPS-Antenne

400V Spannungsmessungen an beiden

Wagenenden

= 3-Achsiger Beschleunigungssensor am
Wagenkasten

= Druckmessung an der Bremsleitung

= Temperaturmessungen

Erweiterte Ausrlistung der Glterwagen
(jeweils 2 Einheiten)

= Grundausstattung

= 3-Achsiger Beschleunigungssensor mon-
tiert am Wagenkasten und an beiden
Kupplungen

= Feuchtigkeitssensor

Testphasen

Umbauphase | (09-11/2025): Die geplan-
te Testphase des OBB-Demonstratorzuges
erstreckt sich von September 2025 bis An-
fang 2027 und begann mit der Umriistung
der ersten acht Wagen durch OBB-Techni-
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sche Services GmbH in Osterreich. Die nicht
gleichzeitig erfolgende Umristung aller
23 Wagen minimiert das Risiko von Liefer-
engpassen bei kritischen Komponenten
und ermdglicht einen kontrollierten Start
auf einem sich stetig verbessernden Tech-
nologieniveau.

Da die Steuereinheiten von Wagen
und Lokomotive (CCU) zu einem spéateren
Zeitpunkt verfliigbar waren, erhielten die
Wagen eine vereinfachte Steuereinheit
(Simulation Box), die das Entkuppeln per
Knopfdruck ermdglicht. Zwei der zu Beginn
umgeriisteten Wagen dienen bei Bedarf ei-
ner Diesellokomotive fiir Verschubarbeiten
als Adapterwagen. Diese Wagen sind an ei-
nem Wagenende mit einer automatischen
Kupplung Typ 2 (AK2) und am anderen

WISSEN

Die Einfihrung der DAK schafft
die Grundlage fiir Full Digital
Freight Train — ein intelligentes
und vernetztes System fur den
Giterverkehr von morgen.

Ende mit einer Schraubenkupplung aus-
gestattet. Dadurch sind diese Wagen mit
beiden Systemen kompatibel.

Um im Betrieb mit der Simulation Box
ein synchrones Entkuppeln an beiden Wa-
genenden zu gewahrleisten, miissen Kupp-
lungen und Steuereinheiten desselben
Herstellers miteinander verbunden sein.
Ohne diese Synchronitét kann es zu unkriti-
schen Fehlerfallen kommen, die jedoch ein
manuelles Eingreifen erfordern.

Im spéateren Betrieb mit der CCU funk-
tioniert das gleichzeitige Entkuppeln inter-
operabel und herstellerlibergreifend.

Inbetriebnahme (11-12/2025): Nach
dem Umbau der beiden Vectron-Lokomoti-
ven durch Siemens Mobility und der ersten
acht Giiterwagen durch OBB-Technische

Tabelle 2: Fingebaute Waggonausriistung — bereitgestellt von vier verschiedenen Lieferanten

Komponente Beschreibung

DAK5 Digitale Automatische Kupplung Level 5: Ermdglicht das automatische mechanische
und pneumatische Kuppeln sowie den Anschluss von Strom und Daten; eine auto-
matische Entkupplung tber die Lokomotive ist moglich

DAK4 Digitale Automatische Kupplung Level 4: Ermdglicht das automatische mechanische
und pneumatische Kuppeln sowie den Anschluss von Strom und Daten

AK2 Automatische Kupplung Level 2: Erméglicht das automatische mechanische und
pneumatische Kuppeln

Cccu Central Computing Unit: Zentrale Steuereinheit des Waggons

DACCU DAC Control Unit: Steuermodul fir den Aktuator der DAK

Aktuator Ein Elektromotor, der den Entkuppelvorgang mithilfe eines Kolbens ausfiihrt

PSB Power Supply Box: Enthélt eine Batterie, ein Batteriemanagementsystem, ein Lade-
gerét, einen Gleichrichter und einen 48V-DC-Ausgang

ABT Automated Brake Test: Automatisierte, benutzergefiihrte Bremsprobe, die von der

Lokomotive aus mit Hilfe von Sensoren an allen Waggons angesteuert werden kann

Push Button Box
Junction Box Schnittstelle zwischen DAK, PSB, und CCU

Manual Uncoup-
ling Device

Hebel zum manuellen Entkuppeln von Wagenseite

Simulation Box*
lers per Knopfdruck erméglicht

*Dient als Ubergangslésung, bis die CCU-Tests im Train Test Lab abgeschlossen sind.

Steuergerét fir die Funktionen Entkuppeln und Pufferstellung

Vereinfachte Steuereinheit, die das Entkuppeln von Kupplungen desselben Herstel-
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Services GmbH wurden die Fahrzeuge
ersten Inbetriebnahmetests unterzogen.
Ziel dieser Tests war die Uberpriifung ihrer
Eignung fir den Einsatz auf offentlichen
Gleisen sowie die korrekte Installation und
Funktion aller mechanischen und digitalen
Komponenten.

Wintertests (12/2025-02/2026): Es
wurden Tests an Verschiebebahnhofen in
Westosterreich durchgefiihrt, um umfang-
reiche praktische Erfahrungen mit den
Komponenten unter winterlichen Bedin-
gungen zu sammeln. Bereits im Rahmen
des Projekts DAC4EU konnte die Bedeutung
von Erprobungen unter realen Betriebsbe-
dingungen nachgewiesen werden, da sich
Klimakammertests nur eingeschrénkt auf
den tatsdchlichen Bahnbetrieb tGbertragen
lassen [8].

Die im vorliegenden Projekt durch-
gefliihrten Wintertests bestatigten diese
Erkenntnisse. Bei Temperaturen von bis zu
-14 °C sowie unter Bedingungen wie Eisre-
gen und Schneefall konnten insbesondere
wertvolle Erkenntnisse fiir die Weiterent-
wicklung der Push Button Box gewonnen
werden. Zum Zeitpunkt der Wintertests
befanden sich mehrere Varianten der Push
Button Box hinsichtlich Bedienkonzept,
Gestaltung und Funktionalitat im Praxisein-
satz. Dabei zeigten sich deutliche Unter-
schiede in ihrer Bewdhrung unter den win-
terlichen Einsatzbedingungen, wodurch
wichtige Rickschlisse fiir zukiinftige De-
sign- und Konstruktionsentscheidungen
gezogen werden konnten.

Umbauphase Il (ab 02/2026): Im Rah-
men der zweiten Umbauphase werden 15
Glterwagen mit zusatzlichen Funktionali-
taten ausgeristet. Diese umfassen: Entkup-
peln per Knopfdruck, Zugintegritdts- und
Zugldangenbestimmung, = Wagenreihung
und -ausrichtung, Automatisierte Brems-
probe, Wahl des Zug-Betriebsmodus (Ver-
schub-/Zugfahrt).

Dariiber hinaus werden die bereits in
Umbauphase | ausgeriisteten acht Giiter-
wagen — mit Ausnahme der beiden Adap-
terwagen — ebenfalls auf diesen Funktions-
umfang aufgeristet.

Inbetriebnahme (ab 07/2026): Nach
Abschluss der Umbauphase Il sind, analog
zu Phase |, erneut Inbetriebnahmetests mit
den umgeriisteten Wagen durchzufiihren.

Haupttestphase (ab 07/2026-
03/2027): Nach erfolgreichem Abschluss
der Inbetriebnahmetests beginnt die
Haupttestphase des Projekts. Zu diesem
Zeitpunkt haben sowohl die Glterwagen
als auch die Lokomotiven den vorgese-
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henen Entwicklungsstand erreicht, der
dem auf europdischer Ebene definierten
Basic Package entspricht (siehe 2.3. DAK-
Applikationen). In dieser Phase werden
samtliche integrierten Funktionalitdten auf
Zugebene unter realen Betriebsbedingun-
gen an weiteren Verschiebebahnhofen in
Osterreich umfassend erprobt.

Zulassung

Da die umgebauten Fahrzeuge nicht nur
auf Verschubbahnhofen, sondern auch im
offentlichen Streckennetz eingesetzt wer-
den, ist eine eingeschrankte Netzzulassung
durch die OBB-Infrastruktur erforderlich.
Gemal § 19 Eisenbahngesetz 1957 (2024)
[9] muss der Zug von einer befugten Per-
son beaufsichtigt werden und es muss si-
chergestellt sein, dass Sicherheit und Ord-
nung des Bahnbetriebs, der Betrieb des
Schienenfahrzeugs auf der Strecke und
der Bahnverkehr nicht gefdhrdet werden.
Vorangegangene Priifungen auf Kompo-
nenten- und Fahrzeugebene unterstiitzen
diese eingeschrankte Netzzulassung.

Das sogenannte ,Train Test Lab” wur-
de von den Projektpartnern als zentrale
Testumgebung eingerichtet, um Validie-
rungsprifungen auf Komponenten- und
Fahrzeugebene in einer geschiitzten Um-
gebung auf nicht 6ffentlichen Gleisanlagen
durchzufiihren. Es bildet die Voraussetzung
fir den spateren Einsatz der Demonstrati-
onsziige in den teilnehmenden Landern
und befindet sich an den Standorten Ber-
lin-Spandau und Gorlitz.

Eine Ausnahme bilden die fiir den 6s-
terreichischen Demonstratorzug vorgese-
henen Vectron-Lokomotiven, die mit Hy-
bridkupplungen zweier unterschiedlicher
Hersteller ausgestattet werden. Fir diese
Fahrzeuge wurde entschieden, die erfor-
derlichen Fahrzeugtests auf einem Ver-
schiebebahnhof bzw. in einer Werkstatten-
umgebung in Osterreich durchzufiihren,
da die vorgesehenen Erprobungen auch

Die DAK verbindet nicht nur
Giiterwagen, sondern ermdglicht
die Automatisierung und Digi-
talisierung zentraler Prozesse im

Schienengiterverkehr.
_— . _—
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auf der Infrastruktur der OBB durchgefiihrt
werden kdnnen.

Testszenarien

Im Rahmen des FP5-TRANS4M-R-Projekts
werden die entwickelten und definierten
Prozesse [7] mit den zum Testzeitpunkt ver-
figbaren Komponenten und Funktionalita-
ten im Verschub und wahrend der Zugfahrt
erprobt, mit dem Ziel, alle in Deliverable
2.1 Preliminary Operational Procedures
Prozessmatrix dargestellten Prozesse aus-
zufiihren [11]. Im Folgenden werden einige
Beispiele erldutert.

Rollbergbetrieb

Beim Rollbergbetrieb werden einzelne
Wagen oder Wagengruppen wéhrend des
Schiebens Uber einen Hugel (bekannt als
,Rollberg”) abgekuppelt und durch Nut-
zung der Pufferstellung gegen ein unbe-
absichtigtes Wiederkuppeln gesichert. An-
schlielend rollen die Wagen aufgrund des
Gefélles selbststandig in den Richtungs-
gleisbereich, wo sie durch die Weichen-
steuerung automatisch den vorgesehenen
Richtungsgleisen zugefiihrt werden.

