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SMARTE UND ZUVERLASSIGE LOSUNGEN

FUR DIE SCHIENENWEGE VON MORGEN

Gemeinsam mit lhnen entwickelt Goldschmidt smarte und zuverlassige Losungen —
fiir sichere, hochwertige, nachhaltige und langlebige Schienenwege.

Goldschmidt bietet Thnen hochwertige und zuverldssige Produkte und Services fiir Bau,
Instandhaltung, Inspektion und Uberwachung lhres Schienennetzes. Mit unseren Produkten
und Services im Zusammenspiel mit unseren intelligenten digitalen Lésungen treiben wir die
digitale Zukunft der Schiene voran. Wir sind immer an lhrer Seite - ganz unabhdngig von lhrem
Standort. Durch unsere weltweite Prdsenz sind Ihre Produkte und Services von Goldschmidt
ebenso vor Ort verfiigbar wie die Unterstiitzung durch lhren lokalen Ansprechpartner.

www.goldschmidt.com



» Neue Mobilitat
erfordert auch
neue Wege. (

Sarah Stark, Hauptgeschaftsfuhrerin,
Verband der Bahnindustrie in Deutschland (VDB) e. V.

STANDPUNKT

Auf der Schiene
Richtung Zukunft

Dieser Tage 6ffnet die InnoTrans, die Weltleitmesse
fiir Bahntechnologie, wieder ihre Tore fiir ein interna-
tionales Publikum. Hersteller, Zulieferer und Betreiber
aus aller Welt kommen zusammen, um einen ersten
Einblick in den Schienenverkehr von morgen zu geben.
Die internationale Bahnindustrie macht die Schiene,
an neuen und alten Anforderungen der Gesellschaft
ausgerichtet, fit fiir die Zukunft: nachhaltig, sicher, leis-
tungsfahig.

Was vor Jahren noch Vision war, ist heute selbstver-
standlich. Die Digitalisierung stellt einen der bedeu-
tendsten Innovationstreiber der Bahnindustrie in
Deutschland dar. Durch den Einsatz digitaler Technolo-
gien wird die Schiene energieeffizienter, sicherer und
zuverldssiger. Erfolgsgeschichten gibt es weltweit: Von
Berlin nach Miinchen, zwischen Madrid und Barcelo-
na, an internationalen Flughdfen und Megacities von
Asien nach Lateinamerika. Digitale Schienentechnolo-
gien - wie das European Train Control System (ETCS)
im Fernverkehr, Communication-Based Train Control
(CBTC) in der urbanen Mobilitdt oder die Digitale Au-
tomatische Kupplung (DAK) im Gltertransport - re-
duzieren den Energieverbrauch, erhéhen die Sicher-
heit im Betrieb und verkiirzen gleichzeitig Reise- wie
Transportzeiten. Intelligente Wartung ermdglicht den
Austausch von Komponenten, bevor diese ausfallen.
Und das Ubersetzt sich in wachsende Fahrgastzahlen.
Doch ein modernes Schienennetz ist nicht nur eine
Frage der Technik, sondern auch das Ergebnis einer ge-
sellschaftspolitischen Strategie. Die Integration neuer
Technologien in bestehende Systeme erfordert erheb-
liche Investitionen und eine enge Zusammenarbeit
zwischen Politik, Betrieb und Industrie. Zudem mds-
sen digitale Losungen nicht nur zuverldssig, sondern
auch sicher funktionieren. Eine zunehmende digitale
Vernetzung schafft auch immer neue Schnittstellen,
die reibungslos ineinandergreifen miissen. Kiinstliche
Intelligenz, nicht zuféllig auch das Fokusthema der
diesjdhrigen InnoTrans, bereitet den Weg fiir autono-

mes Fahren auch in offenen Systemen, ebenso wie die
Analyse und Interpretation von Big Data, Daten, die
erst mit dem Einzug der Digitalisierung zuganglich
wurden.

Intelligente Systeme sind dabei nicht nur ein grofRer
Gewinn flr Hersteller, Betreiber und Passagiere, son-
dern schaffen auch Abhilfe angesichts eines steigen-
den Fachkraftemangels. Bis 2030 wird die Halfte des
fiir den Betrieb notwendigen Personals in Rente ge-
hen. Mit mehr Digitalisierung und Automatisierung
konnen wir diese Liicke iberbriicken und schaffen zu-
gleich neue und zukunftssichere Arbeitsplatze. Dabei
missen die Architektinnen und Architekten der Mobi-
litdt von morgen genauso bunt sein wie ihre Nutzerin-
nen und Nutzer.

Zu guter Letzt erfordert neue Mobilitét auch neue
Wege. Der Schienenverkehr braucht einen regulatori-
schen Rahmen, der noch mehr Raum fiir Technologie-
spriinge lasst. Mobilitdtsangebote sollten starker an
den Bediirfnissen der Fahrgaste ausgerichtet werden.
Eine vorausschauende, klimagerechte Vergabekultur
muss starkere Impulse fiir die Evolution der Schiene
geben, damit Ziige wieder zur Herzensangelegenheit
werden.

Wie es aussehen kann, wenn alle Rader ineinander-
greifen und der Trend zur Realitdt wird, illustriert die
InnoTrans 2024 in Berlin.
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Univ.-Prof. Dr. Ferdinand Pospischil, Chefredakteur
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die InnoTrans 2024 steht vor der Tir und mit
ihr die Modglichkeit, die neuesten Entwick-
lungen und Innovationen im Schienenverkehr
hautnah zu erleben. Vorbereitend dazu finden
Sie in dieser Ausgabe (wie auch tber das Jahr
verteilt) bereits viele Beitrdge, welche den Er-
findergeist und den Fortschritt zeigen, welcher
von deutschsprachigen Unternehmen ausgeht.
Ein zentrales Thema in diesem Jahr ist die Di-
gitalisierung des Bahnverkehrs. Intelligente
Zugsysteme, die Echtzeitdaten nutzen, um Be-
triebsabldufe zu optimieren und die Sicher-
heit zu erhéhen, stehen im Fokus vieler Aus-
steller. Diese Technologien ermdglichen nicht
nur eine effizientere Nutzung der bestehenden
Infrastruktur, sondern auch eine verbesserte
Reiseerfahrung fiir die Fahrgéste. Ein weiteres
Highlight der Messe sind die Fortschritte im Be-
reich der Nachhaltigkeit. Der Schienenverkehr
gilt bereits als eine der umweltfreundlichsten
Transportmethoden, doch es gibt immer noch
Potenzial fiir Verbesserungen. Der Einsatz von
Wasserstoff- und Batterieziligen, die Entwick-
lung von leichten Materialien und die Imple-
mentierung energieeffizienter Antriebssysteme
sind nur einige der spannenden Innovationen,
welche préasentiert werden. Nicht zuletzt bie-
tet die InnoTrans eine Plattform fiir den Nach-
wuchs. Junge Talente kénnen ihre Ideen und
Konzepte vorstellen, Kontakte kniipfen und sich
iber Karrieremoglichkeiten informieren. Ein
Highlight ist hierbei der Eurailpress Career
Boost 2024.

Bleiben Sie gesund, und ich freue mich, Sie auf
der InnoTrans zu treffen.

Mit besten GriiSen

T W

4
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Text zur Titelanzeige:

SPITZKE ist Wegbereiter schienengebundener
Mobilitat.

Mit unseren Kompetenzbereichen - Fahrweg,
Technik, Ausristung/Elektrotechnik, Gro3pro-
jekte/Ingenieurbau, Logistik und Fertigung -
gestalten wir schon heute die Zukunft der Bahn-

infrastruktur.  Vernetzt und konsequent
entwickeln wir unsere Geschaftsfelder weiter,
damit nachhaltige Mobilitat dauerhaft verfiig-
bar bleibt.

http://www.spitzke.com/
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InnoTrans 2024 wieder
auf Wachstumskurs

INNOTRANS 2024 | VORBERICHT

Die InnoTrans hat sich von dem Riickschlag der Coronapandemie erholt:
Die InnoTrans 2024 wird deutlich umfangreicher als die Messe im Jahr 2022.

Freigeldnde der InnoTrans 2022

CHRISTOPH MULLER

Die InnoTrans wachst wieder. Nachdem die
Messe 2022 infolge der Coronapandemie
etwas kleiner ausfiel, erwartet die Messe
Berlin im September , 600 neue Aussteller”,
so auch aus Marokko, Malaysia, Indonesien
und Siidafrika. Zudem seien 18 internati-
onale Verkehrsunternehmen Aussteller -
neben drei arabischen Bahngesellschaften
auch die Staatsbahn UZ der Ukraine - und
16 internationale Industrieverbdnde. Erst-
mals wird auch CRRC auf dem Freigeldande
mit einem Fahrzeug zugegen sein. Stand
Ende Juli war die Messe komplett ausge-
bucht.

Wie in den vergangenen Jahren setzt sich die
InnoTrans aus den flinf Bereichen Railway
Technology, Railway Infrastructure, Tunnel

Construction, Public Transport und Interiors
zusammen. Aber die Messe entwickelt sich
auch weiter und fiihrt das Segment Al Mobility
Lab ein.

Er6ffnung mit Podiumsdiskussion

Die Er6ffnung der InnoTrans wird am Diens-
tag, dem 24. September, im Palais Berlin mit
rund 1000 Gésten aus Politik, Wirtschaft,
Wissenschaft und Medien erfolgen. Nach
den Ansprachen wird eine Diskussion unter
dem Motto ,From Hype to Reality — Al in the
Mobility Sector” erfolgen. Auf dem Podium
sitzen Volker Wissing, Bundesverkehrsmi-
nister, Richard Lutz, Vorstandsvorsitzender
Deutsche Bahn, Mohamed Rabie Khlie, CEO
Morrocan National Railways Office (ONCF),
Henri Poupart-Lafarge, Prasident Alstom
Transport, Michael Peter, CEO Siemens Mo-
bility und Javier Martinez Ojinaga, CEO des
Fahrzeugherstellers CAF.

Quelle: C. Miiller

Kl im Fokus: Al Mobility Lab

Die InnoTrans bietet jetzt mit dem Al Mo-
bility Lab einen neuen spezialisierten Aus-
stellungsbereich an. Das Al Mobility Lab als
Erweiterung des Segments Public Transport
(Halle 7.1a) umfasst die Themen Kiinstliche
Intelligenz (KI), Robotics, Datenschutz und
Cybersecurity.

Uber 30 Aussteller zeigen im Al Mobility Lab
Méglichkeiten und Herausforderungen von
Kl, Cybersecurity, Datenschutz und Robotics
in der Bahnbranche. Die Ausstellung beglei-
ten Vortrdage in der Al Mobility Corner in Halle
7.1a. Dort kdnnen an den Messetagen Vortrd-
ge live auf der Biihne verfolgt oder im Nach-
gang on Demand auf dem Service-Portal In-
noTrans Plus angeschaut werden.

Um Interessierte passgenau mit Ausstellern
zusammenzubringen, bietet die InnoTrans
2024 erstmals vier unterschiedliche Rund-
gange mit dem Schwerpunkt KI. Sie finden

El| SEPTEMBER2024 7



INNOTRANS 2024 | VORBERICHT

; \ 4/“

In den Hallen herrscht oftmals gro8er Andrang.

wahrend der Messe taglich statt und ergan-
zen das bestehende Angebot an gefiihrten
World Innovation Tours zu Railway Technolo-
gy, Public Transport/Interiors, Tunnel Cons-
truction/Infrastructure sowie Outdoor/Bus
Display. Die Rundgdnge ,Al Tour” starten
taglich vom Al Mobility Lab.

Gut versorgt: Hospitality Forum und TCCS
Im Wettbewerb um Fahrgaste sind Service-
Dienstleistungen sehr wichtig. Mit dem Hos-
pitality Forum greift die InnoTrans das The-
ma Komfort, Unterhaltung und Versorgung
erneut auf. Die von der International Rail Ca-

8 El | SEPTEMBER 2024

Die Fahrzeuge auf dem Freigeldnde stehen immer im Mittelpunkt.

tering Group (IRCG) organisierte Veranstal-
tung zeigt die Wichtigkeit der zusatzlichen
Services bei der Bahnfahrt flr Fahrgaste auf.
Das Forum erganzt den speziell gekenn-
zeichneten Ausstellungsbereich Travel Ca-
tering & Comfort Services (TCCS) mit Trends
und Neuheiten aus den Bereichen Fahrzeug-
ausstattung, -innenausbau und Design in
Halle 1.1 mit ca. 20 Ausstellern. Das Angebot
reicht von cleveren Kaffee- oder Verkaufs-
automaten und nachhaltigem Catering im
Reiseverkehr tber Spiilmaschinen fiir Bord-
kiichen bis hin zu digitalen Abrechnungs-
systemen, Trolleys, Hygienel6sungen und

-_—

=
e e

Quelle: Messe Berlin

Quelle: Messe Berlin

innovativen Oberflachenmaterialien fiir eine
individuell angepasste Innenausstattung.
Ergdnzt wird der Ausstellungsbereich durch
das Hospitality Forum, das die IRCG organi-
siert. Auf dem Forum am Mittwoch von 14 bis
16 Uhr im CityCube Berlin lautet das Thema:
,Die Zukunft des Bahncaterings im Zusam-
menspiel mit technischen Innovationen der
Schienenfahrzeughersteller”.

InnoTrans Convention

Uber die Jahre hat sich die InnoTrans Con-
vention als internationaler Treffpunkt fuir Ent-
scheider aus Wirtschaft, Politik und Verkehr
etabliert. Mit hochkardtigen Podiumsdis-
kussionen und Expertenrunden zu aktuellen
und zukunftsrelevanten Mobilitatsthemen ist
die InnoTrans Convention die Plattform fr
einen Austausch auf Augenhohe. Hier wird
auf internationaler Ebene erdrtert, was uns
in Zukunft bewegt. Dieses Jahr setzt sich die
InnoTrans Convention wieder aus folgenden
Bereichen zusammen:

= Dialog Forum,

® International Design Forum,

= |[nternational Tunnel Forum,

= Public Transport Forum,

= DB Innovation Forum und

= International Bus Forum.

Den thematischen Schwerpunkt bildet das Di-
alog Forum unter der Federfiihrung des Deut-
schen Verkehrsforums (DVF), des Verbandes
der europdischen Schienenverkehrsindustrie
(UNIFE), des Verbandes der Bahnindustrie in



Deutschland (VDB) sowie des Zentralverban-

des Elektrotechnik- und Elektronikindustrie

(ZVEI). Alle funf Veranstaltungen finden im

Palais Berlin statt.

= Digital Boost? Mehr Produktivitdt durch Di-
gitalisierung im Schienengliterverkehr/VDB
(Mittwoch 10-12 Uhr)

=Von der Idee bis zur Umsetzung: Was brau-
chen wir, um Innovationen im Schienen-
verkehr voranzubringen?/DVF (Mittwoch
14-16 Uhr)

= Effizienz- und Leistungssteigerung in Eisen-
bahnsystemen durch ERTMS/UNIFE (Don-
nerstag 10-12 Uhr)

= Zukunft der Mobilitat: Wie Generative Kl die
Branche verandert/ZVEl (Donnerstag 14-16
Uhr)

= Dialog Forum - Talente im Fokus: Fachkraf-
te gewinnen, Potenziale entfalten, Schiene
gestalten/VDB und VDV (Freitag 10-12 Uhr)

Das International Design Forum im CityCu-

be, Ebene 3 M1-3 wird inhaltlich durch das

Internationale Design Zentrum Berlin (IDZ)

betreut.

= Attraktive Reiseerlebnisse gestalten: inno-
vative Interiors fiir den OPNV von heute und
morgen (Mittwoch 10-12 Uhr)

Das International Tunnel Forum im CityCube,

Ebene 3 M8, begleitet das Messesegment

Tunnel Construction und beinhaltet zwei

international besetzte und kompakte Dis-

kussionsforen. Veranstalter ist die STUVA e.V.

(Studiengesellschaft fir Tunnel und Verkehrs-

anlagen).

= Nachhaltigkeit im Tunnelbau (Mittwoch 14-
16 Uhr)

= Herausforderungen im Tunnelbau (Don-
nerstag 14-16 Uhr)

Im Public Transport Forum (Halle 27, Beta 8-9)

dreht sich alles um die Entwicklungen des

Offentlichen Personennahverkehrs. Realisiert

wird das Forum von der ETC Solutions GmbH.

= Finanzierung - Vernetzung - Personal: Un-
verzichtbar fiir den Offentlichen Verkehr der
Zukunft (Donnerstag 10-13 Uhr)

Die Deutsche Bahn AG veranstaltet zum vier-

ten Mal das 2016 lancierte DB Innovation

Forum auf der InnoTrans (CityCube, Ebene 3

M1-3).

= Ndchster Halt: Bahnerfolg - Digital, ver-
netzt, automatisiert und klimafreundlich.
Wie fiihren wir die Bahn in eine erfolgreiche
Zukunft? (Donnerstag 10-18 Uhr)

Das International Bus Forum des DVF findet

zum dritten Mal statt (Halle 27, Beta 8-9).

= Fahrplan Zukunft OPNV: Strategie, Bench-
mark und Rollout (Donnerstag 14-16 Uhr).

Speakers’ Corner

Auch 2024 bietet die Speakers’ Corner eine
besondere Themenvielfalt. Aussteller der In-
noTrans erhalten exklusiv die M&glichkeit, sich
abseits ihrer Standfléche in einem voll ausge-
statteten Konferenzraum zu prasentieren. Bei
dem einstiindigen Slot ist die inhaltliche Ge-
staltung frei und liegt ganz in den Handen der

Uber die gezeigten Exponate lohnt immer eine Diskussion.

Veranstalter. Mit diesem Format ist alles mdg-
lich - ob Vortrag oder interaktiv. Die Vortrage
in der Speakers’ Corner sind dabei kostenfrei
zuganglich. Diesmal sind drei Bereiche in der
Halle 27 in Beta 1-2, 3-4 und 6-7 reserviert.

Erstes Railfluencer Festival

Um Networking und Kennenlernen geht es bei
der Premiere des ersten internationalen Rail-
fluencer Festivals. Am Freitag von 10-12 Uhr
sind flihrende Unternehmen der Bahnindus-
trie wie auch Influencer aus aller Welt eingela-
den. Kriterien firr die Auswahl sind laut Messe
Berlin die Relevanz der Inhalte, Reichweite und
Engagement sowie die Qualitdt der Inhalte.
Die Jury zeichnet die beste Arbeit von Railflu-
encern und Unternehmen aus der ganzen Welt
in drei Kategorien aus: Best InnoTrans Video,
Best Brand Video und Best Mobility Channel.

UNIFE-Studie

Auf der diesjéhrigen InnoTrans wird die 10.
Ausgabe der UNIFE World Rail Market Study
vorgestellt. Sie gibt erneut einen umfassen-
den Uberblick tiber den aktuellen Stand und
die zu erwartende Entwicklung des gesam-
ten und zuganglichen Weltbahnmarktes. Die
Studie umfasst die Marktentwicklung von 66
Landern, die zusammen mehr als 99 % des
weltweiten Schienenverkehrs ausmachen,
gebiindelt in sieben Regionen. Die von Bain &
Company erstellte Studieim Auftrag der UNIFE
wird Uber die DVV Media Group, die auch
die Fachzeitschriften EI - DER EISENBAHNIN-
GENIEUR und ETR - EISENBAHNTECHNISCHE
RUNDSCHAU verlegt, vertrieben. Aussteller
der InnoTrans erhalten sie zum Vorzugspreis.
Die Studie wird am Dienstag um 13.30 Uhr
auf dem UNIFE-Stand Halle 27/Stand 630 von
Michael Peter, CEO von Siemens Mobility und
Vorsitzender der UNIFE, Enno Wiebe, General-

P | =
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Quelle: Messe Berlin

direktor der UNIFE, und Massimo Sabel von
Bain & Company vorgestellt.

InnoTrans Plus: Messebesuch digital
vorbereiten, Networking nutzen

Die neue digitale Plattform InnoTrans Plus bie-
tet erstmals die Moglichkeit, den Messebesuch
digital vorzubereiten. Zudem besteht die Mg-
lichkeit des Networking. Nutzer kénnen sich
ein Profil anlegen und sich vernetzen, tiber die
Messe informieren, vorab Termine organisieren
und z.B. an Webinaren teilnehmen. Hier sind
wahrend der InnoTrans die Livestreams von der
InnoTrans Convention sowie vom gesamten
Rahmenprogramm und im Nachgang der In-
noTrans on demand abrufbar. u

Dipl.-Ing. Christoph Miiller
Redakteur Eurailpress
christoph.mueller@dvvmedia.com

El| SEPTEMBER2024 9



| INNOTRANS 2024 | MESSEVORSCHAU

Die Eurailpress-Messevorschau

zur InnoTrans 2024

Traditionell hat Eurailpress bei seinen Partnern aus Industrie und Dienstleistung
nachgefragt, welche Neuheiten auf der InnoTrans 2024 prasentiert werden. Bis zum
Stichtag Mitte August haben zahlreiche Unternehmen ihre Neuheiten an die Redakti-
on gemeldet. Nutzen Sie diese Vorschau zu einer optimalen Vorbereitung! Eurailpress
und EI wiinschen Thnen einen erfolgreichen Messebesuch!

Avelia Horizon zeigt viele Themen auf

Der Coradia Max, hier die sechsteilige Variante beim VUZ-Testcenter,
wird auf dem Freigeldande zu sehen sein. Quelle: VUZ

Der Alstom-Konzern wird anhand des neuen und ,fortschrittlichsten”
Hochgeschwindigkeitszuges Avelia Horizon aufzeigen, welche The-
men wichtig sind: die Dekarbonisierung von Bahnlésungen wahrend
ihres gesamten Lebenszyklus, die Weiterentwicklung der Technologie,
um die maximale Leistung aus den Bahnsystemen herauszuholen, und
die Sicherstellung, dass Bahnreisende ihr Reiseerlebnis von Anfang bis
Ende lieben. Umweltfreundlichere Antriebstechnologien sind fiir Als-
tom bereits seit der InnoTrans 2016 ein Thema.

Auf dem Hallenstand wird es Einblicke in die Palette von neuen Tech-
nologien und Lésungen geben. Dazu gehdren fahrerlose Bahnen,
Modellierung von Fahrgaststrdmen, vorausschauende Wartung, ein
datengestiitzter Betrieb sowie die Art und Weise, wie Kl, maschinelles
Lernen, Big Data und Cybersicherheit unterstiitzt werden.

Die Besucher in Berlin werden ,im wahrsten Sinne des Wortes” in eine
Erlebnisinnovation eintauchen - eine sinnliche, taktile, klangliche
Entdeckung, wie das Fahrgast-Erlebnis mehr ist als die Summe seiner
Teile. Alstom denkt dabei Giber das Zusammenspiel von Beleuchtung,

Bewegung, Materialien, Farben, Informationen, Konnektivitat und vie-
lem mehr nach.

Auf dem Freigelénde werden aus deutscher Sicht einmal der neue
Coradia Max fiir Niedersachsen (LNVG) sowie die neue lange StraBen-
bahn Flexitiy fuir Berlin (BVG) stehen. Der Coradia Max fiir eine hohe
Kapazitat setzt sich aus doppel- und einstdckigen Wagen zusammen.
In den einstockigen Wagen ist die Antriebstechnik eingebaut. Die
neuen StraBenbahnen fiir die BVG, auch ,Urbanliner” genannt, weisen
eine Ldnge von 50 m auf. Sie bieten Platz fiir 312 Fahrgaste. Die BVG
will die Bahnen ab dem 1. Quartal 2025 in den Fahrgastbetrieb neh-
men. Der Avelia Horizon - der TGV M der SNCF - wird dagegen nur als
digital gestiitzte Prasentation zu sehen sein.

www.alstom.com Halle 3.2/Stand 450; Freigelande T5/Stéande 40, 45

Der ,Urbanliner” fur die BVG Quelle: Alstom

KI-gesteuerte Mobilitats- und Belohnungsplattform

Die KI-gesteuerte
Mobilitats- und
Belohnungsplatt-
form von Axon
Vibe ist beivielen
groBen Verkehrs-
unternehmen im
Einsatz. Sie bie-
tet multimodale
Reiseerkennung
far automati-
sches Ticketing,
innovative Beloh-

App mit Technik von Axon Vibe
Quelle: DB AG/Axon Vibe AG
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nungskampagnen fiir nachhaltiges Reisen und anreizgesteuerte Kun-
denstromlenkung. Axon Vibes Technologie analysiert Smartphone-
Sensordaten (z.B. GPS, Schrittzahler) und erkennt Fahrten fiir auto-
matisches Ticketing (z.B. in den Apps der Deutschen Bahn) nahtlos
Uber alle Verkehrsmittel hinweg, einschlieBlich Umstiege zwischen
den Verkehrsmitteln und Fahrtenden (,be-out”). Uber die App kén-
nen anhand der Kundendaten auch digitale Gutscheine an loyale
Nutzer ausgespielt werden, wie bei der App DB Regio Guide. Auch
kénnen basierend auf individuellen Reisemustern Stérungen auf
Schiene und StraBe vorhergesagt und alternative Routen und Ver-
kehrsmittel vorgeschlagen werden.

www.axonvibe.com Halle 7.1c¢/Stand 440
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Planung eines neuen Betriebshofes

Die Stadtwerke Miinchen (SWM) bauen an der Standlerstrale einen
neuen Tram-Betriebshof fiir Miinchen. Die Bernard Gruppe ZT wurde
beauftragt, die Verkehrsanlagen, einschlief8lich einer Sandgrube fiir
Bremssand, alle Zaune inklusive der Tore sowie die Schrankenanlagen
zu planen Die Planungsleistungen erstrecken sich tiber die Vorpla-
nung, die Entwurfs- und Genehmigungsplanung bis hin zur Erstellung
der Ausfiihrungsunterlagen sowie der Bauphasenplanung. Insgesamt
werden 10500 m Gleise, 89 Weichen und 37500 m? StraBen/Wege
und Parkplatze geplant. Der neue Betriebshof befindet sich auf einem
ca. 12 ha groBen Geldnde, welches schon heute als Werkstatt fir Stra-
Benbahnen dient. Von der Bernard Gruppe sind insgesamt 35 Baupha-
sen konzipiert, von VorabmaBnahmen 2023 bis zur letzten geplanten
Inbetriebnahme im Jahr 2034. Etwa 97 Trambahnen werden zukiinftig
hier beheimatet sein.

www.bernard-gruppe.com CityCube Halle A/Stand 855

Tram-Betriebshof StandlerstraBe Quelle: MVG

Rail Forward Assist fiuir Vollbahnen

Das neue Assistenzsystem Rail Forward Assist von Bosch Enginee-
ring, das auf der InnoTrans gezeigt wird, sorgt fiir ein zusétzliches Plus
an Sicherheit im Bahnverkehr. Fiir den urbanen Raum bietet das Unter-
nehmen schon seit 2017 ein Kollisionswarnsystem fiir StraBenbahnen
an. Nun wurde das Konzept auf Vollbahn-Triebfahrzeuge erweitert.

Der Shunting Forward Assist unterstiitzt das Rangierpersonal.
Quelle: Bosch Engineering

Anwendungsbereiche des Kollisionswarnsystems sind der Personen-
nahverkehr, der Rangierdienst und Wartungsfahrzeuge der ,Gelben
Flotte”, es ist nach EN 50155 und EN 50128 zertifiziert. Das modulare
Assistenzsystem besteht aus einem Steuergerdt und verschiedenen
Sensoren, die fiir eine nahtlose Uberwachung des Bereichs vor dem
Schienenfahrzeug verknilpft werden. Das eingesetzte Sensorclus-
ter ist abhdngig von der Anwendung und kann aus Kamera-, Radar-,
LiDAR- und Ultraschall-Modulen bestehen. Der modulare Aufbau ge-
wabhrleistet den flexiblen Einsatz in verschiedenen Bahnsparten, fiir
kundenspezifische Anwendungen sowie auch Spezialanwendungen.
Erste Pilotprojekte der Umfelderfassung im Bahnbereich konnten er-
folgreich umgesetzt werden. Die langfristige Vision ist ein vollauto-
matisierter, hochvernetzter und damit effizienterer und sicherer Zug-
verkehr. Ein erster Schritt ist beispielsweise die Automatisierung der
Bereitstellungsfahrten von Zligen oder eine Vollautomatisierung im
Rangierbereich.

www.bosch-engineering.com/de/branchen/schiene/eisenbahn/
Halle 20/Stand 320

Bahnplanung neu gedacht

Die IB&T Software gibt einen Uberblick tiber die verschiedenen Bahnmo-
dule der Softwareldsung card_1 und deren Neuerungen. In card_1 wurden
zahlreiche Funktionen erganzt oder Uiberarbeitet, wie die Grenzzeichenbe-
rechnung von Weichen und die Schnittstelle zum bahneigenen GND-Edit.
Eine neu entwickelte Transformation offener Geodaten nach DB_REF fiir
die Arbeit mit dem lokalen VA-System der DB InfraGO ermdglicht das maf-
stabsfreie Erzeugen von Bauteilen mit entsprechenden Trassierungsrichtli-
nien im Bereich der Bahnsteigplanung.

In Live-Demos wird gezeigt, wie mit dem card_1 Bahnsteiggenerator pa-
rameterbasierte Aulen- und Mittelbahnsteige, inklusive Bauwerken, Pla-
nungs-DGM, Querprofilen, Topografielinien und Absteckpunkten, erzeugt
werden. Auch in den Bereichen Bahnkdrpermodellierung, Bahnvermes-
sung, Signalplanung mit ProSig, Engstellen-Management und Gleisen aus
Punktwolken bietet card_1 passende Funktionen fiir die Bahnplanung.

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

Die Bahnsteigausstattung fur den card_1 Bahnsteiggenerator erfolgt
flexibel iber 2D-Symbole, die anschlieend in 3D generiert werden.
Quelle: Card_1
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TW-18B: Neue kompakte Akku-Schraubmaschine

Mit der Akku-Schraubmaschine TW-18B/Ecolmpact ergdnzt das Un-
ternehmen Cembre sein Produktsortiment flr die Instandhaltung
im Eisenbahnbetrieb. Die TW-18B ist modernste Technik in kompak-
ter Form. Das voreingestellte Drehmoment ermdglicht es Ihnen, ef-
fektiver und schneller zu arbeiten. Das robuste Gerat verfiigt Gber
eine Mechanik mit Umlaufgetriebe und biirstenlosem Motor, was,
im Vergleich zu Schlagschraubern, kaum Wartungsarbeiten erfor-
dert. Die TW-18B/Ecolmpact bietet ein kontrolliertes Drehmoment
bis 250 Nm. Der integrierte Tragegriff fungiert auch als Schnittstel-
le zur Befestigung am Fahrwagen CS-EU-BK. Der Haltegriff dient als
Schutz und ist auf Federlagern montiert, um die von der Maschi-
ne auf den Benutzer (ibertragenen Vibrationen zu reduzieren. Die
Schraubmaschine ist ergonomisch und kompakt, sie erméglicht dem
Anwender eine komfortable Arbeitsposition auch bei einem intensi-
ven Betrieb. Aufgrund ihrer hohen Schutzart IP44M kann die Akku-
Schraubmaschine auch bei Regen eingesetzt werden. Leistungsstar-
ke LED-Leuchten zur nachtlichen Ausleuchtung des Arbeitsbereichs
erganzen das Gerat. Uber das Farbdisplay mit voreingestellten Pro-
grammen und einem internen Speicher kdnnen die durchgefiihrten
Arbeiten ohne die Installation zusétzlicher Software dokumentiert
werden. Die Daten konnen auf dem USB-Stick gespeichert und tber-
tragen werden, um den Arbeitsnachweis zur Dokumentation ausdru-
cken zu kénnen.

www.cembre.de Halle 25/Stand 680; Halle 12/Stand 120

TW-18B/Ecolmpact im Einsatz: Die Arbeiten kdnnen dokumentiert

werden. Quelle: Cembre

Sierra AC + DC USV System: Mit hoher Redundanz

Auf der InnoTrans prasentieren CE+T Power und Gertek das unter-
brechungsfreie Stromversorgungssystem (USV) Sierra zur Absiche-
rung kritischer AC- + DC-Verbraucher in der Bahninfrastruktur. Das
Sierra-System zeichnet sich durch hohe Redundanz, modularen Aufbau
und einfache Wartung aus. Das Sierra-System bietet eine zuverldssige
Stromversorgung flir AC- und DC-Lasten in einem Modul und verfiigt
Uber drei bidirektionale Anschlisse (zwei AC- und ein DC-Anschluss)
fir einen nahtlosen Energiefluss und Integration. Das System bietet
eine hohe Redundanz durch zwei Stromeingdnge, im laufenden Betrieb
austauschbare Module und intelligente Uberwachung. Weiter sind eine

Modularitat und Skalierbarkeit gegeben: einfaches Hinzufiigen zusatzli-
cher Module; ein Modul kann sowohl AC- als auch DC-Lasten bedienen.
Sierra weist Eingangs-/ Ausgangsspannung von 230, 240 und 277V AC/
48V DC und eine Leistung von 2,7 kW pro Modul (2,4 kW pro Anschluss),
skalierbar auf bis zu 1,2 MW, auf. Der Wirkungsgrad liegt bei bis zu 96 %.
Das Sierra-System unterstltzt Signalisierungs-, IT-Netzwerksicherheits-,
Telekommunikations- und Kontrollsysteme und gewdhrleistet eine zu-
verlassige Stromversorgung und Betriebssicherheit.

www.cet-power.com Halle 22/Stand 276

Betriebliche Fahrpléane in einer Darstellung

Mit dem Dynamischen Fahr-
plan von CN-Consult ist
es erstmals mdoglich, dass
im  Dokumentenmanage-
mentsystem DiLoc|Sync alle
betrieblich relevanten Fahr-
planunterlagen des Trieb-
fahrzeugfiihrers (Tf) in einer
Darstellung vereint werden.
EBuLa-Daten und Tages-La
sind, ebenso wie Fahrplan-
anordnungen (Fplo) und
digitale Ersatzfahrplanhefte,
automatisch  tagesaktuell
eingebunden und missen
nicht aufwendig zusammen-

Der Dynamische Fahrplan im Testbetrieb
Quelle: Merlin Seifert
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gestellt werden. Die einmalige Eingabe der Zugnummer geniigt, um
alle notwendigen Daten auf das Endgerit zu laden. Anderungen, die
sich wahrend der Fahrt durch Ad-hoc-Anordnungen ergeben, werden
automatisch nachgeladen. Der Tf wird entsprechend informiert und
kann seinen Fahrplan mit einem Klick aktualisieren. Die flexible und
skalierbare Architektur ermdéglicht die Einbindung verschiedener Fahr-
planquellen und generiert dadurch einen vollstandigen Fahrplan. Durch
die Nutzung der Tablet-App ist ein Einsatz auch auf Fahrzeugen ohne
Bordgerate moglich. Die GNSS-gestiitzte Ortungsfunktion ermdglicht
zudem das automatische Weiterschalten des Fahrplans wahrend der
Fahrt. Das System ist so konzipiert, dass in Zukunft weitere elektronische
Fahrplandaten integriert werden kdnnen. Damit bietet der Dynamische
Fahrplan die ideale Grundlage zur Erfiillung der EU-weiten Technischen
Spezifikationen fir die Interoperabilitdt (TSI OPE).

www.cn-consult.eu Halle 2.1/Stand 720



Patentierte Feste Absperrung

Das Portfolio der Condor Gruppe reicht von der Gleis- = R

= T

baustellensicherung mit Sicherungsaufsichten, Tech-
nischen Warnsystemen und Festen Absperrungen bis
zur automatisierten Drohnen-Befliegung (UAS) fiir Si-
cherheits-, Inspektions- und Vermessungsaufgaben. Aus
acht Standorten in Deutschland sorgt Condor 24/7 fir
die Sicherheit von Baukraften. Auf dem Gemeinschafts-
stand der UGG (Uberwachungsgemeinschaft Gleisbau)
zeigt Condor einen Ausschnitt der eigenen Produkte
und Dienstleistungen wie die Festen Absperrungen
(spot); einsetzbar auch im Bereich mit Schienensteg-
dampfern (ohne Demontage, daher organisatorisch
und wirtschaftlich hochst effizient) sowie Weichen
und Kreuzungsanlagen. Weitere Themen sind mobile
Larmschutzwénde, technische Warnsysteme inklusive
eigenentwickeltem Zubehor wie Akku-Ladekoffer, mo-
bile Sicherungsanlagen (TH-BUP), signalisierung (Sh,
Lf) und bauaffine Dienstleistungen, die LB Foster Stele
zur autarken und vernetzten Information von Reisenden
sowie Drohnen-Produkte und Services zur Vermessung
(LiDAR-Integration), Dokumentation und Kabeldieb-
stahl-Pravention (u.a. mit IMSI-Catcher-Technologie).