AbstoBbetrieb

Beim Verschubbetrieb mit AbstofRen wer-
den die Kupplungen an der Trennstelle der
Wagengruppe oder des einzelnen Wagens
auf ebenem Gleis geldst und die Fahrzeuge
durch Nutzung der Pufferstellung gegen
ein unbeabsichtigtes Wiederkuppeln ge-
sichert. Die Weichen werden so voreinge-
stellt, dass die Wagen ihre vorgesehenen
Zielgleise erreichen. Die Lokomotive fahrt
langsam vorwarts, bis die entkuppelten
Wagen genligend Schwung gewonnen ha-
ben, um selbststandig in das richtige Gleis
zu rollen. Dieser Vorgang wird wiederholt,
bis alle Wagen ihre jeweiligen Zielgleise er-
reicht haben.

Verschub in der Ebene / Flachenverschub

Beim Flachenverschub wird die Weiche so
voreingestellt, dass der vorderste gescho-
bene Wagen bzw. die vorderste Wagen-
gruppe das vorgesehene Richtungsgleis
erreicht. Die Wagen bleiben dabei bis zum
Erreichen des Zielgleises mit der Lokomoti-
ve verbunden. Nachdem sie gegen Wegrol-
len gesichert wurden, werden sie abgekup-
pelt. AnschlieBend fahrt die Lokomotive
mit den verbleibenden Wagen bis vor die
nachste zu befahrende Weiche zuriick und
wiederholt den Vorgang, bis alle Wagen
den vorgesehenen Richtungsgleisen zuge-
ordnet wurden.
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Zugvorbereitung & Zugfahrt

Bei der Zugvorbereitung wird der tech-
nische Zustand aller Fahrzeuge visuell
gepriift, eine automatisierte Bremsprobe
durchgefiihrt und die Wagenreihung sowie
die Position und Ausrichtung aller Fahrzeu-
ge festgestellt. Dies sind Vorbedingungen,
um vom ,Verschubmodus” in den ,Zug-
fahrtsmodus” zu wechseln.

Wenn sich die Fahrzeuge im Betriebs-
modus ,Zugfahrt” befinden, wird die Funk-
tionalitdt des automatischen Entkuppelns
gesperrt. Dadurch soll Fehlbedienung als
auch Bahnfrevel vorgebeugt werden und
es ermoglicht die Aktivierung der 400V
Wechselstromversorgung, um die Wagen-
batterien wahrend der Zugfahrt zu laden.

2.6. Erwartete Ergebnisse

Die Testkampagne in Osterreich dient der
Evaluierung und Validierung wichtiger
Schlisseltechnologien fiir den europai-
schen Schienengiterverkehr unter realen
Betriebsbedingungen. Durch die Integ-
ration einer Vielzahl technischer Kompo-
nenten in den Demonstratorzug, darunter
DAK, Hybridkupplungen sowie Stromver-
sorgungs- und Kommunikationssysteme,
sollen verlassliche Erkenntnisse Uber Sys-
temleistung, Interoperabilitdt, technische
Nachristung und betriebliche Machbarkeit
gewonnen werden. Darlber hinaus lie-
fern sowohl die Nachriistung als auch der
Betrieb des Osterreichischen Demonstra-
torzugs wertvolle Erkenntnisse Uber den
zukiinftigen Qualifikationsbedarf in G-
terwagen-Instandhaltungseinrichtungen
und die erweiterten Anforderungen an die
Instandhaltung im Kontext der bevorste-
henden DAK-Migration.

Alle Demonstrationsaktivitditen im
Rahmen von FP5-TRANS4M-R, einschlieB3-
lich des Osterreichischen Demonstrator-
zugs, sind inhaltlich aufeinander abge-
stimmt und zentral koordiniert [9]. Dies
ermdglicht eine gezielte Verteilung und
Durchfiihrung der Testprioritdten in ganz
Europa und auf die verschiedenen De-
monstrationsziige. Wahrend sich der 0s-
terreichische Demonstratorzug auf die
praktische Validierung von Betriebspro-
zessen mit digitalen DAK-Applikationen
konzentriert, liegt der Schwerpunkt in
Schweden und Norwegen auf Tests unter
Winterbedingungen und der Analyse des
VerschleiBverhaltens beladener DAK-Wa-
gen. In der Schweiz wurden bereits erfolg-
reiche Tests mit der Powerline+-Techno-
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logie durchgefiihrt [10] Sie stellt eine von
zwei moglichen Lésungen fiir die Strom-
und Dateniibertragung in einem digitalen
Glterzug der Zukunft dar. °

Forderhinweis

Finanziert durch die Europaische Union.
Die geduferten Ansichten und Meinungen
sind jedoch ausschlieBlich die der Autorin-
nen und Autoren und spiegeln nicht unbe-
dingt die der Europdischen Union oder des
gemeinsamen Unternehmens ,Europe’s
Rail” wider. Weder die Europaische Union
noch die gewdhrende Behdrde kdnnen da-
fur haftbar gemacht werden.

Das Projekt FP5-TRANS4M-R wird vom ge-
meinsamen Unternehmen ,Europe’s Rail”
und seinen Mitgliedern unterstitzt.

Co-funded by
the European Union
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Digital Automatic Coupling — The Foundation for the
Transformation of Rail Freight Transport

In FP5-TRANS4M-R, DAC's reliability and performance
are being validated through demonstrators to
highlight its operational and economic benefits for
cost-efficient deployment, providing a solid founda-
tion for pre-deployment of DAC systems. To enable
this system transformation, FP5-TRANS4M-R project
requires large-scale operation of DAC technology on
DAC Pioneer trains from 2027 onwards, intended to
demonstrate functionality and benefits of DAC/FDF-
TO system in commercial operation in Europe.
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TramTrainTraisen: Studentische

Machbarkeitsuntersuchung fiir eine
Regionalstadtbahn in St. Polten

Anlasslich eines interdisziplindren Projekts an der USTP untersucht eine Studie die

Implementierung eines modernen Tram-Train-Systems in St. Polten. Ziel ist der

Lickenschluss zwischen der Traisentalbahn im Stiden und der Tullnerfelder Bahn

im Norden durch eine innerstadtische Neubaustrecke. Der Beitrag beleuchtet die

methodische Variantenfindung, betriebliche Anforderungen sowie die verkehr-

liche Notwendigkeit im Kontext starker Pendelverflechtungen.

Einleitung und Problemstellung

Die niederosterreichische Landeshaupt-
stadt St. Polten ist durch eine ausge-
pragte Nord-Sud-Ausdehnung entlang
der Traisen gekennzeichnet. Trotz einer
bestehenden Bahn- und Businfrastruk-
tur existieren signifikante Engpésse im
offentlichen Verkehr, insbesondere in
der direkten Verkniipfung zwischen dem
Stadtgebiet und dem Umland. Die derzei-
tige Situation ist durch gebrochene Rei-
seketten geprdgt, die den motorisierten
Individualverkehr beglinstigen.

Das Projekt ,TramTrainTraisen” verfolgt
den Ansatz einer Regionalstadtbahn nach
dem Karlsruher Modell. Es sieht die Ver-
knupfung der bestehenden Eisenbahnstre-
cken - der Traisentalbahn im Stden und
der Tullnerfelder Bahn im Norden - durch
eine neu zu errichtende StralBenbahnstre-
cke durch das Stadtzentrum vor. Ziel der
vorliegenden Untersuchung ist die Schaf-
fung einer Entscheidungsgrundlage durch
die Analyse technischer, wirtschaftlicher,
rechtlicher und verkehrlicher Aspekte.

Rahmenbedingungen und Annahmen

Die Machbarkeitsstudie basiert auf defi-
nierten infrastrukturellen Voraussetzungen
im Bestandsnetz der OBB, die fiir einen

Mischbetrieb essenziell sind:

= Traisentalbahn: Es wird von einer Elekt-
rifizierung mit 15 kV 16,7 Hz ausgegan-

www.eurailpress.de/etr
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Absolvent der USTP, Fachassistent
im Bereich Infrastrukturentwick-
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Eisenbahnplanung,
Werner Consult

bm241824@ustp-students.at

gen. Dies entspricht den Planungen im
OBB-Rahmenplan 2024-2029.

= Tullnerfelder Bahn: Ein zweigleisiger Aus-
bau bis Herzogenburg wird vorausge-
setzt, um die notwendigen Kapazitaten
fur den Taktverkehr zu gewahrleisten.

Der zeitliche Horizont firr eine potenziel-
le Inbetriebnahme wird auf das Jahr 2035
projektiert, wobei die Planungen den
Fahrplan 2025 des Stadtbussystems (LUP)
sowie das Fahrplankonzept 2033 fiir die
Vollbahnen beriicksichtigen.

Methodik der Variantenuntersuchung
In der ersten Projektphase lag der Fokus

auf einer systematischen Variantenunter-
suchung innerhalb eines vorab definierten
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Korridors. Um eine objektive Auswahl der
Trassenflihnrung zu gewahrleisten, wurde
eine Bewertungsmethode in Anlehnung
an die RVS 02.01.22 (,Entscheidungshilfen
zur Variantenwahl”) angewandt.

Die Bewertungsmatrix gliedert sich in
drei Hauptdimensionen:

= Verkehr und Technik: Erreichbarkeit, Tras-
sierungsparameter, Fahrzeit, Qualitat fir
OPNV-Nutzer

= Mensch/Raum/Umwelt: Larmemissio-
nen, Trennwirkung, Flacheninanspruch-
nahme, Eingriffe in das Stadtbild

= Kosten: Errichtung, Instandhaltung und
Betrieb

Die Betrachtung der Faktoren Markt,
Kund:in, Stakeholder (MKS) erfolgt in den
Teilbereichen ,Sid” (Anbindung Traisen-
talbahn bis Hauptbahnhof) und ,Nord”
(Hauptbahnhof bis Anbindung Tullner-
felder Bahn) sowie die innerstadtische
Durchbindung (,Mitte”). Daflir wurden
jeweils mehrere Varianten entwickelt.
Beispielsweise wurden im Bereich Sud
Varianten Uber die Josefstralle, die Ma-
riazeller StraBBe und die Handel-Mazzetti-
Stral3e geprift. Kritische Punkte, wie die
Querung der Westbahnstrecke im Be-
reich des Hauptbahnhofs (Unterflihrung
SchopferstraBe vs. alternative Querun-
gen), stellten besondere ingenieurtech-
nische Herausforderungen dar.

WISSEN

Verkehrliche Analyse und Marktpotenzial

Eine Pendelstromanalyse auf Basis von Da-
ten der Statistik Austria (Stand 2022) unter-
streicht die Notwendigkeit einer leistungs-
fahigen Schienenverbindung. Es zeigt sich
ein deutlicher Uberschuss an Einpendeln-
den nach St. Polten gegeniliber den Aus-
pendelnden.

Das geplante System adressiert diese
Verkehrsstrome durch umsteigefreie Ver-
bindungen. Zudem wurden im Rahmen
einer MKS-Analyse (Markt, Kund:in, Stake-
holder) wichtige ,Points of Interest” (POI)
identifiziert. Dazu zdhlen unter anderem
das Universitdtsklinikum, das Regierungs-
viertel, der Hochschulcampus St. Polten so-
wie Einkaufszentren und Industriegebiete,
die durch die neue Trasse direkt erschlos-
sen werden sollen.

Technik und Systemintegration

Die Realisierung des Tram-Train-Systems
bedingt die technische Integration der
Regelwerke fiir Eisenbahn- (EisbBBV)
und StraBenbahnbetrieb (StrabVO). Als
Fahrzeugtyp wurde ein Zweirichtungs-
Triebwagen definiert. Die Fahrzeuge wei-
sen eine Ladnge von 35 bis 37,5 Metern auf
und konnen in Spitzenzeiten in Doppel-
traktion verkehren.