INNOTRANS 2024 | MESSEVORSCHAU

www.condor-sicherheit.de Halle 25/Stand 240a Die patentierte Feste Absperrung (spot) Quelle: Condor

Barrierefreie Mobilitat

Mit ihrer Fahigkeit, Liicken im System einfach zu schlieen, er6ffnet die Seil-
bahn Verkehrsplanern ganz neue Chancen fiir die Entlastung des offentli-
chen Personennahverkehrs. Sie punktet mit geringen Betriebsrisiken, einfa-
cher Netzintegration, schneller und kosteneffizienter Errichtung, mit einem
kleinen 6kologischen FuBabdruck, geringem Flachenverbrauch, optimaler
Barrierefreiheit und einem digitalen Steuerungssystem mit autonomem
Betrieb. Ein zukunftsweisendes Projekt ist die Seilbahnlinie Cable C1, die
derzeit im Gro3raum Paris mit Doppelmayr realisiert wird. Die auf 3,2 Mio.
Passagiere jahrlich ausgelegte Seilbahn hat eine Gesamtlange von 4,5 km
und funf Stationen, die direkt an weitere &ffentliche Verkehrsmittel wie
Metro, Bus oder Regionalbahn angeschlossen sind. Die 105 Kabinen sind
maBgeschneidert, barrierefrei und bieten bis zu zehn Fahrgasten je Kabine
Platz. Doppelmayr stellt eine Kabine nun erstmalig einem internationalen
Publikum auf der InnoTrans vor.

www.doppelmayr.com Halle 2.2/Stand 100

L

Projekt Cable C1 Quelle: lle-de-France Mobilités/Doppelmayr France

@}D griwecolor®

griwephon
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Innovative noise
and fire protection .
for rail vehicles '-_'\}-‘;-\'t;;;at\nnohans :

* Hall8.1 Booth 305

griwecolor GmbH | Wieselbrunnen 2 | 78199 Braeunlingen | Germany
Phone +49 77 07 / 99 04 - 0 | www.griwecolor.de
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Innovative pH-neutrale Fahrzeugreinigung

Das Familienunternehmen Dr. Schnell prasentiert auf der InnoTrans
die innovative Losung fir eine saubere Zukunft auf der Schiene: das
einzigartige Purol N System zur effektiven pH-neutralen Fahrzeug-
auBenreinigung. Als besonders materialschonende und nachhaltige
Losung setzt Purol N neue Maf3stdbe in der Reinigungsbranche, frei
von VOC-Losemitteln und zertifiziert umweltschonend mit dem re-
nommierten Nordic Swan Ecolabel. Die Produktreihe ist der Allroun-
der fiir jede Anforderung der FahrzeugauBenreinigung, bietet die

Reinigungsperformance von sauren oder alkalischen Produkten, ver-
meidet durch den neutralen pH-Wert Korrosion am Fahrzeug und si-
chert somit langfristigen Werterhalt der Komponenten von Fahrzeug
und Waschanlage. Dariiber hinaus bietet Dr.Schnell Produkte fiir jede
Herausforderung bei der Fahrzeuginnenreinigung sowie Graffitient-
fernung am Fahrzeug und Gebéude.

www.dr-schnell.com Halle 6.2/Stand 415

Neue Druckluftstation E-Bull

Mit der neuen 6lfreien E-Bull
Druckluftstation optimiert
Diirr Technik seine innova-
tive E-Bull Baureihe, die spe-
ziell fir Schienenfahrzeuge
konzipiert wurde. Damit
erfiillt das Unternehmen die
besonderen Bediirfnisse der
heutigen Zughersteller und
Bahnbetreiber mit Blick auf
Platzangebot und Nachhal-
tigkeit. Die neue kompakte Losung bietet Platz fiir zwei E-Bull Kom-
pressoren und eine Steuereinheit in einer besonders raumsparenden

E-Bull Druckluftstation Quelle: Diirr Technik

Einheit. Durch den Einsatz von zwei Kompressoren kann der Durch-
flussbedarf besser ausgeglichen werden, sodass statt eines gro3en,
stromintensiven Hauptkompressors nur ein E-Bull Kompressor in der
Station gestartet wird. Bei steigendem Bedarf kann der zweite Kom-
pressor hinzugeschaltet werden. Diese Losung reduziert nicht nur
den Larm und erhoht die Redundanz, sondern ermdglicht auch eine
flexible Steuerung der Kompressoren und eine bessere Kontrolle des
VerschleiBes durch den Wechselbetrieb beider Einheiten. In Kombi-
nation mit Kiihlaggregaten, Trocknungssystemen sowie elektrischen
und pneumatischen Steuerungselementen kann die Druckluftstation
je nach Fahrzeug flexibel ausgelegt und eingebaut werden.

www.duerr-technik.com Halle 1.2/Stand 680

Sitzplatzreservierungssystem der neuesten Generation

Das neue Sitzplatzreservierungssystem Quelle: EAO
Das neue System fiir die Sitzplatzreservierung von EAO basiert auf ei-
ner standardisierten Plattform und bietet neben hoher Flexibilitat eine
kundenspezifische Design- und Systemanpassung. Das System kann
nicht nur einfach und nahtlos in das Fahrgastinformationssystem inte-
griert werden, sondern bietet dank energieeffizienter Displaytechno-
logie und den leuchtstarken Indikatoren eine ausgezeichnete Erkenn-
barkeit von Reservierungen. Texte kénnen sowohl in weiler Schrift

auf schwarzem Hintergrund als auch in schwarzer Schrift auf weilem
Hintergrund angezeigt werden. Bei Bedarf kann situativ, beispielswei-
se bei Dunkelheit, die Hintergrundbeleuchtung aktiviert werden. Die
Anzahl der anzuzeigenden Sitzplatze sowie generelle Displayinhalte
werden mittels individualisierter Software auf dem vollgraphischen
Display angezeigt, was ein HochstmaB an Flexibilitat erméglicht. Dank
dieser modernen Displaytechnologie benétigt das Display nur Ener-
gie, wenn der Displayinhalt gedndert wird. Das Gehduse vom Display
kann nach individuellen Wiinschen gestaltet werden. Je nach Installa-
tionsbedurfnis kann das Display um 180° gedreht werden, sodass der
Kabelabgang links oder rechts abgehen kann. Je nach Kundenwunsch
kann das Design der Display-Einschubstreifen mit verschiedenen Sym-
bolen ergdnzt werden - so kdnnen Gang- oder Fensterpldtze nicht nur
eindeutig identifiziert werden, sondern auch spezielle Bereiche, bei-
spielsweise fiir Fahrréder oder Kinderwagen, werden fiir Passagiere
schnell ersichtlich.

www.eao.com/srs Halle 27/Stand 760

Neue Generation von Schienenbefestigungssystem

Bei edilon)(sedra ist das
Next Generation Schie-
nenbefestigungssystem
fur schotterlose Gleise zu
4 erleben. Es ist schlank im
Design, einfach zu instal-
lieren sowie nachhaltig. Ob
bewadhrtes Corkelast ERS
(Embedded Rail System),

. ap

Corkelast EBS (Embedded Block System)
Quelle: edilon)(sedra
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okologisches SDS (Sound Damping System), flexibles DFS (Direct Fas-
tening System) oder schwingungsdampfende Trackelast Matten - die
innovativen Systeme sind getestet, geprift und zertifiziert nach den
neuesten EN-Normen. Zu sehen sein wird auch die Neuentwicklung
aus dem Segment Corkelast EBS (Embedded Block System). Ob Neu-
bau oder Sanierung — montagefertige Blocke lassen sich schnell und
effektiv einbauen.

www.edilonsedra.com Halle 25/Stand 210



Sichere und praktische
Verschlusssysteme

Zu den Emka Pro-
dukten fir den
Schienenverkehr,
die aufderInnoTrans
gezeigt werden, ge-
héren Dreh-Spann-
Verschliisse mit De-
ckel und optischem
Offnungsindikator.
Wenn der Verschluss
nicht vollstandig
geschlossen ist,
steht der Deckel im
90°-Winkel gut sicht-
bar ab. Das erleich-
tert die schnelle
und sichere Durch-
fihrung von War-
tungsarbeiten. Da
im Innenraum von
Schienenfahrzeugen
platzsparende Bau-
teile gefragt sind,
kommt dort der flachaufbauende Schwenkgriff aus pulverbeschich-
tetem Zink-Druckguss zum Einsatz. Er eignet sich besonders fiir enge
Durchgdnge und Fluchtwege. Bewdhrt haben sich auch die Mehr-
punkt-Verriegelungen von Emka: Mit ihnen kénnen Schranke im In-
neren des Zuges, aber auch schwer zugangliche Unterflurcontainer
auf der AuBBenseite sicher verschlossen werden. Die Bedienung kann
per Schwenkgriff oder Vorreiber erfolgen. Unverzichtbar sind nicht
zuletzt die Brandschutzdichtungen von Emka, die durch den Einsatz
flammhemmender Materialien die hochste Brandschutzklasse HL3
nach DIN EN 45545-2 erreichen.

Der flachaufbauende Schwenkgriff aus
pulverbeschichtetem Zink-Druckguss Quelle: Emka

www.emka.com Halle 3.1/Stand 765
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Messtechnik fiir Gleis und
Fahrzeuge

Auf der InnoTrans zeigen Ensco Rail und KLD Labs aktuelle Messtechnik-
Losungen. Das autonome System ATGMS wird auf Fahrzeugen installiert,
um die Gleisgeometrie kontinuierlich zu Giberwachen. Es bietet drahtlose
Dateniibertragung und webbasiertes Reporting. Das URFS (Ultraschall-
Schienenfehler-Inspektionssystem) kann auf Zwei-Wege-Fahrzeugen oder
Schienenfahrzeugen installiert werden, um Schienenbriiche zu verhindern.
Es integriert sich nahtlos in andere Bildverarbeitungs- und Messsysteme von
Ensco. RSIS ist ein autonomes oder bemanntes Bildverarbeitungssystem,
das automatisch den Zustand der Schienenoberflache bewertet und Rol-
ling Contact Fatigue (RCF) sowie Oberflachenschaden erkennt. WheelScan
ist ein im Gleis installiertes System, das Radprofile bei Streckengeschwindig-
keit misst und Wartungsbedarfe fiir Rollmaterial meldet. Es bietet Echtzeit-
Feedback zu allen wichtigen Radparametern, einschlieBlich Flanschdicke,
Felgendicke und SpurmaR. Das Bildverarbeitungssystem UnderScan ver-
wendet KI/ ML fir die Bewertung des Untergestells von Rollmaterial.

www.ensco.com/rail; www.kldlabs.com Halle 25/Stand 520

Gleisinspektionstechnik von Ensco an einem Zwei-Wege-Fahrzeug
Quelle: Ensco

@ InnoTrans in Berlin

HALLE 25
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Zukunft der Instandhaltung

Auf der InnoTrans wird Euco Rail als echter Game-Changer auftreten. Seit
der Grlindung im Oktober 2022 gestaltet das Unternehmen die Zukunft
der Wartung mit fortschrittlichsten und herstellerunabhangigen Instand-
haltungsservices fiir Schienenfahrzeuge aller Art. Dabei setzt das Unterneh-
men auf innovative Ansatze. Die Technologie digitaler Zwillinge erméglicht
es, virtuelle Konfigurationen der Schienenfahrzeuge in Echtzeit per iPad ab-

zurufen und zu analysieren. Mobile Teams erganzen den Wartungszyklus,
indem sie Ad-hoc-Reparaturen direkt auf dem Gleis in den Nachtabstellun-
gen durchfiihren. Euco Rail ist nach ISO 9001 (Qualitat), ISO 14001 (Umwelt)
sowie 45001 (Arbeitssicherheit) zertifiziert und auch fiir ECM 1-4.

www.eucorail.com Halle 2.2/Stand 250

Digitaler Aulenspiegel

Auf der InnoTrans 2024 zeigt Eyyes seinen digitalen AuBenspiegel
nach SIL1 als neue Innovation der RailEye-Produktserie. Basierend
auf dem bewéhrten analogen Auf3enspiegelsystem RailEye 2.0 mar-
kiert dieses System einen deutlichen Fortschritt in Hinsicht Sicher-
heit und Effizienz im StraBenbahnverkehr. Hochauflosende Kameras
und ein robuster Panel-PC mit einem kapazitiven 10,1” Touch-Screen
liefern dabei gestochen scharfe Live-Videobilder. Das System lasst
sich dank der angebotenen Schnittstellen einfach in bestehende In-
frastrukturen integrieren.

Ein herausragendes Merkmal des RailEye-Systems ist die situations-
bedingte automatisierte Mehrfachdarstellung der Kamerabilder auf

{
.

Digitaler Riickspiegel

einem Display. Funktionen wie beispielsweise Bild-in-Bild oder Bild-
Zoom ermdglichen es damit dem Fahrer, in komplexen Verkehrssi-
tuationen den Uberblick zu behalten. Die intuitive Touchscreen-
Bedienung erleichtert die Handhabung und erhoht die Sicherheit.
Entwickelt unter Berlicksichtigung der Normen ISO 16505 und
UNECE R46, erfillt das System héchste Sicherheitsanspriiche. Zu-
dem ermdglicht die integrierte Recheneinheit des Panel-PC die KI-
gestiitzte Objekterkennung und ermdglicht damit eine proaktive
Warnung des Fahrers in Gefahrensituationen.

www.eyyes.com

Halle 7.1a/Stand 170 und Mobility Lab

SIL1
1 CERTIFIED
B v .

Quelle: Eyyes

Dynamische Fahrgastinformationssysteme

Digitale Fahrgastinfor-
mationssysteme (FIS) mit
Anzeigen im  Fahrzeug

und Informationstafeln
an den Haltestellen sind
die Voraussetzung fiir den
Fahrgastkomfort. Je nach
Situation passen sich die-
se dynamisch an die Be-
dirfnisse an. Deshalb sind
moderne FIS vernetzt und
imstande, relevante Daten
in Echtzeit auszutauschen.

TVM Quelle: Fela
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FIS bestehen aus verschiedenen Einzelkomponenten: von Bildschirmen
und Anzeigern, Audio-Systemen, Video-Systemen zu Bordrechnern so-
wie Netzwerkkomponenten und der Software zur Verwaltung und Steu-
erung. Diese alle sind Teile des Fela-Produktportfolios. Losungen, auch
in mechanischer Hinsicht, gehéren fiir uns ebenso dazu wie die flexible
Skalierung oder die Anbindung an unser Ticketing-System.

Die Fela Management AG bietet skalierte und intelligent vernetzte L6-
sungen fiir Fahrgastinformation und Betriebsleitstelle, mobiles Ticketing
und elektronische Bezahlsysteme. Dazu gehdren auch Refit-Konzepte,
abgestimmt auf jedes Fahrzeugmodell, mandantenfahiges Flottenma-
nagement und flexible Smart-Mobility-Losungen.

www.fela.swiss Halle 2.1/Stand 230



Potentiometer PW70

Zuverléssig, hochgenau und auf Wunsch redundant - diese Eigenschaften weisen die
Potentiometer der Baureihe PW70 von FSG Fernsteuergerdte auf. Weltweit wird es
in Schienenfahrzeugen aller Bauarten und aller namhaften internationalen Hersteller
zur Regelung der Geschwindigkeit eingesetzt. Die Bauweise des PW70 ist noch immer
klassisch mit Drahtwicklung, die Winkelmessung erfolgt bis maximal 360°. Das Gerdat
ist mit bis zu sechs Schaltern lieferbar; der Temperaturbereich, in dem das PW70 zu-
verldssig funktioniert, reicht von -30 ° bis +80 °Celsius. Bei der Baureihe PW70 sind
vielféltige individuelle Konfigurationen moglich, beispielsweise 6lgefillt oder fiir un-
terschiedliche Aktivstrecken konfiguriert. Dank der hohen Fertigungstiefe von 90 % ist
FSG in der Lage, praktisch alle Bauteile binnen kurzer Zeit selbst anzufertigen - auch
fur Spezialanwendungen.

Die aktuelle Generation der Neigungssensoren von FSG setzt vor allem auf MEMS -
mikro-elektromechanische  Sys-

teme, die einen elektronischen
‘I 299 Beschleunigungssensor  enthal-

nen an der Haltestelle genutzt.