Herzstiick der technischen Umsetzung
ist die Auslegung als Zweisystemfahrzeug,
das sowohl unter 750V DC (Stadt) als
auch 15 kV AC (OBB) operiert. Der System-
wechsel erfolgt dynamisch wéhrend der
Fahrt, wobei eine leichte Langsneigung
im Wechselbereich das Liegenbleiben im
stromlosen Abschnitt verhindert. Die Zug-
sicherung erfolgt auf der Vollbahnstrecke
mit PZB 90, im innerstadtischen Bereich
wird, wie im StraBenbahnbetrieb tblich,
auf Sicht gefahren.

Ein zentraler Aspekt des Fahrzeug-
konzepts ist die Gewahrleistung der Bar-
rierefreiheit trotz der unterschiedlichen
Infrastrukturbedingungen in Stadt und

Tir 250mm SOK

Tur 550mm SOK
mit Trittstufe

2: Schematische Darstellung des Fahrzeugs von auen mit unterschiedlichen Einstiegshéhen
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Tir 550mm SOK
mit Trittstufe

Tar 550mm SOK
mit Trittstufe

Quelle: eigene Darstellung
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PRM-Bereich (Héhe von 250 bis 550 mm)
A
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Hochflurbereich (Héhe 550 mm)
|

Kinderwagestellplatz inkl.
Sicherung und Klappsitz

Fiihrerstand

—.—ssw—E

¥

l Fahrerstand

Tir1

PRM-Platz fur Rolistiihle

gemdR DIN 18040-1

Rampe 6% nach DIN 18040
30cm hoch; 5m lang

Tar 3 / Tar 4

3: Schematische Darstellung des Fahrzeugs von aulen mit unterschiedlichen Einstiegshohen

Umland. Da die Bahnsteighdhen im OBB-
Netz (i.d.R. 55cm Uber Schienenober-
kante) von denen im StraBenbahnbereich
abweichen, wurde ein spezielles Tirlayout
mit unterschiedlichen Einstiegshhen
konzipiert. Dabei wird eine Tir pro Sei-
te mit einer niedrigeren Einstiegshohe
(25 cm Uiber Schienenoberkante) ausge-
stattet, sodass im StraBenbahnbereich ein
barrierefreier Einstieg mdoglich ist. Die an-
deren 3 Tiren befinden sich auf der Hohe
der Bahnsteige der Vollbahn. An einer
StraBenbahnstation fahren an den 3 ho-
hen Einstiegen Trittstufen aus, die ein Ein-
und Aussteigen lber Stufen ermdglichen
(siehe Abbildung 2). Beim Halt im OBB-
Netz wird die Ture am Niederflureinstieg
nicht freigegeben. Der Fahrgastwechsel
erfolgt in diesen Stationen nur Uber 3 der
4 Turen. Uber die im Fahrzeug befindliche
Rampe kann jederzeit zwischen den bei-
den Hohenlagen des Fahrzeugs gewech-
selt werden. Das Fahrzeuginnenlayout ist
in Abbildung 3 dargestellt.

Infrastruktur

Die Trassierung der finalen Variante erfolg-
te mithilfe der Software ProVI auf Grundla-
ge von Trassierungsregelwerken der OBB-
Infrastruktur AG sowie der Wiener Linien.
Die Geschwindigkeit im Bereich der Stra-
Benbahn betragt bis zu 50 km/h bei einem
Mindestradius von 25 Metern und einem
Regelgleismittenabstand von 3,70 Me-
tern. Die Strecke kann fast vollstédndig auf
offentlichen Flachen errichtet werden,
eine Inanspruchnahme von Privatgrund
ist auf wenige Stellen beschrankt. Die
Haltestellen sind, bis auf wenige Ausnah-
men, standardmaBig als Randbahnsteige
ausgelegt, die bestehende Unterfiihrung

www.eurailpress.de/etr

am Hauptbahnhof kann ohne Erforder-
nis groBerer UmbaumafBinahmen genutzt
werden. Die fiir das Projekt erforderlichen
Bautétigkeiten wirden rund vier Jahre in
Anspruch nehmen.

Betriebskonzept

Das Betriebskonzept sieht eine fahrplan-
technische Verkniipfung der StraBenbahn
mit dem bestehenden OBB-Netz vor. Die
Analyse basiert auf dem Zielfahrplan 2033
gemall der BMK-Vorinformation zum
Verkehrsdienstevertrag  Ostregion. Da-
bei werden auf der Traisentalbahn ein
Halbstundentakt bis Traisen sowie auf der
Tullnerfelder Bahn der zweigleisige Ausbau
bis Herzogenburg und das vorgesehene
Fahrplanangebot des Zielnetzes 2033 als
Randbedingungen angenommen. Durch
die Uberlagerung mit den bestehenden
OBB-Ziigen wird ein mdglichst dichter
Takt geschaffen. Im innerstadtischen Kern-
bereich von St. P6lten wird durch die bei-
den Tram Train-Liniendste vom Veranstal-
tungszentrum (VAZ) kommend und von
Kreisbach kommend ein dichter Takt von
7,5 Minuten angestrebt, um eine ,Turn-up-
and-go“-Qualitat fir den stadtischen Ver-
kehr zu gewdbhrleisten. Auf den AuB3enstre-
cken der Traisental- und Tullnerfelder Bahn
sieht das Konzept einen 30-Minuten-Takt
vor, der durch die Uberlagerung mit den
Vollbahnzligen zu einem 15-Minuten-Takt
erganzt wird.

Rechtliche Rahmenbedingungen und
gesellschaftsrechtliche Struktur

Ein wesentlicher Schwerpunkt der Unter-
suchung liegt in der rechtlichen Mach-
barkeit der Systemschnittstelle zwischen

Quelle: eigene Darstellung

dem Netz der OBB-Infrastruktur AG und
der Neubaustrecke im Stadtgebiet. Be-
trieblich und zulassungsrechtlich trifft hier
das Eisenbahngesetz (EisBG) inklusive der
Eisenbahnbau- und Betriebsverordnung
(EisbbV) auf die StraBenbahnverordnung
(StrabVO). Wahrend auf der Eisenbahnin-
frastruktur strengere Anforderungen hin-
sichtlich Netzzugang, Zugsicherung (PZB)
und Zugfunk (GSM-R) gelten, erfordert
der Innenstadtbereich Konzepte fiir den
Sichtfahrbetrieb, straenbahnspezifische
Bremseinrichtungen und die Einbindung
in verkehrsabhdngige Lichtsignalanlagen.
Eine besondere juristische und fahrzeug-
technische Herausforderung stellt die Ver-
einbarkeit der Barrierefreiheit nach TSI PRM
auf den Vollbahnabschnitten mit den Vor-
gaben der StrabVO dar. Durch den Einsatz
von Fahrzeugen mit zwei unterschiedli-
chen Einstiegshéhen (550 mm an den End-
turen fir OBB-Bahnsteige und 320 mm an
den Mittelturen flr stadtische Haltestellen)
sowie integrierten Trittstufen kdnnen die
rechtlichen Vorgaben beider Regimes voll-
standig und konform erfllt werden.

Organisatorisch wird fir Errichtung
und Betrieb die Griindung einer eigen-
standigen TramTrainTraisen GmbH als
Errichtungs- und Betreibergesellschaft
empfohlen. Um eine ausgewogene und
verkehrspolitisch  tragfédhige Steuerung
sicherzustellen, sieht das Eigentlimerkon-
zept eine reine 6ffentlich-rechtliche Trager-
schaft vor: Die Stadt St. P6lten wiirde dabei
40 % der Anteile halten, das Land Niederds-
terreich 33 % und die Anrainergemeinden
Wilhelmsburg sowie Herzogenburg jeweils
13,5 %. Diese Verteilung sichert sowohl der
Landeshauptstadt als auch dem Land wich-
tige Sperrminoritdten und gewahrleistet
eine faire Einbindung der Region.
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Betriebswirtschaftliche Bewertung

Die 6konomische Analyse des Vorhabens
basiert auf einer dynamischen Investitions-
rechnung unter Zugrundelegung der Preis-
basis 2025 sowie einer indexierten Kosten-
entwicklung von 2,5 % p.a. Die ermittelten
Gesamtinvestitionskosten (CAPEX) fiir den
Realisierungszeitraum 2031 bis 2034 belau-
fen sich kumuliert auf rund 400 Mio. Euro.
Wesentliche Kostentreiber sind hierbei die
Errichtung der innerstadtischen Stral3en-
bahninfrastruktur mit ca. 220 Mio. Euro so-
wie die Beschaffung der 16 erforderlichen
Zweisystemfahrzeuge mit einem Volumen
von ca. 100 Mio. Euro. Fiir die Betriebs-
phase ab dem Jahr 2035 werden jéhrliche
operative Aufwendungen (OPEX) von etwa
9 Mio. Euro prognostiziert, wobei die Fahr-
zeuginstandhaltung und Personalkosten
die groBten Einzelpositionen darstellen.
Unter der Annahme eines Kostende-
ckungsgrades durch Tariferlése von 55 %

ergibt sich ein jahrlicher Zuschussbedarf
der 6ffentlichen Hand von rund 4 Mio. Euro.
Diese Werte verdeutlichen den Charakter
des Projekts als gemeinwirtschaftliche Da-
seinsvorsorge, dessen Rentabilitat primar
durch volkswirtschaftliche Effekte und
nicht durch betriebswirtschaftliche Gewin-
ne begriindet ist.

Projektstatus und Ausblick

Das studentische Projekt ist mittlerweile
erfolgreich abgeschlossen. Die detaillierten
Planungsunterlagen, die sowohl die Tras-
sierung und das Betriebskonzept als auch
die fahrzeugtechnischen Spezifikationen
umfassen, sind ausgearbeitet und liegen
vor. Damit ist die theoretische Machbarkeit
sowie die betriebliche Umsetzbarkeit des
Systems nachgewiesen.

Das Vorhaben konnte aus technischer
Sicht realisiert werden. Mit der Umsetzung
dieses Projekts wiirde nicht nur eine signi-
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fikante Lucke im regionalen Verkehrsnetz
geschlossen, sondern auch ein nachhal-
tiger Beitrag zur Mobilitdtswende in der
wachsenden Landeshauptstadtregion St.
Polten geleistet. °

DOI10.61067/260934

TramTrainTraisen: Student feasibility study for a
regional light rail system in St. Pdlten

As part of an interdisciplinary project at the USTP, a
study is examining the implementation of a mod-
ern tram-train system in St. Pélten. The aim is to
bridge the gap between the Traisentalbahn in the
south and the Tullnerfelder Bahn in the north by
means of a new inner-city line. This paper examines
the methodological approach to identifying op-
tions, operational requirements and the transport
needs in the context of strong commuter links.
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RalL — Das neue Railway and
Infrastructure Laboratory der TU Graz

Experimentelle Forschung fiir eine klimaresiliente
und verfligbare Eisenbahninfrastruktur

Mit dem Railway and Infrastructure Laboratory (RalL) entsteht an der TU Graz eine
groBmalstadbliche Priifumgebung fiir den Eisenbahnoberbau. Das Labor
ermoglicht reproduzierbare Untersuchungen von Oberbau, Unterbau und

Systeminteraktion — von mechanischer Lastabtragung bis zu

Die Eisenbahn ist ein zentraler Baustein fiir
eine klimafreundliche Mobilitat. Steigende
Verkehrsleistungen, dichtere Taktfolgen,
hohere Anforderungen an Verfligbarkeit
und zunehmende Extremwetterereignisse
stellen die Infrastruktur jedoch vor neue
Herausforderungen. Fiir die Weiterentwick-
lung des Systems Schiene braucht es daher
ein vertieftes physikalisches Verstandnis:
Wie werden Krafte aus dem Rad-Schiene-
Kontakt in Oberbau und Unterbau tber-
tragen? Wie wirken Schotter, Schwelle,

klimainduzierten Zustandsanderungen.

elastische Komponenten und Untergrund
zusammen? Und wie verdndern Wasser,
Temperatur oder wiederholte Belastung
das Systemverhalten?

Genau hier setzt das Institut fiir Eisen-
bahn-Infrastrukturdesign (RID) der TU Graz
an. Seit seiner Grindung im Jahr 2021
verfolgt das Institut einen integrierten
Forschungsansatz, der Messungen im Be-
triebsgleis, numerische Simulationen und
experimentelle Untersuchungen kombi-
niert. Abbildung 1 zeigt das neue Railway

-

1: Railway and Infrastructure Laboratory (Rall) der TU Graz: neue gro3mal3stabliche Prifumgebung fir Untersu-

chungen an Oberbau- und Unterbausystemen

www.eurailpress.de/etr

Quelle: Lunghammer/TU Graz

Dipl.-Ing. Dr. techn.
Julian Torggler, B.Sc.
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fUr Eisenbahn-Infrastruktur-
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Univ.-Prof. Dr. techn.
Ferdinand Pospischil, M.Sc.
Leiter des Instituts fur Eisenbahn-
Infrastrukturdesign, TU Graz
ferdinand.pospischil@tugraz.at
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julian:torggler@tugraz.at

and Infrastructure Laboratory (Rall) als
zentrale Erweiterung dieser Forschungs-
strategie: eine Priifumgebung, in der reale
Infrastrukturprozesse kontrolliert, wieder-
holbar und messtechnisch hochaufgel6st
untersucht werden kénnen.

Im Gegensatz zu Feldversuchen er-
laubt RalL die gezielte Variation einzelner
EinflussgroBen. Fahrzeugmix, Witterung,
Untergrundheterogenitdt oder betriebli-
che Einschrénkungen Uberlagern die In-
terpretation nicht mehr in gleicher Weise
wie im Betriebsgleis. Damit wird das Labor
zu einem Bindeglied zwischen Simulation,
Komponentenprifung und realem Gleis.

Ein zentrales Element ist der variab-
le Oberbaupriifstand. In diesem kdnnen
reprasentative  Schichtenaufbauten aus
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2: Beispielhafter Aufbau des Oberbauprifstands mit Unter- und Oberbau. Optionale Instrumentierung und Sensorik zur Erfassung von Lastpfaden, Verformungen
und dynamischen Systemreaktionen unter Belastung je nach Versuchsaufbau applizierbar

Schiene, Schwelle, Schotter, Unterbau und
Untergrund realisiert und mit moderner
Mess- und Datenerfassungstechnik instru-
mentiert werden. Hydraulische Priiftechnik
ermdglicht definierte vertikale und hori-
zontale Belastungen. Dadurch lassen sich
Lastpfade, Verformungen, Kontaktspan-
nungen und dynamische Reaktionen im
Gesamtsystem erfassen. Abbildung 2 zeigt
den Oberbaupriifstand mit eingebauten
Schichten im Querschnitt von Untergrund
bis Schienenoberkante.

Der Mehrwert liegt besonders in der
Betrachtung des Zusammenspiels der
Komponenten. Wéhrend bestehende La-
bore hdufig auf Einzelkomponenten oder
Zulassungsprifungen ausgerichtet sind,

Mit RalL schaffen wir eine experi-
mentelle Plattform, die den Eisen-
bahnoberbau nicht nur als Summe
einzelner Komponenten, sondern als
(esamtsystem untersuchbar macht.

Ferdinand Pospischil
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rickt RalL die Systeminteraktion in den
Mittelpunkt. Untersucht werden kdnnen
etwa Schotterverhalten, elastische Kom-
ponenten, Ubergangsbereiche, Weichen,
IsolierstoRe, Briickenanschliisse oder lokale
Steifigkeitsspriinge. Auch Instandhaltungs-
prozesse wie Stopfen oder Verdichten kén-

Quelle: TU Graz/RID

nen perspektivisch unter kontrollierten Be-
dingungen analysiert werden.

Neben dem Labor bleibt die Mess-
technik im Betriebsgleis ein wesentlicher
Bestandteil der Forschung am RID. Abbil-
dung 3 zeigt beispielhaft eine Gleismes-
sung, bei der reale Belastungen und Sys-

e -

3: Gleismessung im Betriebsgleis: Reale Fahrwegdaten erganzen Laborversuche und numerische Simulati-

onen und bilden eine Grundlage fur die Validierung experimenteller Untersuchungen

Quelle: TU Graz/RID
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temreaktionen im Fahrweg erfasst werden.
Solche Daten sind unverzichtbar, um La-
borversuche realitdtsnah auszulegen und
Simulationen zu validieren. Die Starke des
Forschungsansatzes liegt daher nicht in
einer einzelnen Methode, sondern in der
Verbindung aus Betriebsmessung, Labor-
versuch und numerischer Analyse.

Damit er6ffnet Rall neue Moglichkeiten
fur Wissenschaft, Industrie und Infrastruk-
turbetreiber. Neue Komponenten und Ma-
terialien kénnen unter realitdtsnahen, aber
reproduzierbaren Bedingungen getestet
werden. Simulationen erhalten belastbare
Validierungsdaten. Entwicklungszyklen las-
sen sich verkirzen, weil Varianten schneller
verglichen und Risiken vor einem Einbau in
die Strecke reduziert werden kénnen.

Dartiber hinaus schafft RalL eine
Grundlage fiir zukiinftige Fragestellungen

zur klimaresilienten Infrastruktur. Kontrol-
lierte Untersuchungen von Feuchte, Satti-
gung, Entwéasserung oder temperaturab-
hangigem Tragverhalten konnen helfen,
die Auswirkungen klimatischer Verande-
rungen auf den Eisenbahnoberbau besser
zu verstehen. Somit wird das Labor auch
zu einer Plattform fiir die Verbindung von
Fahrwegforschung, Geotechnik, Hydro-
logie und Klimafolgenforschung.

Mit RalL entsteht an der TU Graz so-
mit nicht nur ein neuer Prifstand, son-
dern eine Forschungsplattform fiir den
Eisenbahnoberbau der Zukunft. Ziel ist es,
grundlegendes Systemverstandnis, praxis-
nahe Entwicklung und wissenschaftliche
Exzellenz zu verbinden - und damit einen
Beitrag zu einer leistungsfahigen, verflig-
baren und klimaresilienten Eisenbahninfra-
struktur zu leisten. °
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[1] Technische Universitét Graz, Institut fur Eisenbahn-
Infrastrukturdesign: Railway and Infrastructure Labora-
tory, Projekt- und Laborunterlagen, Graz, 2026.

RalL - The new Railway and Infrastructure Laboratory
at Graz University of Technology: Experimental research
for a climate-resilient and reliable railway infrastructure

The Railway and Infrastructure Laboratory (Rall) is
creating a new large-scale testing environment for
railway superstructures at Graz University of Technol-
ogy. The laboratory combines operational measure-
ments, experimental system tests and simulation, en-
abling reproducible investigations into load transfer,
superstructure behaviour, measurement technology
and climate-induced changes in condition.
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Wir finden neue Wege.

Sehr geehrte/r Leserin, Leser!

Es ist erfreulich, dass der Klimacheck
der FSV fur ihre eigenen Regelwerke
nun auch breitere Wege nimmt. Die
vorgestellten Oko-Daten als Ergan-
zung zur LB-VI bilden einen weiteren
Meilenstein.

Regelwerke stellen den Stand der Tech-
nik dar und parallel auch eine Standar-
disierung, da sie ein Abgleich zwischen
den unterschiedlichen Stakeholdern
beinhalten. Die Anwendung jeder ein-
zelnen Richtlinie erzeugt Routine und
bildet weiters auch eine Grundlage zur
Ausbildung neuer Fachkrafte.

Die Standardisierten Leistungsbeschrei-
bung Verkehr und Infrastruktur (LB-VI)
unterstitzt die 6ffentliche Hand im
Tiefbau bei der Erstellung von Aus-
schreibungen, die Oko-Daten erlauben
nun eine Richtbewertung zur Verbesse-
rung der Klimabeeinflussung wahrend
der baulichen Umsetzung.

Esist in dieser Thematik aber auch
Geduld gefragt. Da sowohl bei den
Regelwerken als auch der LB-VI dabei
Neuland erschlossen wird, kann erst
in einigen Jahren durch Evaluierun-
gen festgestellt werden, wie gut die
Klimabeeinflussung positiv verdndert
wurde.

Dipl.-Ing. (FH) Tristan Tallafuss
Generalsekretar der FSV
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Oko-Daten zur LB-V!

Nach von OBB und ASFINAG angeregten
Vorbesprechungen zur Quantifizierung der
in der Standardisierten Leistungsbeschrei-
bung Verkehr und Infrastruktur (LB-VI) be-
schriebenen Leistungen im Hinblick auf Kli-
marelevanz im Mai und August 2024 wurde
der Arbeitsausschuss TV10 im Herbst 2024
gegriindet.

Die konstituierende Sitzung hat am
31.10.2024 stattgefunden, die Leitung des
Ausschusses erfolgt durch Bmstr. DI Ger-
hard Spranz (Technisches Stammdatenma-
nagement Swietelsky AG — DCS).

Aufgabengebiet und Zielsetzung

Ziel des paritatisch besetzten Ausschusses
ist es, klimarelevante Daten (insbesondere
Treibhausgas-Aquivalente), die auf Basis
existierender Grundlagen ermittelt wur-
den, mit den Positionen der LB-VI in der
jeweils aktuellen Version so zu verbinden,
dass eine 0©kologische Richtbewertung
eines Projektes anhand des Leistungsver-
zeichnisses automatisiert lber gdngige
Bausoftwareprogramme durchgefihrt
werden kann.

Es ist vorgesehen die Oko-Kennwerte
zur LB-VI mittels einer .onpr-Datei (Preise
und Kennwerte zu einer LB) zu publizie-
ren. Diese Datei beinhaltet eine Parame-
terliste mit der Kennwertdefinition sowie
die Kennwerte je Mengeneinheit der Leis-
tungspositionen. Im  Ausschreibungs-LV
werden die Kennwerte der LB in gleicher
Weise libergeben und ermdglichen so die
Richtbewertung eines konkreten Projektes.

Die artikelbasierten Kalkulationsansat-
ze der Positionen zur Kennwertermittlung
beruhen auf generischen Werten, die aus
qualifizierten Datenbanken (GWP-Katalog
zum LCCO2-Tool) entnommen werden
und somit eine Richtbewertung liefern, die
ausdrucklich nicht dazu bestimmt ist, Be-
standteil eines konkreten Bauvertrages zu
werden.