Potentiometer PW70 www.fsg-sensors.de
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Neigungssensor Quellen: FSG

ten und damit hochgenau Neigungen erfassen. Je nach Anwendung kommen Modelle
zum Einsatz, in denen ein zweiter Sensor integriert ist: ein elektronisches Gyroskop. In
der Kombination MEMS plus Gyro erzielen die Neigungssensoren auch unter schwierigen
Einsatzbedingungen hochste Prazision. So sind beispielsweise die Modelle der Baureihen
PE-MEMS-X-CAN-G-GS70 und PE-MEMS-XY-CAN-G-GS70 in der Lage, Vibrationen und St6-
Be zu kompensieren, herauszufiltern und zuverldssige Daten zu liefern. Im Bahnverkehr
werden diese Neigungssensoren beispielsweise in der Neigetechnik oder bei StraBenbah-

Halle 27/Stand 321

Nutzen Sie Ihre digitalen

DER EISENBAHNINGENIEUR-Services
und -Leistungen und lesen Sie bereits
am Vortag die Neuigkeiten von morgen.

www.eurailpress.de/ei-digital

EISENBAHN
INGENIEUR
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Neue Tools fiir Geopac

Auf einem Gemeinschaftsstand mit der Muttergesell-
schaft IB&T Software (card_1) prasentiert Geo Digi-
tal die neuesten Features der aktuellen Version 16 des
3D BIM CAD-Planungs- und Entwurfssystems Geopac fiir
Elite-CAD. Zu den Geopac-Highlights gehdren neben
dem langjahrig praxisbewahrten 3D Hullkurvenverfah-
ren einschlieBlich des 3D TramEditors zur Modellierung
von Schienenfahrzeugen auch wichtige Features on
Demand fiir die Geopac-Module Digitales Gelandemo-
dell (DGM) und den optionalen DGM-Funktionalitdten
zur Trassenplanung (TPL) im Ausblick auf die neue Ver-
sion 17.
Live gezeigt wird zudem die BIM-Kompatibilitdt des
Schienen-/Spurstangenteilungs- und  Biegemoduls
Geopac EVAST. Die systemseitig generierten Schienen-
daten (u.a. Profil, Qualitat, Lange, Spurstangenabstande,
Schienen-/Spurstangenteilungs- und Biegemodul Geopac EVAST Quelle: Geo Digital  Laschen- und Spurstangenlochung, Radien, Pfeilhéhen)
werden via IFC-Schnittstelle bereitgestellt und kénnen
abschlieBend mit geeigneten Tools zur Modellvalidierung (z.B. BIMcollab) einer Modellpriifung unterzogen werden. Als Preview werden schon einige
Geopac 17-Funktionen der flr das Friihjahr 2025 angekiindigten Version 17 zu erleben sein.
Punktlich zur InnoTrans 2024 ist auch die neue Version von HPA-Lue zur Erstellung von Beférderungsanordnungen (Befo) fiir Fahrten mit auBergewdhn-
lichen Sendungen und zur Engstellendokumentation verfiigbar. Diese Softwarelsung ist insbesondere fiir Eisenbahninfrastrukturunternehmen von
Interesse, auf deren Netzen Sendungen mit LademaBiiberschreitung (Li) oder (ibergroRe Fahrzeuge verkehren. Neben der Optimierung der Perfor-
mance sowie Verbesserung der Stabilitt stand vor allen Dingen die Migration auf die MySQL-Version 8.x im Vordergrund der Aktivitaten.

www.geodigital.de Halle 5.2/Stand 775

Synergien nutzen - Sicherheit schaffen

Mit dem ,Handrail Lighting System” von Gifas Electric werden Syn-
ergien genutzt und wird Sicherheit geschafft. Es dient im Ernstfall zur
Selbstrettung von Fahrgdsten und Personal in Tunnel und Stollen — mit
den vorrangigen MalBnahmen: Schutz von Leib und Leben - Personen
evakuieren - Brandbekdmpfungs- und SchutzmaBnahmen einleiten.
In Kooperation mit namhaften Herstellern wurde ein Handlaufsystem
entwickelt und gepriift, welches die hohen Anforderungen in Tunnelan-
lagen erfiillt und umfénglich den Vorgaben der TSI Richtlinie 2008/57/
EG 17.6.2008 entspricht. Die gepriiften Handlaufprodukte GFK, INOX 48,
LaneLED WALL mit integrierter LED-Lichtleiste bieten durchgehende
Beleuchtung und gute Sichtbarkeit auch bei Rauch- und Feuerent-
wicklung. Das Handlaufsystem zeichnet sich durch eine einfache und
schnelle Montage aus, ist komplett zertifiziert und bereits in zahlreichen
Tunnel- und Stollenanlagen installiert.

Handlauf-System LaneLED GFK im Schweizer Tunnel Glatscheras
www.gifas.ch Halle 5.2/Stand 600 Quelle: Gifas

Sensoren, Tests und Messungen

Die Lésungen von HBK (Hottinger Briiel & Kjaer) erstrecken sich tiber = Testfahrten und Abnahmefahrten (Homologation)
den gesamten Produktlebenszyklus und integrieren nahtlos die phy- = Komponentenmessungen am Priifstand
sische Welt von Sensoren, Tests und Messungen mit der digitalen Welt = Messungen an Fahrleitungen und Hochspannungskomponenten
von Simulation, Modellierungssoftware und Analyse. Hier finden Sie Ex- = Schallmessung und bewegungsbezogene Quellenortung
pertise fiir alle kritischen Aspekten der Messtechnik, die fiir Design, Test, = Messungen von Hoch- und Niederspannungsstrom
Steuerung, Messung und Uberwachung erforderlich sind. HBK bietet = Drahtlose und GPS-IMU-Sensoren (MicroStrain)
Losungen fir: = Uberwachung von Bahnbauwerken wie Tunneln und Briicken
= Wayside Train Measurement Systeme (WILD, WIM, unrunde Rader, = Ingenieurdienstleistungen fiir die Bahnindustrie.
Lauf- und Bremsverhalten)
= Uberwachung von Stromabnehmern und Oberleitungen www.hbm.com/de/9724/die-hottinger-bruel-kjaer-gmbh/
= Sensoren fiir die Integration in Fahrzeug und Infrastruktur Halle 23/Stand 315
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Automatisiertes Ubergangssystem

Mit dem AutoCouple System prasentiert die Hiibner-Gruppe eine

zukunftspragende Weltneuheit. Das System ermdglicht Verkehrsbe-
= = treibern - im Vergleich zum bisherigen, manuellen Prozess - eine voll-
£ / automatisierte und effizientere An- und Abkupplung von Ubergangs-
systemen bei Personenziigen. Das optimiert nicht nur Betriebsablaufe,
sondern reduziert auch den Personalbedarf. Einen weiteren Impuls fiir
mehr Nachhaltigkeit setzt Hiibner mit dem neuen FrontAdd System fiir
Triebfahrzeuge. Dies schiitzt nicht nur die in der Zugspitze verbaute
Technik, sondern senkt zugleich den Luftwiderstand und so den Ener-
gieverbrauch. Das holografische Fenstersystem von Hiibner in Koope-
ration mit Zeiss zeigt einen Blick in die Zukunft der Mobilitat: Informa-
tionen wie Ankunfts- und Abfahrtszeiten werden mit holografischer
Technologie in Fensterscheiben von Bahnen und Bussen angezeigt.

A R e = www.hubner-group.com Halle 1.2/Stand 120
Das AutoCouple System verbindet Ubergénge auf Knopfdruck. Quelle: Hiibner

ZeroStepBoarding: Barrierefrei einsteigen im Fernverkehr

Leichter mit Rollstuhl, Kinderwagen oder groem Koffer einsteigen - dies ermdglicht der neue
ZeroStepBoarding der Knorr-Bremse Gesellschaft IFE. Der nahezu barrierefreie Einstieg bietet
neue Losungen fiir den Schiebetritt. Die brancheniiblichen Biirsten wurden durch einen begeh-
baren, rampenférmigen Abstreifer ersetzt, und ein weiterentwickeltes Dichtsystem ist trotz der
nun schragen Rampe in der Lage, auch ohne unmittelbares Gegenstlick ausreichend Druck fiir die
benoétigte Dichtfunktion z.B. gegen die Druckwellen bei Zugbegegnungen oder Tunneleinfahrten
aufzubauen. Im Gegensatz zu anderen nahezu stufenlosen Ansatzen kommt der ZeroStepBoarding
ohne zusétzliche aktive Elemente wie klappbare Dichtwinkel, sich hebende Stufen oder aufblas-
bare Dichtungen aus. Fir den Ubergang des Dichtwinkels von der rampenférmigen Schrage zur
vertikalen Tlrdichtung fand IFE eine Losung. Neben dem wegfallenden Energieverbrauch fiir den
Betrieb der aktiven Elemente senkt die rein passive Herangehensweise auch die Komplexitdt der
Losung - und fiihrt damit zu einer deutlich htheren Verfiigbarkeit und Zuverlassigkeit.

Ausgelegt insbesondere fiir das bewédhrte druckdichte E3D-Einstiegssystem fiir Intercity- und
Hochgeschwindigkeitsanwendungen lasst sich die Entwicklung auch in andere Systeme des IFE-
Portfolios integrieren. In der Hochgeschwindigkeitsanwendung ist der ZeroStepBoarding auf bis
zu 6 kPA ausgelegt.

Da die verwendeten Abstreifer austauschbar sind, wird es fiir die in den verschiedenen Schienen-
verkehrsmarkten geltenden Anforderungen zum barrierefreien Einstieg optimierte Losungen ge-

Das IFE ZeroStepBoarding Einstiegsystem ben, so auch fiir die in Europa geltende TSI-PRM.
besteht aus druckdichter E3D-e1-Tiir und
Schiebetritt (Rendering). Quelle:IFE - www.ife-doors.com/de/ Halle 1.2/Stand 250

Neuer Onboard-Sensor zur Zuglokalisierung

Die Zukunft der Bahntechnik beginnt jetzt. Mit dem Magnetic Railway Onboard Sensor
(Maros) entwickelt die ITK Engineering eine sichere und vollstdndig zuggebundene Lo-
kalisierungslésung fiir den Schienenverkehr. Der Maros ist ein innovativer Onboard-Sen-
sor, der es ermdglicht, auf Infrastrukturelemente wie Balisen oder Kameras zu verzichten.
Dies macht ihn besonders kosteneffizient in Installation und Betrieb. Unabhéngig von
Wetterbedingungen oder GNSS-Signalen ist der Maros auf allen Stahlgleisen einsetzbar
und bietet die notwendige Sicherheit und Zuverlassigkeit fir Zugsteuerungssysteme
wie ETCS Level 3, Automatic Train Operation (ATO) und Communication-Based Train
Control (CBTC). Der Maros ist ein wesentlicher Baustein im Projekt ,AutomatedTrain” in
Verbindung mit Technologien zur Umfelderkennung. Im Rahmen dieses Forschungspro-
jekts der Digitalen Schiene Deutschland arbeitet ITK Engineering mit Partnern aus Wirt-
schaft und Wissenschaft an vollautomatisierten Bereitstellungs- und Abstellungsfahrten
von Ziigen. Der Bund fordert das Projekt mit 42,6 Mio. EUR bis 2026.

www.itk-engineering.de Halle 20/Stand 320  Magnetic Railway Onboard Sensor (Maros) Quelle: ITK
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KSI-Mischfrasen vereinfachen bewahrtes FMI-Verfahren

Auf der InnoTrans zeigt Kemroc, Hersteller von Spezialfrasen fiir den
Anbau an Baggern und Baggerladern, eine Frase zur Baugrund- und
Bodenverbesserung im Infrastrukturbereich. Sie wird unter dem Be-
griff ,KSI - Kemsolid Soil Injection” vermarktet. Die selbst entwickelte
KSI-Mischfrése im Fras-Misch-Injektionsverfahren (FMI) mit umlau-
fender Fraskette dringt in den Boden und durchmischt ihn mit einer
Bindemittel-Suspension, die von einer Mischanlage liber Schlauche
zum Einsatzort gepumpt wird. Nach dem Ausharten verbleibt im Bo-
den ein homogener, stabiler, tragfahiger und dichter Erdbetonkor-
per. Dieses Verfahren ist sehr nachhaltig, da vorhandener Boden mit
Bindemittel vermischt wird. So entfallen kostspielige Antransporte
von grofBen Mengen an Baustoffen und Beton sowie Abtransporte
und Entsorgung von Aushub. Das bewdhrte FMI-Verfahren dient im
Bahnbau der Ertlichtigung alter Bahnddmme sowie zur Abgrenzung
von Larmemissionen und Erschitterungen. Die KSI-Mischfrasen sind
als Anbaugerate flir Bagger in verschiedenen Langen von 5 bis 16 m
sowie mit Wandbreiten von 350 bis 950 mm verfligbar. Aktuell kons-
truiert Kemroc eine KSI-Mischfrase mit Doppelschwert, die insbeson-
dere im Bahnbau ihre Verwendung finden wird.

www.kemroc.de Halle 5.2/Stand 124

Mischfrase KSI 12000 mit Einzelschwert (links) und die neue Version mit
Doppelschwert (rechts), die insbesondere im Bahnbau ihre

Verwendung finden wird. Quelle: Kemroc

Neue Interface-Technologie fiir Fahrzeuge

und DC-Unterwerke

Zur Messung von Stromen bis zu 20 kA bietet Knick jetzt Shunt-Widerstande an,

Shunt-Widerstande mit Biihne Quelle: Knick

die bei maximalem Messstrom einen Spannungsabfall von 30 mV statt 60 mV
generieren. Die neuen Varianten sind in den Genauigkeitsklassen 0,5 und 0,2 ver-
fligbar. Die damit halbierte Verlustleistung reduziert den Aufwand fir die Schalt-
schrankkiihlung deutlich. Zur unverfalschten Messung der geringen Shunt-Span-
nungen stehen Messumfomer u.a. der Serien P51000, P41000 und P29000 mit
hoher Gleichtaktunterdriickung zur Verfiigung.

Die hochisolierenden Messumformer der Serie P45000 dienen der Messung von
Gleich- und Wechselspannungen bis zu 3900 V DC und 4500 V ACpeak auf Schie-
nenfahrzeugen, z.B. in Traktions- und Bordnetzumrichtern. Mit dem neuartigen,
schlanken Gehdusekonzept zahlen P45000 zu den platzsparendsten Hochspan-
nungsmessumformern. Die Anreihgehduse fiir 35-mm-Tragschienen lassen sich

bei Bedarf stehend, liegend oder gestapelt auf Montageflachen aufschrauben. Zu-
gleich sind P45000 marktweit als erste Hochspannungsmessumformer in Versionen mit SIL2- oder (redundant) SIL3-Zertifizierung verfligbar.
Als weltweit erster universeller Drehzahlsignalwandler mit funktionaler Sicherheit koppelt P16800 Geschwindigkeitssignale aus den Messkreisen
riickwirkungsfrei nach SIL4 aus und stellt die Signale in identischer Form an seinen Ausgdngen bereit. Damit ertibrigt P16800 bei der Nachriistung
von Triebfahrzeugen z.B. mit ETCS-Steuerungen den aufwendigen Einbau zusatzlicher Drehzahlgeber.

www.knick-international.com/de

Halle 17/Stand 225

Evolution der Bremse und Kupplung der Zukunft

Unter dem Motto,Break the limits, ride the flow” présentiert sich Knorr-
Bremse auf der InnoTrans. Dabei werden flinf Innovationsbereiche: Traf-
fic Flow, Ecological Footprint, Digital Solutions, Traveling Comfort und
Operations & Maintenance vorgestellt.

Im Rahmen seiner ,Evolution of Braking” zeigt Knorr-Bremse in einem
GrofBexponat von fast 11 m? eine Gegentiberstellung der neuesten Evo-
lutionsstufe des hochoptimierten digital-elektropneumatischen Brems-
systems und des zukunftsweisenden digital-elektromechanischen
Bremssystems. Die Installation stellt die funktionalen Bausteine beider
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innovativer Bremstechnologien plastisch dar und macht den System-
gedanken aus Bremssignallibertragung, Signalverarbeitung bzw. -ver-
teilung und hochpraziser Bremskraftiibertragung greifbar (,Supply-
Control-Act”). Das digital-elektropneumatische Bremssystem verfiigt
Uber die neueste CubeControl Bremssteuerungsgeneration, die ein
nochmals weiterentwickeltes Zusammenspiel von Pneumatik (,Brake-
by-air”), Elektromechanik und Software fiir verbesserte Sicherheit, Zu-
verldssigkeit und Leistung ermdglicht. Das digital-elektromechanische
Bremssystem demonstriert hingegen das innovative Funktionsprinzip



,Brake-by-wire”. Dank Elektrifizierung, Konnektivitat, Luft- und Olfreiheit
sowie Gewichtsersparnis von bis zu 15 % zahlt es entscheidend auf Eco-
Effizienz, maximale Performance, Nachhaltigkeit und Wartungsfreund-
lichkeit ein.

Im Gterverkehr der Zukunft wird Knorr-Bremse mit der Digitalen Au-
tomatischen Kupplung (DAK) und weiteren hochentwickelten Auto-
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(DAK), Automatisierungssystem und datengetriebenen Services zu ei-
nem Gesamtpaket fiir den effizienten Frachttransport — der Future Rail
Freight Transportation. Unter anderem verfligt die weiterentwickelte
Evolutionsstufe der DAK - die DAK 5 - erstmals (iber einen hochleis-
tungsfahigen elektrischen Aktuator im Kupplungskopf, der das automa-
tisierte Entkuppeln von Gliterwagen und Lokomotiven erméglicht.

matisierungstechnologien eine zentrale Rolle spielen. Hierzu verbin-

det Knorr-Bremse seinen Systemansatz aus hochqualitativer Hardware ~ www.knorr-bremse.de Halle 1.2/Stand 250

Weltpremiere: Kunststoffschwelle
mit integrierter Schienenbefestigung

Die weltweit erste Kunststoffschwelle mit integrierten, in die Schwelle eingegossenen
Schienenbefestigungen steht im Mittelpunkt des Messestandes von Lankhorst Engi-
neered Products. Die KLP Hybrid Polymer Gleisschwelle Typ 104 - gezeigt wird eine
Schwelle mit den Befestigungsclips Pandrol Fastclip und W14/W30 sowie einer Strom-
leitungsverbindung — macht die Bearbeitung der Bodenplatten vor Ort tiberflissig und
vereinfacht den Einbau von Kunststoffschwellen in Hauptgleisen, Weichen, Briicken und
Tunneln. Die KLP Hybrid Polymer Gleisschwelle wird aus einem hochwertigen, duktilen
Polymer hergestellt und mit Stahlstdben ummantelt. Wahrend der Herstellung werden
die Gleisbefestigungen in die geformte Schwellengeometrie eingearbeitet. Standard-
maRig sind die KLP Hybridschwellen in drei Varianten hergestellt: Gleisschwellen der
100er Serie, Weichenschwellen der 200er Serie und Briickenschwellen der 400er Serie.

i :
KLP Hybrid Polymer Gleisschwelle Typ 104 mit
Stromanschluss Quelle: Lankhorst

www.lankhorstrail.com Halle 27/Stand 561

bvSys Fahrweginspektion

Thema InnoTrans 2024:
WireCheck — Evolution des Standards

ProfileCheck & WireCheck: eine Kombination fiir hochprazise
Vermessung von Schienen- und Drahtprofilen

Die Systeme zeichnen sich aus durch:

© Skalierbare Geschwindigkeit bis 250 km/h

© Leichte Integrierbarkeit, da geringer
Platzbedarf sowohl unter als auch im
Fahrzeug

© Modulares Konzept

© Offenes System; dadurch leichte
Adaption an landesspezifische Daten-
banksystem bzw. zentrale Datenerfas-
sung auf den Fahrzeugen

© Hohe Messgenauigkeit © Geringer Wartungsaufwand

Informieren Sie sich auf unserem Stand auch Uber die Innolrans

Vorziige unserer anderen Systeme fiir die Fahrweginspektion

Freigeldnde Siid, Stand T02/70

bvSys Bildverarbeitungssysteme GmbH
28357 Bremen

BILDVERARBEITUNGS

SYSTEME

Alle Informationen zu unseren Systemen: www.bvsys.de
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Flachstellendetektor

Der Flachstellendetektor GEL 2475FD von Lenord+Bauer verfiigt liber
eine integrierte Erkennung periodischer Stof3belastungen. So kdnnen
Fehlstellen am Rad zuverldssig erkannt, klassifiziert und verortet sowie
eindeutig von Schaden der Gleisinfrastruktur unterschieden werden.
Die Signalisierung einer Flachstelle erfolgt ohne komplexe Bussyste-
me mittels analoger HTL-Signale. Der Detektor liefert zudem klassische
Drehzahlsignale, sodass bestehende Pick-up-Sensoren einfach ersetzt

werden kénnen. Die Systeme sind intern galvanisch voneinander ge-
trennt und somit riickwirkungsfrei. Die Klassifizierung der Flachstellen
in verschiedene Schweregrade hilft bei der friihzeitigen Erkennung. Die
Warnschwellen sind je nach Einbauort und Intensitdt der Flachstellen
kundenspezifisch einstellbar.

www.lenord.com Halle 27/Stand 561

Hochleistungsschienenfraszug Railmaster

Die Linsinger Maschinenbau stellt auf der InnoTrans ihr neuestes
Flaggschiff, den Railmaster, vor. Bei der Entwicklung stand besonders
die Modularitadt im Vordergrund. Neben dem klassischen Dieselaggre-
gat kann zwischen einer Oberleitungsversorgung mittels Pantographen
oder einer mit Wasserstoff betriebenen Brennstoffzelle gewahlt werden,
wobei zwei Energiesysteme redundant zum Einsatz kommen. Durch den
konsequenten Verzicht auf Leistungshydraulik und den durchgéngigen
Einsatz elektrifizierter Komponenten konnte ein Optimum an Wirkungs-
grad erreicht werden. In Eigenfahrt erreicht die Maschine 120 km/h.
Durch das Zu- und Wegschalten der Antriebsmodule je nach Leistungs-
bedarf ist ein energieeffizienter Betrieb gewdhrleistet. Weiterhin kann

der Schienenfraszug mit einem vorlaufenden und einem nachlaufenden
Messsystem ausgestattet werden.