Aufgrund der aktuellen Datenlage wird
die Systemgrenze mit Positionen, die be-
wertbare Materialien, welche bleibender
Bestandteil des Bauwerks werden, bein-
halten - und zwar unabhangig davon, ob
sie vom Auftragnehmer geliefert oder vom
Auftraggeber beigestellt werden, definiert.
Die Positionsbewertung griindet sich so-
mit auf Baustoffe mit reprasentativen THG-
Emissionsfaktoren, deren Kennwerte mit
Vertretern der Branchenverbédnde konsoli-

diert sind (8bv-Arbeitsgruppe ,Okodaten”)
und die Lebenszyklusphasen It. ONORM EN
15804 abbilden.

= Herstellungsphase A1-A3: Moglichst EPD
basiert

= Bauphase A4: Mittels eigenen Transport-
rechnern abgebildet

= Bauphase A5: Mdglichst EPD basiert

= Nutzungsphase B: Rechnerische Abbil-
dung anhand der Phasen A1-A5 und C

= Entsorgungsphase C: Moglichst EPD ba-
siert

= Phase D: Vorteile und Belastungen aus B
und C": 6sterreichspezifisch modelliert.

Die Oko-Daten kénnen in der Planungs-
und Ausschreibungsphase als Instrument
zur Optimierung der Nachhaltigkeitsas-
pekte eines Projekts genutzt werden. Die
Dokumentation der Kennwertermittlung
ermoglicht die Ableitung projektspezifi-
scher MaBnahmen zur nachhaltigen Pro-
jektumsetzung.

Durch die intensive Anwendung der
LB-VI im Infrastrukturbereich wird ange-
strebt, in Verbindung mit den Oko-Daten
einen Branchenstandard zu definieren, der
auch fir weitere Sachgebiete des Bauwe-
sens Anwendung finden kann.

Methodische Umsetzung

= Priorisierung der zu bewertenden LG/
ULG/Pos aufgrund der Verwendungs-
hdufigkeit in 2.400 Ausschreibungen
von OBB, ASFINAG und Stadt Wien so-
wie 3.400, von der OSTAT erfassten Aus-
schreibungen.

= Erstellung einer Parameterliste, um si-
cherzustellen, dass die in den unter-
schiedlichen Datenquellen vorhandenen
Kennwerte stets dem gleichbleibenden,
eindeutig definierten Parameter der LB-
VI zugeordnet werden kdnnen.

= Aufbau eines neutralen Artikelkataloges
mit Zuordnung zu Materialspezifikatio-
nen aus dem GWP-Katalog zum LCCO2-
Tool, mit Kategorisierung der Artikel
auch in Hinblick auf die Verwendungs-
hdufigkeit der Positionen, in denen sie
verwendet werden

= aktuell bewertbar” Zuordnung und
Umrechnung zu den Materialspezifi-
kationen des GWP-Kataloges mdoglich
und durchgefiihrt

www.eurailpress.de/etr
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. kunftlg zu bew?rten Hinweis auf die Die Publikation der ersten Vers!on der Ok.o— Ve ransta |tU ngen
prioritdr zu ergdnzenden Inhalte des Daten zur LB-VI als .onpr-Datei erfolgte im
GWP-Kataloges Janner 2026. Erganzend wurde das RVS- Und Seminare
= _nice to have” Artikel, die kiinftig be- Arbeitspapier Nr. 40 mit Hinweisen, Sys-
wertet werden sollen, aber derzeit temgrenzen und weiteren Beschreibungen FSv
nicht oder nur geringfiigig in Positio-  zur Unterstiitzung bei der Anwendung der | Bruckenprifer Erfahrungsaustausch
nen verwendet werden Oko-Daten. 3009.2026 ,
= nicht bewertbar” Hilfsartikel (z.B. 1,00 In der Erst-Version der Oko-Daten konn- roomz hotel & conference center, 1020 Wien
VE oder ,Dummy”“-Artikel zur Ermitt- ten Kennwerte fiir folgende Leistungsgrup- FSV-Preis 2026
lung von Warenkorbmengen) pen (LG) veroffentlicht werden: 19.11.2026
= ,zu vernachldssigen” Artikel, deren In- Riverbox, 1020 Wien
put sehr niedrig oder deren Relevanz = 06 Vor-, Abtrags- und Erdarbeiten
im Bezug auf den Hauptartikel gering- = 08 Grében fiir Rohrleitungen und Kabel FSV-Seminar:
fugig ist (z.B. Bitumenschmelzbinder = 09 Rohrleitungen, Wasserversorgung | Standardisierte Leistungsbeschreibung
fiir Asphalt oder Rohrdichtungen). und Druckleitungen Verkehr und Infrastruktur Version 7-
= 10 Rohrleitungen, Rinnen, Abwasserents. | Basisseminar
= Zuordnung der Artikel mit Mengenan- u.druckl. Entw.systeme 06-07.10.2026
sdtzen zu den Leistungspositionen, da- = 11 Kabelarbeiten Radisson Blu Hotel & Conference Centre, -
raus ergibt sich in Verbindung mit dem = 12 Schachte, Abdeckungen und Rohrein- 5020 Salzburg §
Leistungsinhalt der Position folgende bindungen FSV-Schulung: §
Kategorisierung = 19 Baugrubenaushub und Baugrubensi- Briickeninspektoren - Basislehrgang 5
cherung 24-26.11.2026 S
= aktuell bewertbar”: zuweisbare Richt- = 20 Spezialtiefbau FSV, 1020 Wien %
werte aus dem aktuellen GWP-Katalog = 25 Unterbauplanum und ungebundene 2
fur sdmtliche verwendeten Baustoffe Tragschichten 2L
(ausgenommen als ,zu vernachlassi- = 26 Bitumindse Trag- und Deckschichten g
gen” eingestufte Bauhilfsstoffe = 28 Betondecken, zementstabil. Trag- ;
= kinftig zu bewerten”: zuweisbare schichten o
Richtwerte mussen in fortgeschriebe- = 29 Pflasterarbeiten, Randbegrenzungen E
nen Versionen des GWP-Katalogs im- = 31 Beton-, Stahlbeton- und Mauerungs- %
plementiert werden arbeiten $
= _nice to have”: zuweisbare Richtwerte = 41 Briickenausrilistung 8
koénnen in fortgeschriebenen Versio- = 42 Larmschutzbauten NS KIUEETECLUERE %
nen des GWP-Katalogs implementiert = 43 Straenausriistung - Riickhaltesysteme ,Osterreich-Teil” und offizielles Organ D
werden - statistische Auswertung des Bereichs Schiene der Osterreichi- %
zeigt geringfiigige Verwendung der schen-Forschungsgesellschaft Strafe - a
LG, ULG, Pos Links: Schiene - Verkehr (FSV) o
= nicht bewertbar”: LB-VI-Element ist FSV-Geschiftsstelle: 3
aufgrund seiner Charakteristika nicht ~ Hintergrundinformation zum LCCO2-Tool: A-1020 Wien, Ermnst-Melchior-Gasse 24 §
mit einem GWP-Kennwert verknpf- https://www.asfinag.net/media/gcepvj2r/ Tel:+43 1 5855567 - E
bar (z.B. Aufzahlungspositionen, Aus-  hintergrundinfo_lcco2.pdf E-Mail: office@fsv.at - 3
schreiberliicken, fehlende Spezifikati- SR e AT TR 8
onen, usw.) LCCO2-Tool (Version 1.0): Schriftleitung: ,‘3.
= ,zu vernachlassigen”: LB-VI-Element https://www.bautechnik.pro/download/ DI(FH) DI Ehrenfried Lepuschitz Q
ist aufgrund seiner Charakteristika ~ LCCO2 LCCO2-Tool_V1.0.zip (Kommentare, Anregungen, Beitrags- 2
und seiner Relevanz in Bezug auf eine ideen etc. erwiinscht)) z
GWP-Bewertung vernachldssigbar (z.B. Weitelre \nformaltiomlen und Bestellmég- %
. lichkeit der Publikationen der FSV auf S
Rohrdichtungen, Erdungsbuchsen, X
www.fsv.at. S
usw.) Bei Bestellungen im EU-Raum bitte lhre ©
= ,auBerhalb der Systemgrenze": LB-VI- UID bekannt geben (in Deutschland = %
Element Iiegt auBerhalb der im TV10 DE+9 Zﬁem), da Sie so die MwSt. :E“
definierten Systemgrenze (Proviso- sparen konnen. 'g
rien, Positionen fiir Materialien und o
Leistungen, die kein fester Bestandteil Abonnementpreis der Zeitschrift ETR - %‘
des Bauwerks werden, usw.) Eisenbahntechnische Rundschau fiir 15
FSV-Mitglieder ermaBigt! ©
3
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>
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VDB-NACHWUCHSPREIS

Next Generation Bahnindustrie:
VDB-Nachwuchspreis,,Clean Mobility Award 2026"

Grenzen verschieben, Mobilitdt neu den-
ken, Zukunft bewegen - genau darum
geht es bei dem VDB-Nachwuchspreis. Der
Verband der Bahnindustrie in Deutschland
(VDB) e.V. verleint im Rahmen der InnoTrans
2026 zum flinften Mal seinen ,Clean Mo-
bility Award”. Ausgezeichnet werden drei
Akademiker*innen, die mit ihren innovati-
ven wissenschaftlichen Arbeiten die Schie-
nenmobilitdt von Morgen pragen. ,Der VDB
freut sich, die ndchste Generation an Mobi-
litdtsgestalterinnen und Gestaltern sichtbar
zu machen - und zu fordern. Das System
Bahn ist bewdhrt und muss sich dennoch
immer wieder neu erfinden, um den zu-
kiinftigen Mobilitdtsanforderungen gerecht
werden zu kdnnen. Welche jungen und klu-
gen Kopfe dahinterstecken, sieht man von
auflen noch zu wenig. Wir zeigen sie! Die
Eisenbahn bleibt eine coole Branche und sie
steckt mitten in einem Generationenwech-
sel, den wir nicht zuletzt mit unserem Nach-
wuchspreis aktiv mitgestalten mochten. Nur
so geht Zukunft’, sagt VDB-Hauptgeschfts-
fuhrerin Sarah Stark.

Drei Studierende wurden ausgezeichnet
und zur Weltleitmesse InnoTrans 2026 nach
Berlin eingeladen:

,Stabile DC-Bordnetze als Grundlage vollelekt-
rischer Gleishaumaschinen” (Diplomarbeit)

Saskia Drechsel, Technische Universitat
Dresden

Seit 2016 projektiert und fertigt die Firma
JPlasser & Theurer” vollelektrische Stopf-
maschinen, die ein emissionsarmes Gleis-
stopfen unter Oberleitung ermdoglichen.
Bei dieser neuen Generation ersetzt ein
ausgedehntes DC-Bordnetz die klassische
hydraulische Leistungsiibertragung. Ne-
ben der Emissionsreduktion verbessert
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dies insbesondere im Teillastbetrieb die
Energieeffizienz der Maschinen.