Auch der zeitraubende Werkzeugwechsel wurde erleichtert: Die Bear-
beitungsaggregate konnen wahrend der Fahrt ins Innere der Maschi-
ne geschwenkt werden, um dort im geschitzten Umfeld den Werk-
zeugwechsel durchzufiihren. Danach kénnen sie im laufenden Betrieb
wieder abgesetzt werden. Somit gehdren das mit Gefahren behaftete
Verlassen der Maschine und die damit verbundenen aufwendigen Gleis-
sperrungen der Vergangenheit an.

www.linsinger.com Freigelande Siid/Stand O-320

Der modular aufgebaute Schienenfraszug Railmaster

Quelle: Linsinger

Human Centric Lighting auf den Bahnsteig

Bisher waren Leuchten, die das menschliche Wohlbefinden in den
Mittelpunkt stellen, auf Bahnsteigen nicht zu finden. Mit der ENEC-
zertifizierten Leuchte Varyo Il der LMT Leuchten + Metall Technik ist
dies nun zum ersten Mal moglich. Ausgestattet mit Reflektor, Lamel-
lenraster und innerem Diffusor besitzt sie eine optimale Entblendung,
perfekt geeignet flir den Einsatz am Bahnsteig. Ihre tunable white LED
mit einstellbarer Lichtfarbe (warme 2700 K bis kalte 5700 K) ermdgli-
chen circadiane Beleuchtung und haben zudem eine deutlich erhéhte
Lebensdauer. Verschieden konfigurierbar, z.B. 600 oder 1200 mm lang,
mit symmetrischer oder asymmetrischer Ausstrahlung, bietet sie immer
die perfekte Losung, auch fiir Anwendungen abseits des Bahnsteigs. lhr
nach unten hin geschlossenes Gehduse ist vandalismussicher bei trotz-
dem einfachem und sicherem Einbau.

www.lmtgmbh.de Halle 5.2/Stand 720
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Bahnsteigleuchte Varyo Ill am U-Bahnhof Romerstadt, Frankfurt a/M
Quelle: LMT



USB-C PD Ladeports fur
den Fahrgastbereich

Mit den neuen USB-C La-
desystemen bietet Liitze
Transportation Erstaus-
ristern die Maoglichkeit,
vollstéandig auf 230V Schu-
ko-Steckdosen in Fahr-
gastrdumen zu verzichten.
Dank Power Delivery (PD)
wird ein sicheres Laden
mit hoher Geschwindig-
keit ermdglicht, ohne den
Akku zu beschadigen. Die
USB-C Dose liefert 65 W
Ausgangsleistung bei 5 bis
20V und bis 3,25 A, ausrei-
chend fir leistungsstarke Laptops und Tablets. Mit einer Energieeffi-
zienz von Uber 80 % und einem Standby-Verbrauch von unter 50 mW
wird das Bordnetz minimal belastet. Dank dynamischer Erkennung
des Ladeprotokolls wird der Strombedarf des angeschlossenen Ge-
rats erkannt und der Ladestrom effizient angepasst. Der Dauerbe-
trieb ist bei Temperaturen von -25 bis +55 °C mdéglich, mit einer Le-
bensdauer von 20000 Betriebsstunden bei Volllast. Das neue USB-C
Ladesystem erfiillt alle bahnrelevanten Normen, darunter EN 50155,
EN 50121-3-2, EMV06, EN 61373 und EN 45545-2. Mit Abmessungen
von 40 x 42 mm und einer Bautiefe von 40 mm ist das System deut-
lich kompakter als herkémmliche Schuko-Steckdoseneinheiten. Die
passagierseitige Frontabdeckung ist nicht verschraubt, sondern von
der Ruiickseite eingeklinkt, wodurch die USB-Dose passagierseitig
nicht entfernt werden kann. Das USB-System arbeitet eingangsseitig
mit 230V AC und liefert ausgangsseitig max. 20 V.

USB-C PD Ladesystem fiir

Passagierbereiche Quelle: Liitze

www.luetze-transportation.com Halle 27/Stand 650
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Klarlack SnapCure trocknet
noch schneller

Mit der innovativen Lack-
technologie  ,SnapCure”
beschleunigt der Lackher-
steller Mankiewicz signi-
fikant den Lackierprozess
von Schienenfahrzeugen.
Die Klarlack-Produktinno-
vation SnapCure Clearcoat
trocknet innerhalb von nur
zwei Stunden bei Raum-
temperatur im Vergleich
zu marktublichen acht
bis zwolf Stunden Trock-
nungsdauer. Das Lacksys-
tem verfigt auBerdem
Uber einen hohen Fest-
kdrperanteil, sodass we-
niger Losemittel emittiert
werden. Zudem kommt
es ohne Diisocyanate aus,
wodurch ein Beitrag zum
Mitarbeitendenschutz
geleistet wird. Dank pa-
tentierter Lackrezeptur er-
madglicht die Technologie
lberdies eine speziell fir
den Bahnbereich ange-
passte Einstellung der Ver-
arbeitungsparameter wie Tropf- und Trocknungszeit und das unab-
hangig voneinander.

N

Lackiertechnik von Mankiewicz
Quelle: Mankiewicz

www.mankiewicz.com/de Halle 8.2/Stand 225

Innovative Produkte fur elektrifizierte Ziige

ECS-LV100-Maxx, eine effiziente Kiihllosung fir

Leistungselektronikmodule Quelle: Mersen

Auf der InnoTrans 2024 wird Mersen sein innovatives Produktportfolio fur elektrifizierte
Zuge, U-Bahnen, S-Bahnen und Busse vorstellen. Neben Hochtemperatur-Sammelschienen
und Hochleistungs-Kiihlldsungen fiir elektronische Baugruppen zeigt Mersen auch ein digi-
tales Uberwachungssystem fiir Stromabnehmer, die in U- und S-Bahnen eingesetzt werden.
Das digitale Stromabnehmergerdt D-CCD (berwacht die Qualitat der Stromzufuhr zwischen
den Stromabnehmern und der dritten Schiene. Eine patentierte Sensortechnologie in Kombi-
nation mit fahrzeuginternen Elektronikmodulen verarbeitet die Signale, speichert die Daten
und erméglicht eine drahtlose Kommunikation. Die Messgréen sind die Temperaturerho-
hung im Stromabnehmer, die Kraft auf die dritte Schiene und die Vibrationen, die auf den
Stromabnehmer wahrend seiner Fahrt einwirken.

Die vakuumgelétete Kiihlplatte ECS LV100 Maxx ist die eine Losung flr eine effiziente Kiih-
lung von Elektronikmodulen (Si und SiC LV100). Kein herkémmliches Kiihlsystem kann die
Waérmeleitfahigkeit und Homogenitat des ECS LV100 Maxx erreichen, und auch der Druck-
verlust wurde im Vergleich zu bestehenden Kiihllésungen anderer Hersteller optimiert. Das
kompakte modulare Design der Kihlplatte ermdglicht die parallele Installation mehrerer

Kiihllésungen und spart so Bauraum.
Hersteller setzen zunehmend Wide-Band-Gap-Halbleiter (WBG) ein, um die Leistungsdichte in ihren Antrieben und Umrichtern zu erhéhen.
Bei herkdmmlichen Stromschienen kann jedoch die in den WBG entstehende Warme ab einer Temperatur von 105 °C zum teilweisen oder
vollstandigen Versagen des Isolationsverbundes fiihren. Deshalb entwickelte Mersen die MHi-T-Sammelschiene, eine Kombination aus einer
Reihe von Polymerfolien als isolierendem Dielektrikum und einem Hochtemperaturklebstoff. MHi-T-Sammelschienen kénnen Betriebstempe-

raturen zwischen 130 °C und 180 °C problemlos standhalten.

www.mersen.de

Halle 9/Stand 220
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Zustand von Schiene und Zug zuverlassig uberprifen

Die Laserscanner von Micro-Epsilon erfassen, messen und bewer-
ten Profile beriihrungslos auf unterschiedlichsten Objektoberfla-
chen. Sie messen etwa Profil, Breite, Hohe oder Tiefe sowie viele
weitere MessgroBen. Die verfiigbaren Modelle sind mit verschie-
denen Messbereichen erhdltlich und bestens fiir Anwendungen im
Bereich der Bahntechnik geeignet. Schwerpunkt des Messeauftritts
sind in diesem Jahr Laserscanner der ScanControl Familie. Scan-
Control Sensoren kommen z.B. bei der Radreifenprofilmessung
oder der VerschleiBmessung des Schienenkopfes zum Einsatz. Bei
letztgenanntem Anwendungsfall sind die Sensoren in speziellen
Messwagons verbaut. Diese kénnen den Zustand der Gleiskopfe
auch bei hohen Geschwindigkeiten erfassen. Mithilfe von Micro-
Epsilon Sensoren ldsst sich der Zustand der Schienen zuverldssig
Uberpriifen. Ein weiterer wichtiger Einsatzbereich ist die Radreifen-
Profilmessung mit ScanControl Sensoren. Hierbei erfassen die Sen-
soren das Radprofil durch halbseitige Aussparungen in den Schie-
nen auf den Radreifen.

www.micro-epsilon.de Halle 27/Stand 170

ScanControl Sensoren bei der Radreifen-Profilmessung
Quelle: Micro-Epsilon Messtechnik

IEC 62443-4-2 zertifizierte Netzwerklosungen

Im Zuge der zunehmenden Automatisierung und des Ubergangs
zu autonom fahrenden Ziigen gewinnt das Thema Cybersicherheit
immer mehr an Bedeutung. Dies beantwortet Moxa mit den IEC
62443-4-2 SIL2 zer-
tifizierten  Routern
der TN-4900 Serie
furr Train Control Ma-
nagement Systeme
(TCMS) und Ether-
net Train Backbone
Network  Manage-
ment (ETBN) - laut
Hersteller der welt-
weit erste Router
mit diesen Zertifizie-
rungen. Die Gerate
bieten ein Hochst-

Router der TN-4900 Serie Quelle: Moxa

maB an Netzwerksicherheit und ermdglichen schnellere Upgrade-
Zyklen fir regelméaBige Sicherheits-Updates und neue Funktionali-
taten. Als neueste Innovation zeigt Moxa die Ethernet Switches der
Serie TN-4500B mit High-Density 8/12/16/20/24/28 Ports sowie bis
zu 16 Gigabit-Ports. Sie bieten eine siebenmal héhere Rechenleis-
tung als die Vorgangergeneration und sind IEC 62443-4-2 konform.
Fur beide Serien garantiert Moxa eine Verfligbarkeit von 15 Jahren
mit Form-Fit-Function-Kontinuitat fir zukiinftige Produktgenerati-
onen. Die modulare Wi-Fi 6 Komplettlosung von Moxa erfillt alle
Anforderungen von anspruchsvollen Roaming-Anwendungen im
Bereich der Train-to-Ground-Kommunikation (T2G). Die Lésung er-
moglicht zuverldssige CBTC (Communication-Based Train Control)-
und hochauflésende CCTV (Closed Circuit Television)-Netzwerke,
wie sie flr die Sicherheit und Effizienz im Schienenverkehr ent-
scheidend sind.

WWww.moxa-europe.com Halle 4.1/Stand 550

Autonome Messsysteme fur bessere Internetkonnektivitat

Die Mobilfunkqualitat wahrend Zugfahrten wird sowohl fiir den Kundenkomfort als auch fiir interne Betriebsabldaufe immer relevanter.
Doch zur Datenerfassung war bisher ein hoher Personalaufwand notwendig: Fiir jeden Datensatz mussten Messtechniker jede einzelne

ACT-Scan Quelle: Net Check/Dirk Tessmer
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www.nc-group.net

Strecke abfahren. Jetzt bietet der ACT-Scan von Net Check einen neuen
Weg: Als autonomes Messgerat scannt er kontinuierlich und automatisch
die Umgebung nach relevanten Frequenzen ab. So liefert das System
eine umfassende Datengrundlage zur gezielten Verbesserung der Kon-
nektivitdt in Zigen und um die Zug-Land-Kommunikation zu verbessern,
Wechselwirkungen von Mobilfunk und Betriebsfunk aufzudecken sowie
betriebsrelevante Kommunikation sicherzustellen. Zudem ermdglicht es
die Uberpriifung der Erfiillung bestehender SLA und trigt zur Erprobung
neuer Technologien bei. Der ACT-Scan kann mobil und stationar einge-
setzt und aus der Ferne gesteuert werden. Er ist unter anderem nach CE,
DIN EN 45545-2, DIN EN 50155 und DIN EN 50121 zertifiziert

Halle 4.1b/Stand 345



Software zum
Fahrzeug-Layout

Die Software TrainOptimizer von Netwiss
dient zum einfachen Erstellen von Fahr-
zeuglayouts (ohne technische bzw. CAD-
Vorkenntnisse) und zur Uberpriifung der
Layouts hinsichtlich Fahrgastwechselzeit,
Gepackverstaubarkeit und effektiver Sitz-
platznutzbarkeit. Dies sind wesentliche Ein-
flussgroBen auf die Effizienz der Fahrzeuge,
so lasst sich bei einem gut gewdhlten Lay-
out der Sitzplatzauslastungsgrad um bis zu
20 % anheben und die Fahrgastwechselzeit
um bis zu 70 % reduzieren. Die Entwick-
lung erfolgte im intensiven Austausch mit
den Anwenderinnen und Anwendern der
Software. So wird aktuell an umfangrei-
chen Funktionsverbesserungen gearbeitet,
die die Erstellung von Layouts und ganzen
Zigen noch einfacher gestalten und deut-
lich beschleunigen. Diese Funktionserwei-
terungen werden auf der InnoTrans erst-
malig vorgestellt und bereits bestehenden
Kunden ohne Mehrkosten zur Verfligung
gestellt.

www.netwiss.at Halle 6.1/Stand 210

Schritt 1: Layouls erstellen

Schritt 2: Paramater wihlen
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Schritt 3: Charts erstellen
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Funktionstberblick TrainOptimizer-Software
Quelle: Netwiss
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Sichere Remote-Anwendungen

Auf der InnoTrans prasentiert NewTec Vernetzungslésungen fiir Remote-Anwendungen
und sichere Update-Rollouts auf Basis von NTSecureCloudSolutions - NewTecs Hard- und
Software-Framework fiir sichere Vernetzung. Mithilfe der NTSecureGateways mit kryptogra-
fischer Hardware-Engine kdnnen auch sicherheitsrelevante In-
halte (Steuerbefehle, Parametrisierungen etc.) auf Lokkompo-
nenten Ubertragen und umgekehrt Sensordaten zentral {iber
die Cloud ausgewertet werden. Durch Letzteres wird nicht nur
eine zustandsbasierte Instandhaltung von Loks mdglich, son-
dern auch eine gezielte Behebung kleinerer Funktionsprobleme
via Remote-Zugriff. Perspektivisch sind damit auch autonomes
Fahren oder eine Vernetzung von digitalen Zwillingen mdg-
lich. Weiter hat der TRDP-Mitgestalter NewTec im Rahmen von
Safe4Rail / Connecta 3 einen Security-Layer fiir TRDP entwickelt,
mit dem auch innerhalb von Zligen eine sichere Kommunikati-
on vernetzter Steuergerdte und Komponenten moglich ist.