Im Rahmen meiner Diplomarbeit habe
ich die Ursachen von Stromschwingungen in
den DC-Bordnetzen vollelektrischer Stopfma-
schinen von ,Plasser & Theurer” untersucht.
Diese Schwingungen wurden auf mehreren
Maschinen beobachtet und fiihrten in Ein-
zelfallen zum Auslésen von Sicherungen. Ziel
der Arbeit war es, die physikalischen Zusam-
menhange systematisch zu analysieren und
daraus belastbare Projektierungsrichtlinien
fir zuklinftige Maschinen abzuleiten.

Dazu wurde das DC-Bordnetz in einem
Simulationsmodell in LTspice abgebildet.
Eigene Impedanzgangmessungen an einer
Referenzmaschine erméglichten es, insbe-
sondere Streuparameter des Modells syste-
matisch an die realen Verhaltnisse anzupas-
sen. Durch die Kombination des Modells mit
einer Analyse der im Betrieb auftretenden
Stérfrequenzen konnte das Ubertragungs-
verhalten des DC-Bordnetzes detailliert
untersucht werden. Die Ergebnisse zeigen,
unter welchen Bedingungen Resonanzver-
starkungen auftreten und welche konstruk-
tiven MaBnahmen fiir einen stabilen und
zuverldssigen Betrieb erforderlich sind.

Die Arbeit an dem Thema war geprégt
von einem intensiven Austausch mit dem
Praxispartner ,Plasser & Theurer” und wur-
de insbesondere durch die Moglichkeit von
Messungen an der untersuchten Referenz-
maschine bereichert. Besonders motivierend
war der unmittelbare praktische Nutzen: Die
intensive Auseinandersetzung mit der phy-
sikalisch anspruchsvollen Schwingungsthe-
matik fuhrte letztlich zu einfachen und pra-
xistauglichen Projektierungsrichtlinien, die
kiinftig berlicksichtigt werden kénnen.

,Nerlangerung des Schienenlebenszyklus
und Quantifizierung der 0,-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 prdventive Schieneninstandhaltung
dazu beitragen kann, den Lebenszyklus von
Schienen zu verlangern und CO,-Emissionen

im Bahninfrastrukturbereich zu reduzieren.
Ausgangspunkt war die Frage, wie sich der
Schienenzustand unter High-Speed Grinding
entwickelt und wann Instandhaltung 6ko-
logisch und 6konomisch vorteilhafter sein
kann als ein friihzeitiger Schienentausch.

Die Relevanz ergibt sich aus der Rolle
der Schiene fir klimafreundliche Mobilitét.
Der Bahnsektor ist ein zentraler Baustein
der Verkehrswende, zugleich ist die Infra-
struktur ressourcen- und emissionsintensiv.
Insbesondere die Herstellung neuer Schie-
nen ist CO,-intensiv. Deshalb lohnt sich der
Blick darauf, wie bestehende Infrastruktur
sicher, wirtschaftlich und mdoglichst lange
genutzt werden kann.

Methodisch verbindet die Arbeit
Langzeit-Messdaten aus dem Betrieb
mit einem CO,-Bilanzierungs- und Ent-
scheidungsmodell. Untersucht wurden
Verschlei und Head Checks als zentrale
Schadigungsmechanismen der Schiene.
Aus Querprofil- und Wirbelstromdaten
wurden lastnormierte Zustandsraten ab-
geleitet und daraus Lebensdauerverlan-
gerungen unter einer praventiven High-
Speed-Grinding-Strategie bestimmt.
Ergdnzend wurde ein parametrisches
Modell entwickelt, das bewertet, wann
ein korrektiver Fraseingriff mit anschlie-
Bender HSG-Strategie gegeniiber einem
sofortigen Schienentausch vorteilhaft ist.
Die Ergebnisse zeigen, dass praventive In-
standhaltung im untersuchten Datensatz die
Head-Check-Entwicklung kontrollieren und
die Schienenlebensdauer verlangern kann.
Fur die auswertbaren Segmente ergaben
sich positive, jedoch segmentabhangige Le-
bensdauerverlangerungen. Die CO,-Bilanzen
zeigen, dass die vermiedenen Emissionen
aus der verzogerten Schienenproduktion
die zusétzlichen Emissionen der Instandhal-
tungsmalnahmen deutlich tbersteigen kon-
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nen. Damit leistet die Arbeit einen Beitrag zur
datenbasierten Bewertung nachhaltiger In-
standhaltungsstrategieninderBahnindustrie.

»Ergebnisdaten zur Auslegung alternativer An-
triebe bei oberleitungslosen Lokomotiven im
Schienengiiterverkehr” (Masterarbeit)

Isabella Sophia Zimmermann, Technische
Universitat Berlin

Nachhaltigkeit und der Klimaschutz
gehoren fiir mich zu den wichtigsten

gesellschaftlichen  Herausforderungen
unserer Zeit. Ich bin Gberzeugt, dass der
Schienengtterverkehr (SGV) eine Schlis-
selrolle bei der Gestaltung eines nachhal-
tigen Verkehrssystems einnimmt, unter
anderem durch den Beitrag zur Dekar-
bonisierung des Verkehrs. Wahrend elek-
trisch betriebene Ziige bereits heute sehr
emissionsarm verkehren, werden viele
Verkehre auf nicht elektrifizierten Stre-
cken weiterhin mit Diesellokomotiven
durchgefiihrt. Eine Mdoglichkeit zur Re-
duktion der Dieseltraktion ist der Einsatz
alternativer Antriebe. lhre Entwicklung
und Einfihrung erfordern jedoch belast-
bare Kenntnisse Uber die tatsachlichen
Betriebsanforderungen.

Im Mittelpunkt meiner Arbeit stand
die Entwicklung einer datenbasierten
Methodik zur Ermittlung der Leistungs-
anforderungen alternativer Antriebe fiir
Lokomotiven im SGV. Validiert wurde die
Methodik anhand realer Messdaten von
drei Lokomotiven. Es wurden Betriebsre-
gime und Einsatzbereiche von Lokomo-

Verantwortung,
die den Takt vorgibt.

Jetzt als Leitung Signaltechnik

bei der KVB einsteigen.
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tiven definiert und es wurde untersucht,
wie sich Lokomotiven anhand realer Be-
triebsdaten den Betriebsregimen und
Einsatzbereichen zuordnen lassen. Es
konnte gezeigt werden, dass die Lokomo-
tiven mit den aufgenommenen Daten zu
definierten Betriebsregimen und Einsatz-
bereichen zugeordnet werden kdnnen.
Zusatzlich wurde ermittelt, welche und in
welcher Form Ergebnisdaten Herstellern
fir die bedarfsgerechte Auslegung alter-
nativer Antriebssysteme bereitgestellt
werden sollten.

Durch die Zuordnung von Lokomoti-
ven zu spezifischen Betriebsregimen kon-
nen alternative Antriebssysteme bedarfs-
gerecht dimensioniert und im Betrieb
effizienter eingesetzt werden. Die Arbeit
liefert damit eine systematische Grund-
lage fir die Entwicklung und Dimensi-
onierung alternativer Antriebssysteme
und tragt dazu bei, den Ubergang von
der Dieseltraktion zu emissionsdarmeren
Antriebskonzepten im Schienengiter-
verkehr voranzutreiben.” °

Zur Bewerbung im
#TeamHerzschIag:

IEIF

www.kvb.koeln/ jobs
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Neue S-Bahn-Flotte mit 36 Triebziigen fiir Rhein-Ruhr

TUV Rheinland und VRR | Der Verkehrsver-
bund Rhein-Ruhr (VRR) hat TUV Rheinland
mit verschiedenen technischen Priifungen
und Abnahmen fiir seine neue S-Bahn-
Flotte beauftragt. Die Expertinnen und Ex-
perten von TUV Rheinland Intertraffic Giber-
nehmen die Aufgabe einer zusatzlichen,
unabhdngigen Kontrollinstanz (,Second-
Level-Controlling”) beim Neubau von 36
Triebziigen des Schweizer Herstellers Stad-
ler. Der VRR will die Zuge des Typs ,FLIRT
XL mit jeweils 180 Sitzplatzen ab Dezem-
ber 2029 auf der stark befahrenen Strecke
zwischen Moénchengladbach, Disseldorf,
Wuppertal und Hagen (S8) einsetzen.

Das international aufgestellte Team
von TUV Rheinland ist an insgesamt drei
Projektphasen beteiligt: Wéhrend der Kon-
struktionsphase priifen die Fachleute, ob
Entwurf und Konstruktion der Ziige exakt
den vertraglichen Anforderungen und Aus-
schreibungskriterien des VRR entsprechen.
In der anschlieBenden Bauphase (ber-
wacht TUV Rheinland ibergeordnet und
unabhdngig den gesamten Fertigungspro-
zess im Herstellerwerk von Stadler. Sind die
Triebzlige fertig, prifen die Expertinnen

Ab 2029 sollen 36 neue Triebzlge auf der S-Bahn-Linie S8 im Netz des VRR zum Einsatz kommen

und Experten alle Fahrzeuge und validie-
ren die finale technische Abnahme.

4Wir begleiten das Projekt von der
ersten Konstruktionszeichnung bis hin
zum Moment, in dem die Zlige aus der
Werkshalle rollen”, sagt Marko Nicklich,
Projektleiter bei TUV Rheinland. ,GroB-
projekte wie dieses zeigen, wie unabhan-
gige technische Expertise dazu beitragt,
dass moderne, nachhaltige Mobilitatslo-

Quelle: Stadler Rail

sungen zuverldssig und sicher in Betrieb
gehen! Verantwortlich fir die Beschaf-
fung und die Bautiberwachung ist der zu-
kiinftige Betreiber und Instandhalter der
Fahrzeuge, das Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen VIAS Rail GmbH. Da die fertigen
Fahrzeuge jedoch in das Eigentum des
VRR-Eigenbetriebs tibergehen, entschied
sich der VRR fir eine zuséatzliche Prifung
durch TOV Rheinland. (uh) ®

Kabeltiefbau-Entwicklung in Rekordzeit

Kabeltiefbau mit Flankenprofilierungsmaschine

Bahnbau | Swietelsky hat einen Auftrag der
Deutschen Bahn zur Kabelverlegung im
Vorfeld der ab 2027 geplanten Generalsa-
nierung der Strecke zwischen Bremen und
Bremerhaven erhalten. Zum Einsatz kommt
dabei eine von Swietelsky entwickelte
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Quelle: Swietelsky

Kabeltiefbau-Maschine, mit der erstmalig
eine komplett maschinelle Verlegung von
Kabeltrogen moglich ist.

Bisher mussten Kabeltroge aufwandig
manuell und mit Einsatz von Baggern ver-
legt werden, was zu ldngeren Gleissperren

fuhrte. Aufgrund der groen Bedeutung
des norddeutschen Bahnkorridors, der die
Nord- und Ostsee, das Baltikum und zentra-
le Regionen Europas verbindet, sind Gleis-
sperren nur sehr eingeschrankt moglich.
Durch das neu entwickelte System sind
nun Tagesleistungen von 1.500-2.000 Me-
tern moglich, was einer Leistungssteige-
rung um das 20-fache entspricht. Die not-
wendigen Arbeiten werden gleisgebunden
im  FlieBbandverfahren  durchgefiihrt,
wodurch Gleissperrzeiten signifikant redu-
ziert werden und gleichzeitig Energie und
Ressourcen eingespart werden. Bei den Ar-
beiten zwischen Bremen und Bremerhaven
sollen rund 85 km Kunststoff-Kabeltroge
verlegt werden.