NTSecure Gateway 1000-V2
Quelle: NewTec

www.newtec.de Halle 6.1/Stand 410

Die Schiene digitalisieren

Bahn digitalisieren, Transformation begleiten, Fortschritt ermdglichen: Nextrail ist Spezialist fiir die
Einflihrung neuer Technologien in die Schienennetze und Fahrzeuge von morgen. Als Bindeglied
zwischen Industrie und Bahnbetreibern unterstiitzen wir beratend die Durchfiihrung von natio-
nalen und internationalen Zukunftsprojekten. Interdisziplindr aufgestellt, bietet das Unternehmen
das Prozess- und Systemwissen fiir eine ganzheitliche Betreuung von der technischen Expertise bis
zur personlichen Beratung. Wir arbeiten mit dem Ziel, die Digitalisierung des Bahnsystems zu opti-
mieren. Mit unserem Fokus auf effiziente Prozesse und praxisnahe Losungen helfen wir, neue Tech-
nologien zu implementieren. Wir navigieren Sie durch das Spannungsfeld zwischen komplexen
Systemen und begleiten Sie von der Projektidee bis zur Realisierung. Die Leistungen von Nextrail
reichen von der Konzeption iber System Engineering, Data Management und Fahrzeugintegration
bis Safety Management (inkl. Begutachtung) sowie Begleitung von Realisierungsprojekten.

www.nextrail.com CityCube Halle A/Stand 240

BODAN

GLEISEINDECKUNGSSYSTEME
LEVEL - CROSSING - SYSTEMS
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InnoTrans 2024
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... wir sehen uns in Halle 25, Stand 320 und freuen uns auf Sie

¢ Bahniibergangssystem
BODAN

¢ GFK-Konstruktionen

¢ Betonfertigteile

¢ Kabelbauprodukte
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Neueste Walzlagertechnik

NSK-Kegelrollenlager mit gepresstem Stahlkéfig
fur Bahntechnikanwendungen Quelle: NSK

Zu den Exponaten, die NSK Europe auf der
InnoTrans zeigt, gehort die neueste Gene-
ration der Walzlager fiir Achsaggregate von
Hochgeschwindigkeitszligen. Die RCT (Rail-
way Cartridge Tapered)-Kegelrollenlager mit
,Sealed Clean”-Dichtungen und rotierenden
Endkappen kommen bereits in mehreren
europdischen Hochgeschwindigkeitszug-
Projekten zur Anwendung. Sie erreichen eine
sehr lange Lebensdauer und nehmen dabei
hohe StoB3belastungen und Axiallasten sowie
statische und dynamische Radiallasten auf.

Ein weiterer Fokus der NSK-Messeprasen-
tation sind Walzlager fiir Traktionsmotoren

von Schienenfahrzeugen. Hier kommt es auf
Nachhaltigkeit und Kosteneffizienz an. Die
Motoren sind hohen radialen und axialen Be-
lastungen ausgesetzt und missen oft bei ho-
hen Stromstarken und Drehzahlen arbeiten.
NSK bietet Zylinderrollen- und Rillenkugella-
ger mit Isolationsbeschichtungen und hoch-
festen Kéfigen, die unter diesen Bedingungen
eine lange Lebensdauer erreichen. Zum Pro-
gramm fiir Traktionsmotoren gehdren auch
Hybridlager mit Walzkorpern aus Keramik und
Laufringen aus Stahl.

www.nskeurope.de  Halle 20/Stand 270

Innovative Losungen fur die digitale Infrastrukturplanung

Auf der diesjéhrigen InnoTrans stellt Obermeyer aktuelle Entwick-
lungen aus der digitalen Infrastrukturplanung vor. Das Highlight
des Messeauftritts sind die tdglichen Fachvortrdge. Der Head of
BIM, Steffen Scharun, préasentiert die Vorteile der BIM-GIS-Integrati-
on anhand aktueller Projekte wie dem Brenner Nordzulauf und der
Stromtrasse Suedlink. In weiteren Vortragen erldutert Maximilian

leistungskorridors Riedbahn. lhnen werden von David Schammler
die neuen Moglichkeiten des Informationsmanagements in gro8en
Projekten vorgestellt, und Felix Eickeler zeigt die Vorteile der digita-
len Bestandsaufnahme als Grundlage fiir effizientere Planungspro-
zesse auf.

Bade die Vorteile der digitalen Streckenplanung anhand des Hoch-

www.obermeyer-group.com

Halle 26, Stand 330

Bleiben

Siein der Spur!

Mit dem Newsletter von

anmelden!
www.eurailpress.de/

anmeldung




INNOTRANS 2024 | MESSEVORSCHAU

Abwaschbare Anti-Graffiti-Anschriftentafel
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Anti-Graffiti-Anschriftentafel Quelle: Oellerking

Die Schleswiger Tauwerkfabrik Oellerking ist flihrender Hersteller
und Lieferant fir Planenlésungen und Schiebeverdecksysteme im
europdischen Giterwagensektor. Eine der neuesten Entwicklungen
aus dem Hause ist die abwaschbare Anti-Graffiti-Anschriftentafel
AG3G als Bestandteil der Haubenplane eines Shimmns- oder Rils-Wa-
gens. Gerade Haubenwagen sind immer wieder begehrte Freiflichen
fur Graffiti-Sprayer. Dabei werden haufig auch die Anschriftentafeln
bespriiht, sodass der Betrieb des Wagens nicht mehr erlaubt ist. Die
neue Anti-Graffiti-Anschriftentafel (AG3G) lasst sich leicht mit einem
Spezialreiniger in einer Spriihflasche an Ort und Stelle sdubern. Die
verbesserte Oberflaichenversiegelung gegen Graffiti (AG3G) erlaubt
bis zu 20 Reinigungsvorgange. Bestandswagen kdénnen problem-
los bei neuer Planenbestellung mit abwaschbaren Anti-Graffiti-
Anschriftentafeln ausgestattet werden. Die AG3G-Anschriftentafeln
ersetzen dabei die klassischen Metalltafeln.

www.oellerking.com Halle 8.2/Stand 255

Kabelverschraubungen nach Brandschutznormen

Fir die Bahnindustrie liefert Pflitsch Kabelverschraubungslsungen,
die mit hoher Vibrationsbestandigkeit, einer sehr guten Festigkeit
gegen Steinschlag und besten Zugentlastungswerten weit tGiber dem
Standard liegen. So erfiillen die Kabeleinfiihrungen die aktuelle Brand-
schutznorm EN 45545-2 und -3: Die Dichteinsdtze aus dem Material TPE
T80s und Silikon S55 sowie das Polyamid des Verschraubungskdrpers
entspricht den HL3-Anforderungen fiir den uneingeschrankten Einsatz
in Zigen. Die verwendeten Dichteinsatze haben im Test die Feuerwi-
derstandklasse E30 erreicht, halten also doppelt so lange dicht, wie die
Norm es vorschreibt.

Die Pflitsch Kabelverschraubungen mit IP68 sind verfiigbar in den Gro-

Quelle: Pflitsch

Kabelverschraubung

Ben M12 bis M63 fiir Kabeldurchmesser 2,0 bis 54,0 mm. Um Platz zu sparen, kommen UNI Dicht-Mehrfach-Kabelverschraubungen zum Einsatz,
durch die mehrere Kabel abgedichtet werden kdnnen. EMV-Varianten gegen elektromagnetische Stérungen sind ebenso verfiigbar wie Wellrohr-

Durchfiihrungen fiir Zugdéacher- und -wénde.

Ebenso zertifiziert sind die geteilten Systeme aus Metall und Kunststoff fiir die Einflihrung konfektionierter Kabel. Die Flansch-Systeme verfiigen
Uber drei integrierte Kabelverschraubungen in M25, die sich mit hundert verschiedenen Dichteinsatzen applikationsspezifisch abstimmen lassen.

www.pflitsch.de

Halle 12/Stand 450

Neues Bahnsteuerungssystem PSSrail

| il Das Automatisie-

rungsunternehmen
Pilz zeigt in Berlin
innovative Steue-
rungslésungen  fir
die digitale Schie-
ne. Highlight ist das
neue sichere und
modulare Bahnsteu-
erungssystem  PSS-
rail, das Pilz erstmals
vorstellt. Systeman-
bietern und Integra-
toren steht jetzt eine
Plattform bereit, um ihre Digitalisierungsprojekte schnell und mafge-
schneidert umzusetzen. Das Steuerungssystem PSSrail erlaubt als Ob-
ject Controller den digitalen Fernzugriff auf Stellwerke, die Steuerung
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Bahnsteuersystem PSSrail Quelle: Pilz

und Uberwachung von Bahniibergangen oder von elektrisch ortsge-
steuerten Weichen. Das Steuerungssystem ist kompatibel mit dem
neuesten EULYNX-Standard. Stellvertretend fiir die vielféltigen Einsatz-
gebiete des neuen Bahnsteuerungssystems zeigt Pilz auf der Innotrans
die Anwendung als Object Controller: Die Steuerung von Pilz Gibersetzt
die digitalen Steuerbefehle aus den Stellwerken in Signale fiir gleissei-
tige Komponenten. Pilz zeigt auf dem Messestand das Zusammenspiel
von Steuerungstechnik mit Signaltechnik des Pilz-Partners Pintsch.
Das neue Bahnsteuerungssystem PSSrail besteht neben der Hardware
auch aus einem Software-Suite zur Programmierung oder Konfigura-
tion von Anwenderprogrammen. In einer Programmbibliothek sind
bahnzertifizierte Funktionsblocke hinterlegt und ermoglichen eine
einfache und schnellere Implementierung. Auf dem Messestand kon-
nen an einer Software-Demo die unterschiedlichen Moglichkeiten zur
Konfiguration individueller Ldsungen getestet werden.

www.pilz.com Halle 27/Stand 550
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Mobiles Priiflabor fiir urbane Schienenfahrwege

Nahverkehrsbetreiber stellen besondere Anforderun-
gen an Inspektion und Vermessung der Infrastruktur.
Der Plasser InfraSpector Truck von Plasser & Theurer
bewegt sich autonom auf Strae und Schiene und er-
laubt ein besonders rasches Ein- und Ausgleisen bei
beengten Platzverhdltnissen. Im Gleis dient der Infra-
Spector Truck als Priiflabor, akkreditiert gemaf DIN ISO/
IEC17025 - ein entscheidender Faktor fiir Qualitdt und
Zuverlassigkeit der Messungen. Das mobile Priiflabor
misst Gleisgeometrie, Schienenprofil langs und quer
sowie Lichtraum- und Schotterprofil. Auf Wunsch sind
weitere Parameter integrierbar. Der neue Plasser Infra-
SpectorTruck steht als Weltneuheit auf dem Freigelande

Siid der InnoTrans. & N

Plasser & Theurer bietet mit der neuen Plasser Infra-
Spector-Serie individuell konfigurierbare Losungen fiir
Messung und Inspektion von Bahninfrastrukturen. Vier | L
verschiedene Diagnostikbereiche beschiftigen sich mit
relevanten Parametern fiir Fahrweg (B), Schiene (R), Wei-
che (S) und Oberleitung (C). Auf Wunsch wertet Plasser  vor.
& Theurer diese als prazise Zustandsinformationen aus
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Der InfraSpector Truck nimmt Messungen an Fahrweg, Schiene, Weiche und Oberleitung

Quelle: Plasser & Theurer

und Ubertrédgt sie in Handlungsempfehlungen. Durch ein umfassendes Partner-Netzwerk mit spezifischen Experten kann Plasser & Theurer diese
Komplettpakete aus einer Hand anbieten. Das Portfolio umfasst Fahrzeuge und Systeme - auf Wunsch inklusive deren Wartung - oder Daten und

Analysen, die als Dienstleistung bezogen werden.

Nachdem auch abseits des Nahverkehrs Messung und Inspektion ein grof3es Thema ist, stehen neben dem Plasser InfraSpector Truck selbstfah-
rende Messfahrzeuge genauso im Fokus wie die Integration in modulare Aufbauten auf Containertragwagen.

www.plassertheurer.com

Halle 26/Stand 270; Freigelande Siid, Stande T2/Stande 50 + 55, T3/Stand 50

Pendulum: Der wandelbare Sitz

Auf der InnoTrans prasentiert Probatec als Innovation den Pendu-
lum Seat. Idee und technisches Grundkonzept zu diesem neuar-
tigen Sitzmobilar fiir den Nahverkehr stammen aus der Feder der
Siemens Designabteilung. Technische Realisierung und Fertigung
entstanden in einem iterativen Entwicklungsprozess in einer part-
nerschaftlichen Kooperation zwischen der Siemens Mobility GmbH
und Probatec. Der Pendulum Seat ist ein multifunktionales Sitzkon-
zept mit dem Ziel, eine universelle Antwort auf stetig wachsende
Fahrgastzahlen zu geben. Der Sitz kann vom Zugfihrers aus zentral
angesteuert werden, um die Fahrgastkapazitat den jeweils vorlie-
genden Gegebenheiten temporar anzupassen. Hierzu kann der Sitz

in der Rushhour zum Zweck der Kapazitatssteigerung in der vertika-
len Position vollautomatisch verriegelt werden, sodass ausschlieB3-
lich Stehplatzflache zur Verfligung gestellt wird und Fahrgaste den
Sitz ,nur” als Anlehnhilfe nutzen kénnen. In Nebenverkehrszeiten
kann dann die Verriegelung aufgehoben und den Fahrgasten ein
nahezu vollwertiger Sitz zur Verfligung gestellt werden. Nach Be-
nutzung gehen die Sitze vollautomatisch wieder in die vertikale Ru-
heposition und verriegeln, bis der nachste Fahrgast den Sitz erneut
bedient.

www.probatec.de Halle 1.1/Stand 335

Pendulum Seat
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Quelle: Probatec
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ProVI-Neuheit: Code Compliance Checking Plattform

Die Online-Plattform ProVI CCC zur automatisierten Regelwerksprii-
fung von 3D-Infrastrukturmodellen schlief3t eine technologische Lu-
cke beim ,Code Compliance Checking” in der taglichen Planungspra-
xis. Dabei wird auf offene Datenformate und open-source Tools - kurz:
maximale Transparenz - gesetzt. Denn der Nutzer hat Einblick in die
hinterlegte Regel und kann die Logik der automatisierten Regelwerks-
prifung auch ohne Programmierkenntnisse nachvollziehen. Die Prif-

prozesse laufen automatisiert und unter geringem Personaleinsatz ab.
Bauherren und offentliche Verwaltungen profitieren von der Losung,
denn die automatisierte Modellpriifung steigert gleichzeitig die Qua-
litdt von Modellen und die Effizienz der Bearbeitung nachhaltig und
beschleunigt Priif- und Genehmigungsprozesse.

www.provi-cad.de Halle 5.2/Stand 135

Wasserstoff-Brennstoffzellen-System ,, HyCabinet S24"“

Die Deutsche Bahn hat das Auslaufen der Dieselgeneratoren in der
Notstromanwendung bis 2026 formalisiert. Als Alternative fiir un-
terbrechungs- und emissionsfreien Strom, wie dies bei Stellwerken
notwendig ist, bieten sich Wasserstoff-Brennstoffzellen-Systeme
an. Proton Motor Fuel Cell kann aktuell die erfolgreiche Ubergabe
und den Abschluss des stationaren Folgeauftrags an die DB-Tochter
DB Bahnbau Gruppe GmbH bekanntgeben. Proton Motor hat ein
komplettes Wasserstoff-Brennstoffzellen-Notstromsystem geliefert,
das den Standortabnahmetest sowie die Serien- und Betriebspriifung
bestanden hat. Zum Lieferumfang gehort unter anderem das Plug-
and-Play-Brennstoffzellen-System ,HyCabinet S24” fiir den Innenbe-
reich, das aus drei vollredundanten ,HyModule S8“-Systemen besteht.
Die neuen Losungen werden von der DB Bahnbau Gruppe unter den
Markennamen ,EnerRail H024" und ,EnerRail H048" gefiihrt. Bereits
seit 2015 besteht eine Kooperationsvereinbarung, unter der bereits 23
Wasserstoff-Brennstoffzellen-Systeme von Proton Motor Fuel Cell fir
verschiedene netzunabhdngige Stromversorgungseinheiten entwi-
ckelt und geliefert wurden. Neben dem ,HyCabinet S24“-Produkt mit
einer Nennleistung von 24 kW, das zur Installation in einer Bahnleit-
stelle im GroBraum Berlin bestimmt ist, hat Proton Motor zudem von
der ,H2tec AG” die erste Folgebestellung erhalten. Der Kunde fungiert
als Full-Service-Dienstleister fiir Brennstoffzellen-Notstromsysteme im
Auftrag des Schweizer,Bundesamt fiir StraBen” (ASTRA), das 300 Stra-
Bentunnel in der Schweiz betreibt.

www.proton-motor.de Halle 25/Stand 440
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HyCabinet-S24-Produkt basiert auf drei HyModule-S8-Systemen.
Quelle: Proton Motor

Innovative Interconnect-Losungen

Als ein weltweit tatiges Unternehmen in Design, Entwicklung und
Herstellung von Interconnect Ldsungen setzt Radiall mit Hochleis-
tungs-Rundsteckverbindern und fortschrittlichen Glasfaserkabeln
seinen Fokus auf Schienenfahrzeuge, Signaltechnik und Bordkom-
munikationssysteme. Die Produkte sind bekannt fiir Zuverlassig-
keit, Flexibilitat und Langlebigkeit und sind so konzipiert, dass sie
unter extremen Bedingungen wie Vibrationen, Temperaturschwan-

kungen und Feuchtigkeit zuverlassig funktionieren. Neben stan-
dardisierten Produkten bietet Radiall maRgeschneiderte Losungen,
die speziell auf die Bediirfnisse der Kunden zugeschnitten sind und
sowohl technische Beratung als auch individuelle Anpassungen an
bestehende Systeme umfassen.

www.radiall.com/industries/rail Halle 12/Stand 110

Besuchen Sie uns auf der InnoTrans 2024 in Halle 5.2 | 775

DIGITAL
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GEOPAC fir =
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Silent-Track-Hobelschleifen

Nach mehrjahriger technischer Entwicklung und Erprobung hat
RailTechnology ein neues und innovatives Verfahren der mobilen
Schienenbearbeitung eingefiihrt: das Silent-Track-Hobelschleifen
(ST). Die einzigartige Hobelschleiftechnik ST arbeitet mit drei Ho-
belschleifklotzen pro Schiene, die so eingestellt werden kdnnen,
dass sie jedes Schienenprofil bei Schienen aller Art herstellen kén-
nen, einschlieBlich eingedeckter Rillenschienen, Weichen und Kreu-
zungen. Fir das ST-Hobelschleifen ist es nicht erforderlich, Achs-
zahler, Erdungsverbindungen, Schmiervorrichtungen, IsolierstoBBe
oder sonstige an der Schiene oder im Gleisbett befestigte Vorrich-
tungen auszubauen. Das bringt gegeniiber anderen Methoden

Fahrzeug zum Silent-Track-Hobelschleifen

eine deutlich hohere Produktivitdt und sinkende Kosten mit sich,
da Zuge, die auf den durch das ST-Hobelschleifen instandgehalte-
nen Strecken fahren, weniger unter mechanischem Verschlei3 und
mechanischen Schaden leiden. ST-Hobelschleifen verursacht nur
minimal Staube oder Abriebteilchen, die mit dem bordeigenen Ab-
saugsystem direkt entfernt werden. Jetzt schon liberzeugt von der
ST ist die Schweerbau GmbH & Co. KG. Der langjahrige und enge
Geschéftspartner nimmt die Maschine ab Zulassung in den Einsatz.

www.railtechnology.com / www.schweerbau.de
Halle 25/Stand 605; Freigelande 03/Stand 70

Quelle: RT

Hobelschleifklotz

Big Picture fur eine ganzheitliche
Infrastrukturbewirtschaftung

Die Infrastruktur ist ein komplexes Zu-
sammenspiel verschiedener Fachdiszipli-
nen, mit einer Vielzahl unterschiedlichs-
ter Netzobjekte, die in einem rdaumlichen
und inhaltlichen Zusammenhang stehen
und als Gesamtsystem wirken. Fiir den
Uberblick tiber das groe Ganze und den
Gesamtzusammenhang von derart kom-
plexen Inhalten sind Big Pictures bestens
geeignet. Dazu ist es sinnvoll, alle Objek-
te strukturiert in einer einzigen Daten-
bank mit einheitlichem Ordnungsrahmen
zu verwalten, um von vorneherein Sys-
tem- und Medienbriiche zu vermeiden.
Die von Rhomberg Sersa Vossloh ent-
wickelte Software MR.pro ist auf das Ge-
samtsystem Bahninfrastruktur ausgelegt
und dennoch so aufgebaut, dass sie den

Digitalisierung macht Infrastrukturmanagement papierlos transparent und effizient.