Die Entwicklung des maschinellen
Kabeltiefbau-Systems durch die Bahnbau-
Experten der Swietelsky AG erfolgte in
Rekordzeit im Rahmen der Ausschreibung
,Kabeltiefbau-Challenge”, die von der DB
2022 initiiert wurde. (uh) ®
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Einfach integrierbares Erdungssystem fiir Schienenfahrzeuge

Schunk Easy Grounding | Schunk Transit
Systems bietet eine schnell verfligbare und
vielseitig einsetzbare Alternative zu mal3-
geschneiderten Erdungskontakten. Um
Strom sicher und kontrolliert in die Schie-
ne abzuleiten, sind Erdungssysteme fir
Schienenfahrzeuge unverzichtbar. In der
Regel werden Erdungskontakte spezifisch
fur die jeweilige Schnittstelle des Zuges an-
gefertigt. Schunk Easy Grounding ist eine
Alternative, die auf einem standardisierten
Design beruht und durch ihren modula-
ren Aufbau schnell fir unterschiedliche
Schnittstellen adaptierbar ist. Erdungs-
kontakte funktionieren durch den Kontakt
zwischen Kohlebiirsten und leitfdhigen
Kontaktscheiben an der Fahrzeugachse.
Spezielle Federmechanismen sorgen dafiir,
dass die Kohlebiirsten sicher an die rotie-
rende Kontaktscheibe gedriickt werden —
auf diese Weise entsteht ein zuverldssiger
Schleifkontakt. Die vielen unterschiedli-
chen Schnittstellen an den Drehgestellen
moderner Schienenfahrzeuge erfordern
eine Vielzahl an Erdungskontakten mit
unterschiedlichen Varianten, die jedes Mal
neu validiert werden missen. Mithilfe einer
plattformiibergreifenden  Schnittstellen-
analyse hat Schunk Transit Systems deshalb
grundlegende Anforderungen fiir einen
standardisierten, adaptierbaren Erdungs-
kontakt definiert. Dabei wurden Durch-
schnittswerte fir alle wichtigen Anforde-
rungen wie z.B. Lochkreisdurchmesser,
Stromprofile, Schock- und Vibrationsbelas-

Schunk Easy Grounding: Die kompakte Kontaktzelle (links) erlaubt die Montage von Adaptern mit unter-
schiedlichen Formen und Durchmessern und kann an unterschiedliche Achsen angepasst werden

tung, Salzspriihbestandigkeit und Dichtig-
keit ermittelt. Das Ergebnis ist Schunk Easy
Grounding. Bei der neuen Standard-Varian-
te sitzt die Kontaktscheibe fest im Gehduse,
wahrend die rotierende Kohlebirste an der
Fahrzeugachse befestigt ist. Die kompak-
te Kontaktzelle erlaubt die Montage von
Adaptern mit unterschiedlichen Formen
und Durchmessern und kann an unter-
schiedliche Achsen angepasst werden.

Auf diese Weise ist Schunk Easy Grounding
mit Uberschaubarem Aufwand fiir alle gan-
gigen Drehgestelltypen adaptierbar. Die
Standardisierung ermdglicht Skaleneffekte
durch hoéhere Stiickzahlen und kiirzere Lie-
ferzeiten. Das System wird zudem in unter-
schiedlichen Leistungsklassen angeboten.
Es kann sowohl in Nahverkehrsfahrzeugen
als auch in Hochgeschwindigkeitsanwen-
dungen eingesetzt werden. (uh) @

RFID-Based Railreader GEN6
Quelle: Prosoft Stid Consulting GmbH Wien

www.eurailpress.de/etr

RFID-Zugdetektor mit Larmmessung und

Digitalem Zwilling

Wissen in Echtzeit | Genaues und in Echt-
zeit vorliegendes Wissen tiber den Zustand
eines Zuges bzw. dessen Wagen sind wich-
tige Faktoren eines sicheren, ordnungs-
und plangeméflen Betriebs. Das Zug-De-
tektorsystem ,Railreader GEN6” der Prosoft
Sud Consulting GmbH Wien liefert sofort
nach Durchfahrt einen Bericht mit genauen
Zugdaten wie Ldnge, Richtung, Geschwin-
digkeit, Achs- und Wagenzahl, sowie die
(EVN) Nummern ,RFID-in-Rail” betaggter
Wagen. Dieser Bericht ist lokal abrufbar

oder z.B. im webbasierten Tool ,Digital Rail
Asset Management” (DRAM) der Firma um-
gehend verfugbar. Optionen fir ,2-Gleis-
Betrieb”, ,Larm-Emmissionsmessung” und
,FlatSpot-Indikation” sind verfligbar. Ohne
streckenseitiger BaumaBnahmen schnell
installiert und sofort einsatzfahig, kann
das System zur ETA-Vormeldung, zur Mess-
wertzuordnung von Streckenmessystemen
(WTMS), bei Terminal Ein-/Ausfahrten, in
Verschub- und anderen Bereichen zum
Einsatz kommen. (uh) @
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Digitaler Multisensor fiir Fahrzeugklimatisierung

SIKA | Ein stabiles und angenehmes Raum-
klima im Zug erfordert mehr als leistungs-
fahige Klimaanlagen. Mit einem digitalen
Multisensor liefert SIKA prazise Messdaten
fur eine bedarfsgerechte Fahrzeugklima-
tisierung im Schienenverkehr. Mit dem
digitalen Multisensor E04 bietet SIKA eine
kompakte Sensorldsung zur gleichzeitigen
Erfassung von Temperatur, relativer Luft-
feuchte und CO,. Der Sensor ist fiir den
Einsatz in Fahrzeug-HVAC-Systemen konzi-
piert. Ein zentrales Merkmal des Multisen-
sors ist die aktive Belliftung der Sensorele-
mente. Ein integrierter, flisterleiser Lifter
fuhrt kontinuierlich Umgebungsluft an den
Messelementen vorbei. Dadurch reagieren

die Messwerte schnell und zuverldssig auf
Verdnderungen im Fahrgastraum. Etwa bei
Fahrgastwechseln, gedffneten Tiren oder
wechselnden Betriebsbedingungen. Auch
duBere klimatische Einfllsse, beispielsweise
wechselnde Wetterbedingungen, werden
so zeitnah erfasst und in die Messung ein-
bezogen. Die aktive Beliiftung erméglicht
zudem eine verdeckte Montage hinter Ver-
kleidungen, ohne Abstriche bei Ansprech-
zeit oder Messqualitat. Der Sensor l&sst sich
damit unauffdllig in bestehende Fahrzeug-
konzepte integrieren. Die erfassten Mess-
werte flir Temperatur, Luftfeuchte und CO,
werden Gber CANopen (EN 50325-4) an die
Ubergeordnete Klimasteuerung Ubertra-

gen. Der Multisensor lasst sich als Teilneh-
mer in bestehende Fahrzeugnetzwerke
einbinden und unterstiitzt eine zielgerich-
tete Ansteuerung von Heiz-, Liiftungs- und
Klimafunktionen. Dank seiner modularen
Auslegung eignet sich die Lésung sowohl
fur Schienenfahrzeughersteller als auch fir
Hersteller von Fahrzeug-HVAC-Systemen,
die eine zuverldssige Sensorik fur ihre Re-
gelstrategien benotigen. Der digitale Multi-
sensor E04 zeichnet sich durch eine hohe Vi-
brationsbestandigkeit und eine langlebige
Bauweise aus. Der Sensor ist geprift nach
DIN EN 61373 (Kategorie 1, Klasse A) sowie
weiteren relevanten Bahnnormen, unter
anderem DIN EN 50155. (uh) ®

Neuer Edelstahl-Anschlusskopf fiir Bahnerdungsbriicken

k= ST

-

Dehn | Eine zuverldssige Bahnerdung ist
eine zentrale Voraussetzung fiir den siche-
ren Betrieb elektrifizierter Bahnstrecken.
Sie schitzt Personen und Infrastruktur,
indem sie im Fehlerfall - etwa bei einem
Fahrdrahtriss — Kurzschlussstréme sicher
ableitet und gefédhrliche Beriihrungsspan-
nungen reduziert. Mit einem neuen An-
schlusskopf aus Edelstahl optimiert Dehn
seine Bahnerdungsbriicken: verbesserte
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Eine zuverldssige Bahnerdung ist Voraussetzung flr den sicheren Betrieb elektrifizierter Bahnstrecken

Quelle: Dehn

elektrische Kontaktierung, zuverlassiger
Korrosionsschutz und konstruktive Details
fur eine sichere Installation erhéhen die
Betriebssicherheit und Lebensdauer im ge-
samten Bahnerdungssystem.
Bahnerdungsbriicken Gbernehmen
eine Schlisselrolle flr den sicheren Betrieb
von elektrifizierten Bahnstrecken: Sie stel-
len die Verbindung zwischen der im Beton
liegenden, inneren und der dufleren Er-

dung her und ermdglichen so eine durch-
gangige Rickstromfiihrung sowie den
Potentialausgleich entlang der gesamten
Bahntrasse und entsprechen der DB-Richt-
linie zur Rickstromfiihrung, Bahnerdung
und zum Potentialausgleich Ril 997.02.

Ein neuer Anschlusskopf aus Edelstahl
verbessert die Funktionalitdt der Bahner-
dungsbriicken und adressiert zentrale An-
forderungen an elektrische Verbindung,
Korrosionsschutz und Einbausicherheit.
Im Fokus steht dabei die Zuverlassigkeit
der elektrischen Kontaktierung. Durch eine
optimierte Stromibertragung zwischen
Anschlusskopf und Leiter wird eine dauer-
hafte Verbindung erreicht.

Gleichzeitig sorgt der Werkstoff Edel-
stahl fiir eine hohe Widerstandsfahigkeit
gegentiiber Korrosion und mechanischer
Belastung. Zudem ist die Anschlussplatte
von urspriinglich 50 mm auf jetzt 80 mm
vergrof3ert. Dieses neue Format erlaubt
mehr Einbaumdoglichkeiten und bietet
durch die grof3e Auflageflache zusatzli-
che Sicherheit beim Betonieren vor dem
Losen der Schalung.

Ein integrierter Verdreh- und Auszieh-
schutz verhindert, dass sich die Erdungs-
buchse beim Ausschalen verdreht oder he-
rausgezogen wird. Wahrend der Bauphase
schiitzt eine Abdeckung mit Dichtungsring
die Verbindung zuverldssig vor duBeren Ein-
flissen und tragt dazu bei, die Qualitat der
Installation langfristig sicherzustellen.  (uh) e
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mtu-Motoren fiir die koreanische Giiterlokflotte

Rolls-Royce | Im asiatischen Bahnmarkt
baut Rolls-Royce seine Stellung aus:
33 leistungsstarke mtu-Motoren der Bau-
reihe 4000R gehen an die Korea Railroad
Corporation (Korail), den staatlichen Betrei-
ber des stidkoreanischen Schienennetzes.
Die Motoren werden vom siidkoreanischen
Schienenfahrzeughersteller Romansys in
neue Guterzuglokomotiven integriert. Die
ersten 30 Motoren wurden bereits ausge-
liefert.