Quelle: Rhomberg Sersa Vossloh

spezifischen Anforderungen jeder Anla-
genart und -gattung entspricht. Damit ist
die Software in der Lage, Anlagenverant-

wortlichen den nétigen Durchblick zu geben und Zusammenhénge aufzuzeigen (Big Picture). Dank des integrierten Workflows mit minima-
lem Datenpflegeaufwand, der die bereits erfassten Daten durchgdngig im gesamten Instandhaltungsprozess verwendet, entfdllt jegliche

Doppelerfassung.

www.rhomberg-sersa-vossloh.com
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Neuheiten fiir Gleisbau, Instandhaltung und Automatisierung

-
e
=
—
e
=

Rorunner E?

Die Unternehmen der Robel-Gruppe zeigen neue Losungen fiir Infrastruk-
turinstandhaltung, Logistik, Automatisierung und Service, die alle eines ge-
meinsam haben: mehr Arbeitssicherheit, hohere Prozessgeschwindigkeit
und den Fokus auf Okonomie und Okologie.

Die,3 D" - Dekarbonisierung, demographischer Wandel und Digitalisierung
- stehen im Vordergrund bei allen Losungen, die von den Unternehmen der
Robel-Gruppe gezeigt werden. Prasentiert werden vier schienengebunde-
ne Fahrzeuge und mehr als 25 Gleisbaumaschinen und Messgerate sowie
Dienstleistungen. Robel zeigt im Bereich der handgefiihrten Maschinen
neue Elektro- und Hybridantriebe fiir Schraub-, Schleif-, Stopf- und Bohr-
maschinen. Am AulBengeldnde demonstriert die neue Rowrench 8-Spindel
Schraubmaschine die Vorteile der Automatisierung beziiglich Prozessge-
schwindigkeit und -qualitat.

Eine InnoTrans-Weltneuheit stellt der Rorunner E* Hybrid- Gleiskraftwagen
flr Mlnchen dar: Der kombinierte Stromschienen- und Batteriebetrieb
ermoglicht deutlich beschleunigtes und emissionsfreies Arbeiten in der
U-Bahn. Das selbstfahrende, elektrische Rospect Messfahrzeug ist das erste
Produkt fiir Schieneninspektion und Gleismessung aus der Kooperation der
Gruppe: Messtechnologie von Vogel & Plétscher, Akku- und Fahrzeugtech-
nik von Robel, Datenauswertung von Robel Rail Automation.

Vogel & Plétscher lie-
fert u.a. neue, digitale
Losungen fiir die Quer-
profilmessung  (PML)
in handgefiihrter oder
maschinenintegrier-
ter Ausfiihrung sowie
Gerdte zur Detektion
von Risstiefen und
UnregelmaBigkeiten der Schienenoberflache (RSCM). Das PML ist in zwei
Varianten verfiigbar, die beide dieselbe Handhabung haben. Wahrend PML
V auf Vignolschienen genutzt wird, kann PML VG zusatzlich das Schienen-
profil von Rillenschienen erfassen. Die Messauflosung liegt bei 0,01 mm,
das Messintervall bei 0,14 mm bei einer Messunsicherheit von < 0,1 mm.
Der Dienstleister Plasser Robel Services prasentiert sein markeniibergrei-
fendes Serviceprogramm fiir schienengebundene Fahrzeuge, darunter neu
der Uptime Service mit Miet- und Gebrauchtmaschinen.

Quellen: Robel

Querprofilmessgerat PML

www.robel.com
Halle 26/Stand 480; Freigeldande T02/Stand 60 und T03/Stand 55

Aktualisierte Testprozeduren und -einrichtungen
fir veranderte Klimabedingungen

Klimatests waren und sind fir die Entwicklung moderner Schienenfahr-
zeuge von groBer Bedeutung. Der Klima-Wind-Kanal Wien von Rail Tec
Arsenal (RTA) bietet die Moglichkeit, Wettereinfliisse auf Fahrzeuge und
Komponenten unter realistischen Betriebsbedingungen zu untersuchen.
Fiir Klimatests an einem wasserstoffbetriebenen Triebzug wurde eine per-
manente Wasserstoffversorgung der Brennstoffzellen tber einen aufer-
halb des Gebiudes abgestellten Wasserstoff-Trailer mit Ubergabestation
und Einbindung in die Sicherheitssteuerung realisiert. RTA schafft durch
die Entwicklung von neuen Testeinrichtungen und spezifisch angepassten
Klimatestprozeduren bestmdgliche Bedingungen zur Optimierung und
vorbeugenden Qualitatssicherung von Schienenfahrzeugen, z.B. Notl(if-
ten, Standby- oder Energiesparbetrieb des Klimasystems oder Klimawech-
seltests. Neue Testeinrichtungen tragen dazu bei, die Reproduzierbarkeit
von Klimatests und deren genaue Dokumentation der Versuchsparameter
zu verbessern. Z.B. kann mit den neuen SchneedUsenverteilern der Schnee
nun deutlich bessercharakterisiert” und dokumentiert werden.

www.rta.eu Citycube A/Stand 325

Klimatest mit dem ICE L bei der RTA

Quelle: RTA
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Green Rails

Schienen von Saarstahl Rail Quelle: Saarstahl Rail

Durch die Verwendung von CO,-reduziertem Stahl bietet Saarstahl Rail
umweltfreundlichere Mobilitatslosungen fiir eine klimafreundliche Bahn-
industrie. Die ,griinen” Schienen von Saarstahl Rail geben Schienennetz-
betreibern die Mdglichkeit, die CO,-Emissionen nochmals zu reduzieren.
Saarstahl Rail liefert jahrlich 300000 t Schienen in fiinf Kontinente. Bei der
Herstellung der,griinen” Schienen setzt Saarstahl Rail auf das Modell der
Kreislaufwirtschaft und bietet auch das Recycling und die Verwertung
von Altschienen an. Diese Schritte libernimmt das Werk Saarstahl Asco-
val im franzosischen Saint-Saulve. Dort wird der Schrott der Altschienen
eingeschmolzen und der im Elektrolichtbogenofen produzierte Quali-
tétsstahl in Vorbldcken zu Saarstahl Rail geliefert, wo er zu Schienen ver-
arbeitet wird. Bei der Herstellung der,griinen” Schienen fallen bis zu 70 %
weniger CO,-Emissionen als beim herkdmmlichen Produktionsprozess
an, der Eisenerz und Kohle als Rohmaterialien nutzt.

www.saarstahl-rail .fr Halle 21/Stand 210

Neue Produkte fiir hochste Sicherheit

Auf der InnoTrans 2024 prasentiert Schaltbau
drei neue Produktldésungen, die Bahnbetreiber
dabei unterstiitzen, Energieeffizienz, Nach-
haltigkeit und Zuverldssigkeit zu steigern und
gleichzeitig Ausfallzeiten und Wartungskosten
minimieren.
= Mit neuen Varianten der CP- und CF-Schiitz-
Serien erganzt Schaltbau sein Portfolio an
Hochleistungsschiitzen. Zudem wird erstma-
lig ein Prototyp eines intelligenten CP Bahn-
schiitzes zu sehen sein.

Notbremsgriff PAD 41

= Als Teil hochmoderner Elektrik fiir Schienen-
fahrzeuge bietet Schaltbau mit dem PAD 41

Neue Schiitze von Schaltbau

Quelle: Schaltbau

einen elektrischen Notbremsgriff fiir den jahrelangen stérungsfreien Betrieb.
= Schaltbaus neuer Schnappschalter S900 wurde fiir eine besonders lange Lebensdauer und maximale Betriebsbereitschaft entwickelt.

www.schaltbau.com/de/loesungen/rail/

Halle 2.2 b/Stand 110

Trinkwasserschlauche
mit Brandschutz

Neu bei Schauenburg Industrietechnik und damit auf der
InnoTrans sind die zertifizierten Trinkwasserschlauche mit Brand-
schutz nach EN 45545-2. Diese Schlauche entsprechen der neu-
esten Norm der Trinkwasserverordnung und erfiillen zugleich die
Brandschutznorm nach neuestem Stand. Bisher galt es als techni-
sche Herausforderung, die Bedingungen fiir die neuesten Anfor-
derungen fiir Trinkwasser und Brandschutz in einem Produkt zu
erfullen. Schauenburg bietet lhnen hierfiir zwei Ldsungen.
= Den Schutz des Trinkwasserschlauchs mittels des F88SC Feu-
erschutzschlauchs, mit dem der Schlauch im Verbund nach
EN45545-2 geprift wurde.
= Einen Trinkwasserschlauch mit verdanderter Auflendecke, die
nach EN 45545-2 erfolgreich geprift wurde.
Mit dem Konzept der One Stop Solution bietet Schauenburg
alle Produkte und Dienstleistungen als Systemlieferant aus einer
Hand.

www.sb-it.com Halle 5.2/Stand 475
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Planungen reduzieren auch
CO,e-Fufsabdruck

Die Anforderungen an die Verkehrsinfrastruktur sind groB, die Heraus-
forderung ist komplex. Die Sicherung der Mobilitdt von morgen, die
Aufrechterhaltung und der nachhaltige Ausbau unserer Verkehrsnetze
gehoren zu den zentralen Aufgabenbereichen von SchiiBler-Plan. In
jedem Projekt vereint das Unternehmen seine Kompetenzen und Leis-
tungen aufs Neue und bietet ein breites und individuell zugeschnit-
tenes Leistungsspektrum: Von der Verkehrsinfrastrukturplanung, der
Objekt- und Tragwerksplanung von Hoch- und Ingenieurbauwerken
Uber das Bau- und Projektmanagement bis hin zur Geotechnik arbei-
ten wir interdisziplindr, digital und ganzheitlich zusammen - auch in
der Gesamtverantwortung als Generalplaner. Die Digitalisierung der
Arbeitsmethoden und -prozesse erlaubt, die Zusammenarbeit und
Kommunikationswege lean, agil, effizient und auf die Bedirfnisse
der Kunden zugeschnitten zu gestalten. Dabei arbeitet SchiiBBler-Plan
auch an neuen Methoden, Instrumenten und Wegen, um den CO.e-
FuBabdruck der Branche und des Unternehmens zu reduzieren.

www.schuessler-plan.de Halle 5.2/Stand 640
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Biobasierte feuerhemmende Harze

Auf der InnoTrans wird Scott Bader seine innovativen biobasierten
Harze Crestafire Bio P1-8001 und P1-8003 vorstellen. Die neue che-
mische Formel bietet eine nachhaltige Alternative zu traditionellen
Phenolverbindungen und liefert Hochleistung und Feuerbestandig-
keit bei gleichzeitig geringerer Umweltbelastung. Die Harze sind aus
Zuckerrohrabféllen abgeleitet und bieten Schienenfahrzeugherstel-
lern eine hundertprozentig biobasierte Lésung, welche die strengen
europaischen EN 45545-Standards fiir die Brand-, Rauch- und Toxizi-
tatskontrolle (FST) erfiillt. Die Leistung der Crestafire-Bioharze ist so
gut, dass die EN 45545 FST-Standards auch dann erfiillt werden, wenn
sie als eigenstandige Losung — ohne Gelcoat — verwendet werden.
AuBerdem wird wahrend der Aushartephase nur Wasserdampf freige-

setzt, sodass die Bediener keinen potenziell geféhrlichen fliichtigen
organischen Verbindungen (VOC) ausgesetzt werden. Die einfachere
Lagerung stellt einen weiteren Vorteil dar, weil die Harze bei Raum-
temperatur sechs Monate lang aufbewahrt werden kénnen, wahrend
traditionelle Produkte Petrochemikalien enthalten und sorgféltig kon-
trolliert bei 5 °C gelagert werden miissen.

Ebenfalls im Fokus der InnoTrans wird die Prasentation der neuesten
Scott Bader Saertex Crestafire LEO-Systeme stehen, bei denen eine Ge-
wichtsreduzierung des Fahrzeuggewichts zu einem geringeren Ener-
gieverbrauch und einer héheren Kraftstoff- / Batterieeffizienz flihrt.

www.scottbader.com Halle 8.2/Stand 260

Gleisitiberwachung mittels WCM
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Gleistiberwachung mittels WCM Quelle: Senceive

Als einer der Pioniere von Wireless Condition Monitoring (WCM)
bietet Senceive Komplettlésungen - vom Sensor iber die Kommu-
nikation bis hin zur cloud-basierten Datenvisualisierung. Sowohl

Rohdaten als auch abgeleitete GréBen wie Uberhdhung, Verwin-
dung, vertikale Pfeil- und Langshdhe konnen generiert, visualisiert,
alarmiert und bei Bedarf an Ubergeordnete Datenbankplattformen
weitergeleitet werden.

Wenngleich hdufig als synonym zu Neigungssensoren verstanden,
bietet WCM weitaus mehr: Parameter von Sensoren unterschiedli-
chen Signaltyps lassen sich sukzessive einbinden. Dabei kann es sich
um geometrische GréBen, wie durch Laserdistanz- oder Risssensoren
erfasste 1D-Streckendnderungen, aber auch um eher geotechnische
GrofBen, wie z.B. Grundwasserstand, Dehnung bzw. Stress (,Strain”)
oder Bodenfeuchte, handeln. Des Weiteren lédsst sich das Potenzial
aktiver Sensorik voll ausschépfen, indem bei der Uberwachung von
Hangen oder Fangzaunen die Sensorik Uber das voreingestellte In-
tervall hinaus auch zwischendurch wachsam bleibt und bei Grenz-
wertliberschreitung selbststandig aufwacht, Alarme generiert und
z.B. via Kamera aus der Ferne ,Einsicht” in das Szenario gewahrt.

www.senceive.com Halle 22/Stand 275

SOLUTIONS YOUR WAY.

RAILONE

VISIT US
AT THE
INNOTRANS
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Hall 26, Booth 790 A8 "

Seit iber 70 Jahren bedeutet Engineering

fur RAILONE, nachhaltige und wirtschaftliche
Losungen fiir komplexeste Anforderungen im
Personen- und Glterverkehr zu entwickeln.

Mit wegweisenden Innovationen, der erforder-
lichen Prazision und zielorientierter Heran-
gehensweise schaffen unsere Ingenieure perfekte
Konzepte und malgeschneidete Losungen fiir
nationale und internationale Kundenprojekte.

RAILONE Engineering ebnet den Weg fiir alle
Bahnprojekte, immer und Gberall.

www.railone.com @
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Rutschsicherheit durch CleanGrip

Die SFS Safety Flooring Systems zeigt ihre aktuelle Produktentwick-
lung von CleanGrip. Schon in der Entwicklung war Umweltfreundlichkeit
bei stets hoher Qualitét eine der héchsten Prioritaten. Zudem sollte eine
leicht zu reinigende, mit guten Brandeigenschaften versehene Alter-
native flir rutschsichere Innenrdaume geschaffen werden. Nach der fiir
Zuginnenraume relevanten Brandnorm DIN EN 45545-2 wird hier eine
Einstufung auf HL2, fiir den transparenten Belag sogar HL3, erreicht. In
Verbindung mit der Rutschhemmung R10 nach DIN EN 16165 ist er somit
ideal geeignet fiir jeden Einstiegsbereich.

www.sfs-safety.de CityCube B/Stand 100

CleanGrip

Quelle: SFS

Elastische Kupplung mit kurzer Baulidnge

+Aufgeschnittene” Gelenkscheibenkupplung ,SGFlex-5FD-Rail”  Quelle: SGF

Die neue SGF Gelenkscheibenkupplung ,SGFlex-5FD-Rail” bringt
die Vorteile der fadenarmierten Gummielemente in teilabgefeder-
te Schienenfahrzeugantriebe. Bei Drehzahlen von max. 6000 U/min
und Nennmomenten von ca. 1000 Nm sind die elektrische Isolierung
und die einfache Montage dieser Kupplungsbauart gegeben. Weite-
re herausragende Eigenschaften sind die geringe Steifigkeit bei Ver-
lagerungen und ein neu integriertes Rutschelement zur wirksamen
Begrenzung von Drehmomentspitzen. Die elastischen Elemente der
Kupplung sind wartungsfrei, kommen ohne Ol und Schmierstoffe
aus und erreichen eine Lebensdauer von bis zu zwdlf Jahren. Dar(-
ber hinaus erfillt die Kupplung die Brandschutzklasse HL3 nach DIN
EN 45545-2, was sie zur sicheren Wahl fiir moderne Schienenfahr-
zeugantriebe macht.

www.sgf.com City Cube Halle A/Stand 240

Kunststoffbahnschwellen aus Recycling-Material

In den letzten zwei Jahrzehnten hat Sicut Enterpri-
ses Kunststoffschwellen in Giber 20 Landern, darunter
Deutschland, Skandinavischen Ldndern, GroBbritan-
nien, die Niederlande, Osterreich, Spanien, die USA
und Australien, eingebaut. Die Schwellen werden
in Strecken, Weichen, Kreuzungen und Briicken bei
Stadt- und Vollbahnen eingesetzt. Die Schwellen tra-
gen auch dazu bei, die Umweltziele zu erreichen. Hier-
zu gehort der geschlossene Recycling-Kreislauf von
Kunststoffabfallen, indem sie 6 Mio. Plastikflaschen
pro Kilometer Gleis wiederverwenden. Ein Kilometer
Gleis auf Sicut-Schwellen spart 185 t CO,e im Vergleich
zu unbehandeltem Hartholz. Sicut-Schwellen haben
die Anwenderfreigabe und HPQ-Zertifizierung der
Deutschen Bahn, die Produktzulassung von Network
Rail, die Zulassung der schwedischen Transportbehdr-
de sowie umfangreiche europdische und US-ameri-
kanische offentliche Transportzulassungen erhalten.
Dariiber hinaus ist Sicut nach US AREMA Ch 30 und
ISO 12856:2020 getestet und hat eine EPD fiir die Ein-
haltung von PAS 2080:2016. Sicut ist auch eines von
nur drei Unternehmen, die fiir den Innovation Award
der Deutschen Bahn 2024 nominiert wurden.

www.sicut.com Halle 23/Stand 340B

Strecke mit Sicut-Kunststoffschwellen

Quelle: Sicut

El| SEPTEMBER 2024 35



INNOTRANS 2024 | MESSEVORSCHAU

API erbringen Mehrwert fiir Xcelerator

Bei Siemens Mobility steht die digitale Strategie fiir mehr Nachhaltigkeit
im Fokus. Ein wichtiges Thema ist dabei die offene digitale Geschaftsplatt-
form Xcelerator, das fiir Betreiber und Instandhalter von Bahnanlagen al-
les Wesentliche in einem einzigen Mobilitits-Okosystem zusammenfasst.
Sie wurde 2022 eingefiihrt. Durch digitale Services und Anwendungen,
die auf standardisierten API (Application Programming Interface) basie-
ren, wird ein Mehrwert fiir den Kunden geschaffen. In diesem Jahr geht
Siemens noch einen Schritt weiter und zeigt, wie dies im Fahrgastbetrieb
umgesetzt, wie das Lebenszyklus- und Betriebsmanagement verbessert
und wie die fortschrittliche Automatisierung vorangetrieben wird. Durch
eine nahtlose Verbindung von realer und digitaler Welt kdnnen die Netz-
kapazitaten maximiert, kann die Auslastung der Ziige gesteigert und eine
100%ige Systemverfiligbarkeit gewéhrleistet werden.