Die neuen Lokomotiven ersetzen die
bestehende Flotte von Diesel-Lokomotiven
und unterstiitzen die Modernisierung des
stidkoreanischen Guterverkehrs. Sie wer-
den hauptsachlich auf der zentralen Stre-
cke zwischen Seoul und Busan eingesetzt,
die zu den wichtigsten Guterverkehrsver-
bindungen des Landes zahlt.

,Wir freuen uns, dass wir Korail und Ro-
mansys erneut mit unseren mtu-Motoren
unterstiitzen kdnnen. Diese Motoren erfiil-

o

33 mtu-Motoren der BR 4000R gehen an Korail

ten gleichzeitig die notwendige Leistung
und Zuverldssigkeit fur die Anforderungen
des heutigen Gliterverkehrs bei maximaler
Betriebseffizienz’, sagt Andreas Gortz, Pre-
sident Business Unit Mobile & Sustainable
bei Rolls-Royce Power Systems.

Mit der mtu-Baureihe 4000R setzt Ko-

torengeneration. In der Vergangenheit
vertraute Korail bereits auf mtu-Motoren
der Baureihen 183 und 396, unter ande-
rem in den Dieselhydraulikfahrzeugen des
Saemaul-Zuges, der zwischen den Jahren
1987 und 1993 eingefiihrt wurde. Das ak-
tuelle Modernisierungsprogramm setzt die

www.eurailpress.de/etr

len moderne Emissionsstandards und bie- rail erstmals auf diese leistungsstarke Mo- bewdhrte Partnerschaft fort. (uh) @
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KOMPAKT

Messen | Kongresse | Konferenzen

VERANSTALTUNGEN & TERMINE

17.09.2026-18.09.2026 Dresden (D)

18.09.2026-20.09.2026 Diverse Orte

22.09.2026-25.09.2026 Berlin (D)
05.10.2026-06.10.2026 Berlin (D)
04.11.2026-05.11.2026 Kassel (D)
12.11.2026-13.11.2026 Fulda (D)

18.11.2026-19.11.2026 Frankfurt am Main

(D)
25.02.2027-26.02.2027  Berlin (D)
20.04.2027-21.04.2027  Bonn (D)

26.04.2027-29.04.2027 Miinchen (D)

02.06.2027-04.06.2027 Miinchen (D)

14.06.2027-17.06.2027 Hamburg (D)

31.08.2027-02.09.2027 Berlin (D)

07.09.2027-09.09.2027 Singapur (SG)

22.09.2027-24.09.2027 Dresden (D)

31. Sicherungstechnische Fachtagung

Tag der Schiene

InnoTrans 2026

2. OPNV-Sicherheitskonferenz

BSN-Fachtagung 30 Jahre Regionalisierung

26. SIGNAL+DRAHT-Kongress

12. Deutscher Mobilitatskongress

29. Jahresfachtagung der Eisenbahn-Sachverstandigen

6. Fachtagung Eisenbahnrecht und Technik

transport logistic - Internationale Leitmesse fiir Logistik,

Mobilitat, IT und Supply Chain Management

VDV-Jahrestagung 2027

UITP Summit 2027

10. Railway Forum 2027: We connect Europe - fiir zufriede-
ne Kunden auf der Schiene!

InnoTrans Asia

22. Internationale Schienenfahrzeugtagung
Dresden

https://tu-dresden.de/bu/verkehr/ibv/dbs/die-
professur/ftag

https://tag-der-schiene.de/

https://www.innotrans.de/de

https://www.nana-online.de/veranstaltungen/
detail/oepnv-sicherheitskonferenz2026.html

https://www.schienennahverkehr.de/bsn-fachta-
gung-30-jahre-regionalisierung/

https://www.eurailpress.de/veranstaltungen/
detail/26-signal-draht-kongress-2026-hybrid.
html

https://deutscher-mobilitaetskongress.de/

https://www.eurailpress.de/veranstaltungen/
detail/29-jahresfachtagung-der-eisenbahn-sach-
verstaendigen.html

https://www.eurailpress.de/veranstaltungen/
detail/6-fachtagung-eisenbahnrecht-und-
technik.html

https://transportlogistic.de/de/

https://www.atron.com/de/termine/termin/57

https://www.uitpsummit.org/hamburg2027/

https://www.railwayforum.de/

https://www.innotrans-asia.com/

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

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

Career Boost 2026

InnoTrans | Sie suchen Fachkréfte fiir Ihr Un-
ternehmen? Dann sollten Sie sich den Career
Boost, den Eurailpress auch dieses Jahr wieder
gemeinsam mit der InnoTrans auf der Messe
anbietet, nicht entgehen lassen. Bereits zum
dritten Mal findet der Career Boost statt, bei
dem sich Fachkréfte fiir 90 Sekunden live vor
Publikum auf einer Biihne présentieren. Im
Anschluss kénnen die jungen Talente von
den Unternehmen angesprochen werden -
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in den vergangenen Jahren haben Bewerber
unter anderem Anstellungen bei Alstom oder
den OBB gefunden.

Rund 15 Fachkrafte werden sich dieses
Jahr présentieren. Die Mehrzahl kommt
frisch von der Hochschule, die Kandidaten
haben beispielsweise Elektrotechnik, Bau-
ingenieurwesen, Verkehrswissenschaften
oder Betriebswirtschaftlehre studiert. Die
Teilnahme am Boost ist sowohl fiir Bewer-

ber als auch fiir Vertreter von Unterneh-
men, die auf Personalsuche sind, kostenfrei.

Geplant ist die Veranstaltung am Mitt-
woch, 23. September 2026, von 14 bis 16
Uhr auf der gro8en Biihne im Karrierebe-
reich der Messe, dem InnoTrans Campus, in
Halle 21 E. Schauen Sie vorbei und erleben
Sie ein spannendes Event, das lhnen die
Chance bietet, ohne viel Aufwand exzellen-
tes Personal anzuwerben. (red) ®

www.eurailpress.de/etr
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FUNF FRAGEN

Fragen an
Harald Kreft

Harald Kreft, Leiter der Hamburger Hafenbahn, einem Unternehmensbe-
reich der Hamburg Port Authority (HPA), und Mitglied des ETR-Fachbeirats

HARALD KREFT

Quelle: HPA/Christian Bruch

Mailen Sie mir lhre Meinung
Harald Kreft@hpa.hamburg.de

Eine bessere Zusammenarbeit fordert den
Schienengiiterverkehr und starkt seine Resilienz

Die Hamburger Hafenbahn betreibt rund 290 km Gleisstrecke, acht Stellwerke und tiber 50 Briicken. Hinzu kommen etwa 70

Gleisanschlisse. Mehr als 160 Eisenbahnverkehrsunternehmen sind taglich mit 5.500 Wagen auf dem Hafenbahnnetz unterwegs.

Wie viele Giitertonnen wurden

2025 im Hamburger Hafen umge-

schlagen und wie viele davon auf
den Gleisen der Hafenbahn befordert?
2025 wurden auf der Wasserseite etwa
115 Mio. Tonnen geldscht und geladen -
mehr als im Vorjahr, aber weniger als vor
der Pandemie. Im Hinterlandverkehr sind
die prozentualen Anteile der Bahntrans-
porte mit etwa 50 % im Container- und
Uber 54 % im konventionellen sowie
Massengutverkehr weitgehend stabil.
2025 wurden knapp 2,7 Mio. TEU auf der
Schiene transportiert. Das ist fast so viel
wie in Rotterdam, Antwerpen und Bre-
merhaven zusammen.

Welche Erwartungen hat die HPA
ﬂ an die Zukunft und hier speziell an

das Volumen auf der Schiene?
Die letzten Jahrzehnte haben gezeigt,
dass trotz volatiler Situationen die Zahl
der Bahntransporte und deren Modal-
Split-Anteil permanent wachsen. Auch im
aktuellen Hafenentwicklungsplan werden
den Bahntransporten tiberproportionale
Wachstumsraten zugeordnet, getrieben
vor allem vom schienengebundenen
Containerverkehr.
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Bereits im Hafenentwicklungsplan
ﬂ (HEP) von 2012 standen Schritte,

wie die Verkehre auf dem Netz der
Hafenbahn optimiert und der Zu- und
Ablauf auf dem Netz von DB InfraGO
verbessert werden sollten. Nicht alles ist
bis heute umgesetzt. 2023 erschien der
neue HEP mit Vorhaben bis 2040. Welche
Infrastrukturprojekte sind besonders
dringend fiir den Schienengiiterverkehr?
Die Umsetzung der Westumfahrung Alte Su-
derelbe, die knapp 30 % mehr Zugfahrten im
Westhafen ermdglichen soll, und der Ausbau
unseres Netzes fiir 740 m lange Zlge. Die
Planungen sind angelaufen, mit dem Bau
soll ndchstes Jahr begonnen werden.
Wir betrachten das Verkehrssystem
immer ganzheitlich. Entsprechend
sind uns auch im Hinterland mehr Ka-
pazitaten und das SchlieBen einzelner
Infrastrukturliicken wichtig, etwa die
NBS/ABS Hamburg - Hannover und der
Elektrifizierungs-Llckenschluss zwischen
Hof und Regensburg. Letzterer wiirde zu
einer deutlichen Entlastung der westlich
gelegenen Nord-Stid-Achse fiihren. Beide
ermdglichen einen klaren Kapazitatszu-
wachs sowie Resilienz.

Neben dem Infrastrukturaushau
gibt es weitere Moglichkeiten, die
Kapazitat zu erhohen. Welche?

Mit unserem Rail Port Community System
schaffen wir etwa kundengerechte Trans-
parenz und Grundlagen fiir Prozess-
optimierungen. Insbesondere laufende
Prozessoptimierungen gemeinsam mit
Terminals und Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen im Rahmen des Slotmanage-
ments ermdglichen Kapazitdtszuwachse.
Wahrend friher die Zugangsberechtigten
bei jedem Terminal und der Hafenbahn
einzeln angemeldet haben, werden bei
der nunmehr konzentrierten Anmeldung
eines Zugs auch die Verkehrsteilmengen
den jeweiligen Infrastrukturen zugeordnet.
Das erhoht bereits jetzt die Plausibilitat
und ermdglicht kiinftig schnellere und
verlasslichere Umldufe fiir die Verkehrsun-
ternehmen im Hafen.

Wann rechnen Sie mit einer deutli-
a chen Entspannung der Situation

auf dem Netz der Hafenbahn und
an den Schnittstellen zum DB-Netz?
In Anbetracht noch anstehender BaumaB-
nahmen missen wir zunachst mit weite-
ren Herausforderungen rechnen. Ziel-
fihrend ware, wenn DB InfraGO bei der
Abwadgung und Lésungssuche auch die
wesentlichen benachbarten Infrastruktu-
ren deutlich besser als bisher einbeziehen
wirde. Diese sind im Regelfall Quelle und
Ziel der Bahnverkehre. °
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InnoTrans 22-25 September
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BEYOND MACHINES.
SOLUTIONS THAT PERFORM
THROUGHOUT THE MACHINE LIFECYCLE.

Dritte ist urheberrechtlich untersagt.

MATISA combines advanced on-track machines, Swiss engineering
and dedicated lifecycle services to help railway professionals improve
productivity, reliability and cost efficiency.

At InnoTrans 2026, explore our latest solutions for universal
tamping, rail-only renewal and high-capacity ballast cleaning
through a new digital experience.

roup GmbH, Heidenkampsweg 73-