Ein weiteres Ziel von Siemens ist es, Software und Dienstleistungen an-
zubieten, die IT und OT kombinieren, um die Effizienz und Effektivitat des
Bahnbetriebs zu steigern und gleichzeitig die Kosten (iber den gesamten
Lebenszyklus zu senken. Dies wird durch eine breite Palette an Lésungen er-
reicht. Siemens bietet eine umfassende App-Suite fiir die Instandhaltungs-
intelligenz von Infrastruktur, Fahrzeugen und Anlagen, die dazu beitragt,

die mit der Produktion verbundenen CO,-Emissionen zu minimieren. Ab-
gerundet werden diese Betreiberldsungen durch die Mobility-as-a-Service
(Maa$)-Fahrgastplattformen, die mehrere Dienste in einer App vereinen.
Auf der InnoTrans 2024 wird Siemens Mobility eine Weltpremiere in der Si-
gnaltechnik prasentieren. Betreiber konnen mithilfe von digitalen Signa-
lisierungs- und Elektrifizierungslosungen sowohl die Netzkapazitaten als
auch die Energieeffizienz weiter optimieren. Die Cloud-Infrastruktur mit
ihrer Moglichkeit der Virtualisierung und Georedundanz von verschiede-
nen Hardwarekomponenten wie Stellwerks- und ETCS-Systeme tragt er-
heblich zur Senkung der Wartungs- und Betriebskosten bei.

Train2Cloud: Mit dem digitalen Signalsystem fiir den urbanen Schienen-
verkehr prdsentiert Siemens Mobility die neuesten Innovationen wie 5G-
Konnektivitdt sowie die weltweit erste Umriistung eines bestehenden
GOA 4-Metro-Systems auf ein neues GoA 4-CBTC-Automatisierungssystem.

www.mobility.siemens.com

Halle 27/Stéande 220, 230; Freigelénde O/Stand 610, T 6/
Stande 40, 45, 50, T 7/Stand 40

Photovoltaik-Wechselrichter

PV2Rail ist ein Photovoltaik-Wechselrichter, der darauf ausgelegt ist,
direkt in das einphasige 16,7 Hz- oder 50 Hz- Bahnstromnetz einzuspei-
sen. Dieser Wechselrichter von Smart Railway Technology erméglicht
die direkte Nutzung von erneuerbaren Energien in der unmittelbaren
N&he von Bahntrassen, ohne den kostspieligen und verlustbehafteten
Umweg Uber das dreiphasige Energieversorgungsnetz gehen zu miis-
sen. Der kompakte Photovoltaik-Wechselrichter hat eine Nennleistung
von 100 kW und erfillt alle relevanten Normen und Standards. Smart
Railway Technology ist Hersteller von Einzelgerdten wie Batterieladege-
raten oder Klimaumrichtern bis hin zu kompletten Bordnetzumrichtern
fiir Reisezugwagen und Triebziige.

www.smart-railway.de Halle 17/Stand 245

Photovoltaik-Wechselrichter PV2Rail Quelle: Smart Railway

Roboter-Schleifanlagen

Industive Position Sensors

without BIONIC

BIONIK

BIONIC

Anpressdruck

it

‘Z

ROBOTER-SCHLEIFANLAGEN
Sensibel wie die menschliche Hand

ROBOT SANDING APPLICATION
As sensitive as the human hand

contact pressure

Einen Waggon automatisiert zu schleifen und zu polieren birgt He-
rausforderungen, denn die Schleifmaschine muss Unebenheiten
erkennen und beriicksichtigen. Die Erfahrungen aus der Automo-
bilindustrie auf Grof3fahrzeuge zu tibertragen, war anspruchsvoll
aufgrund der weit groBeren Fertigungstoleranzen. Unebenheiten
von wenigen Zentimetern sind bei Waggons bis zu 30 m Lange
haufig. Die F&E-Abteilung von SPS Technik begann den Schleif-
prozess intensiv zu untersuchen und optimierte ihn schrittweise.
Ein Hauptaugenmerk lag auf der menschlichen Sensorik, die beim
Handschleifen fiir optimale Ergebnisse sorgt. Dieses sensorische
Wissen wurde in einen neu entwickelten Schleifkopf integriert.
Mit hochprazisen Abstandssensoren wurde die Verwerfung am
Schleifteller gemessen und wurden die Winkel- und Parallelitats-
fehler automatisch durch den Roboterarm korrigiert, unterstiitzt
durch das RSI von Kuka fiir Echtzeit-Anpassungen. Die Sensoren
ermdglichten schlieBlich auch die Steuerung der Schleifkraft in
allen Quadranten des Schleiftellers, was teure und komplexe Kraft-
regelungslosungen tberfliissig machte.

Wirkungsweise der Roboter-Schleifanlage
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Quelle: SPS

www.sps.at Halle 8.2/Stand 230
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Breite Fahrzeugpalette mit Weltpremiere

VDV-TramTrain in der Version fur die Saarbahnen Quelle: Stadler

Bei Stadler Rail wird auf der diesjahrigen InnoTrans eine Uberraschung Weltpremiere haben. Der RS
. Zero" ist eine komplette Neuentwicklung. Der Triebwagen ist ausgelegt fiir Regionalstrecken mit gerin-
ESTROLERS gerer Nachfrage und damit quasi der Nachfolger des Erfolgsmodels RS1/Regio Shuttle. Das Fahrzeug
wird nur mit Batterie- oder Wasserstoffantrieb (BEMU/HEMU) angeboten. Die Kapazitit wird je nach
Konfiguration 70 bis 150 Sitze betragen, die Hochstgeschwindigkeit 120 km/h bei einer maximalen
Radsatzlast von 18t.
Weiter wird der neue Kiss fiir die OBB ausgestellt. Der Rahmenvertrag sieht 186 Einheiten vor, bislang
haben die OBB 42 vierteilige und 20 sechsteilige Einheiten als, Cityjet” abgerufen.
Erstmals vorgestellt wird der neue zweiteilige Flirt 3 XXL BEMU. Der Batteriezug ist fiir das Pfalznetz vor-
gesehen, DB Regio hat 44 Stiick bestellt. Im Gegensatz zu den Flirt BEMU flir Schleswig-Holstein hat der
BEMU fiir die Pfalz vier Drehgestelle, er ist daher langer (55,5 m statt 45,7 m) und hat auch entsprechend
mebhr Sitzplatze (172 statt 105+18). Auch hat der Flirt 3 XXL BEMU vier statt zwei angetriebene Radsatze.
Der RS Zero Quelle: Stadler ~ Zu sehen sein wird auch der neue Servicejet fiir die OBB. Die 18 dreiteiligen Rettungstriebziige (RTZ)
dienen der Tunnelrettung, aber auch den Service- und Erhaltungsarbeiten in Tunneln. Der Zug besteht
aus zwei angetriebenen Endwagen mit Fiihrerstand und einem Mittelwagen, der hauptséchlich den Wassertank umfasst. In einem Endwagen ist Platz fiir
18 Feuerwehrleute samt Ausriistung. Im zweiten Endwagen sind zwei Dieselaggregate und eine Traktionsbatterie untergebracht. An beiden Enden sind am
Dach Hochdruckliifter montiert, die der Entrauchung dienen. Dazu kommen je ein Niederdruck- und zwei Hochdruckwasserwerfer.
Stadler Valencia zeigt die neue Class 99 fiir UK. Beacon Rail hat 30 dieser Dual-Mode-Maschinen geordert, eingesetzt werden sie von GB Railfreight (GBR).
Die sechsachsige Lokomotive hat unter 25 kV/50 Hz eine Leistung von 6 MW und erreicht 120 km/h. Uber die Leistung des Dieselmotors hat Stadler bisher
nichts verlauten lassen.
Einen groBBen Stellenwert auf der InnoTrans hat das Geschaftssegment Signalling, das Stadler immer weiterentwickelt. Gezeigt werden dabei zahlreiche
Signalling-Neuheiten, so die beiden CBTC-Systeme Nova Pro und Nova Depot. Nova Pro kann in eine bestehende Infrastruktur migriert werden, Nova Depot
ermdglicht vollautomatisch gesteuerte Rangierbewegungen. Dies ist aktuell bei der BLT aus Basel fiir das neue Depot der Waldenburgerbahn in Realisierung.

www.stadlerrail.com

Halle 2.2/Stéande 230, 250; Freigelande O/Stand 650; O9/Stande 45, 50; T10/Stéande 40, 0; T4/Stand 19; T8/Stéande Stande 40, 50;
T9/Stande 40, 45, 50

Class 99 mit einem Dual-Mode-Antrieb fiir den Markt in GroBbritannien Quelle: Stadler
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Mehr Vernetzung war nie

Die Stahl Netzmanagement fokussiert sich bei der InnoTrans 2024 auf
das,Netzwerk Management System”. Eine Live-Demo zeigt alle neuen An-
bindungsmaglichkeiten, die die Software zur IP-Vernetzung jetzt bietet.
Neben Fahrgast-WLAN, Fahrgastinformations- oder Entertainmentsystem
kénnen nun auch Kamerasystem und Bordrechner tiber nur einen Router,
eine Antenne und eine SIM-Karte an das Rechenzentrum angebunden
werden. Gleiches gilt fiir digitale Systeme an Haltestellen, ob Verkaufs-
stellen oder Aufenanzeigen. Das Netzwerk Management System sorgt

noch in einer zweiten Hinsicht fir Effizienz: IP-Netze, (WLAN-)Router und
Access Points lassen sich damit zentral verwalten, Giberwachen und konfi-
gurieren — und das herstellerunabhdngig. So kdnnen viele Gerédte gleich-
zeitig konfiguriert werden statt jedes einzeln. Das System ist speziell fiir
die Anforderungen im &ffentlichen Personenverkehr und fiir die Vernet-
zung von Fahrzeugen und Haltestellen ausgelegt.

www.netzwerkmanagementsystem.de Halle 4.1/Stand 240

Sicherheit in der Bahnstromversorgung

EvoTrak MPC in abgewinkelter Ausfiihrung ist

Doppelgabelstecker als kompakte Kontaktlo-

sehr flach aufgebaut. EvoTrak lite

Mit der EvoTrak-Familie hat Staubli Electrical Connectors ein kom-
paktes Steckverbindersystem flir Schienenfahrzeuge entwickelt: Eine
modulare Losung in zwei Leistungsklassen fiir flexible Verbindungen
innerhalb der gesamten elektrischen Traktionskette. Der Einsatz einer
steckbaren Losung anstelle von Schraubverbindungen bietet sowohl
Sicherheit durch einfache Handhabung als auch Zeitersparnis durch
schnelle Wartung. Die flexiblen 1- bis 4-poligen Konfigurationen erfiil-
len alle gangigen Normen fiir den Einsatz in Schienenfahrzeugen. Evo-
Trak MPC mit bis zu 700 A und 3000V eignet sich beispielsweise fiir Sub-
systeme und Wagenverbindungen. Der beriihrgeschiitzte EvoTrak Lite
(330 A, 1500V) lasst sich an Batterien oder am Traktionsmotor einsetzen.
Die bewdhrte Multilam-Kontakttechnik von Staubli sorgt fiir eine dau-
erhafte elektrische Verbindung und einen konstanten Ubergangswider-

sung fiir Stromschienen Quellen: Stéubli

stand. Verbindungslésungen von Staubli erhéhen die Zuverlassigkeit
und Sicherheit unter extremen Bedingungen wie starke elektrische
Beanspruchung, hohe thermische Schwankungen, mechanische Einwir-
kungen, Vibrationen und StoRe.

Die einfache und kompakte Verbindung von Stromschienen in Innen-
und AuBeninstallationen, fiir Stromversorgung, Energiespeicher, Batte-
rien, Leistungselektronik und Wechselrichter lasst sich mit Gabelstecker
einfach realisieren. Dank der Einstecktechnik kdnnen auch an schwer
zuganglichen Stellen sichere und zuverldssige Verbindungen herge-
stellt werden. Doppelgabelstecker sind eine sehr kompakte Losung in
Hochstromanwendungen.

www.staubli.com Halle 10/Stand 350

Anpassbare seilzuggefiihrte Fensterrollos

e

Quelle: Tde

Verdunkelungsrollo
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Die Texat decor engineering (Tde) ist Anbieter von Innenausstattungslo-
sungen fiir den Transportsektor. Die neuesten Modelle in der Produktpa-
lette sind seilzuggefiihrte Rollos. Das seilzuggefiihrte Rollo von Tde kann
Fensterbreiten von 50 bis 2500 mm abdecken. Ebenfalls wurde eine tech-
nische Losung entwickelt, damit das Rollo bei Doppelstockfahrzeugen im
Oberdeck entlang der Kontur einer gebogenen Seitenwand verfahrt. Wei-
tere Merkmale dieser neuesten Lsung sind die Beschattung ohne seitli-
chen Lichteinfall, kein Uberstand des Stoffs (iber die Seitenwand, keine Ein-
schrankung des Schulterraums der Passagiere und die einfache Bedienung
des Rollos in jeder Position. Dariiber hinaus bieten die Rollos eine breite
Palette an Einstellmoglichkeiten, einschlieBlich Bedienkraft, Stoffspannung
und Parallelitat, wodurch es unmaéglich ist, die Griffleiste zu verkanten oder
zu verklemmen und dadurch die Bedienung zu beeintrachtigen. Bei den
Rollos fiir Nachtziige wird der Stoff im Flihrungsprofil oder am duf3ersten
Punkt der Griffleiste befestigt. Dies verhindert, dass der Stoff aufgrund von
Vibrationen oder Bewegungen des Zuges aus dem Fiihrungsprofil fallt und
sorgt so dafir, dass die Fensterflache vollstandig verdunkelt wird.

www.tde.ch Halle 1.1/Stand 640
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Sicherung von Kontaktverschraubungen

_"\/“'\

Auf der diesjéhrigen InnoTrans prasentiert Teckentrup SLI seine neueste Ent-
| wicklung fiir die Sicherheit von Schraubenverbindungen im Elektro-Bereich:
die NSK-E - die effektive Sicherung fiir elektrische Kontaktverschraubun-
gen. In Zusammenarbeit mit externen Partnern wurde die NSK-E (u.a. nach
DIN 25201-4 (Anhang B), DIN 267-26 und IEC 61373) erfolgreich getestet. Die
Scheibe entspricht den Anforderungen der zukiinftigen européischen Norm
prEN 17976 flr Bahnanwendungen - Verschrauben von Schienenfahrzeugen
und -fahrzeugteilen. Durch die aufgestellte Bogenform hat die NSK-E eine be-
sonders gute Federwirkung, sodass aufkommende Setz- und Kriecherschei-
nungen kompensiert werden konnen. Die weiterentwickelte Verzahnung auf
der Oberseite sorgt flir einen Formschluss, wodurch das Lésen der Verbindung

i trotz groBer Warmedehnung und starker Vibrationen verhindert wird. Zum
i _ - E 3 l Schutz der weichen Leitermaterialien wie z.B. Kupfer besitzt die NSK-E an der
3 Unterseite eine kufenartige Kontur. Im verschraubten Zustand liegt die Schei-

be flach auf, sodass ein gleichmé&Biger Kontaktdruck und geringer Ubergangs-
widerstand vorhanden sind.

NSK E fir die Sicherung von Kontaktverschraubungen

Quelle: Teckentrup SLI

www.teckentrup-sli.de Halle 8.2/Stand 405

Abgasnachbehandlungssysteme

Bereits seit 2006 ist die Tehag GmbH regelmafiger Aussteller bei der InnoTrans. Mit sei-
nem umfangreichen Produktportfolio zur Nachbehandlung von Abgasemissionen aus
Verbrennungsmotoren bietet das Unternehmen effiziente Lésungen sowohl fiir die Re-
duzierung von Gerduschemissionen als auch Schadstoffemissionen an. Dabei umfasst das
Leistungsspektrum sowohl Lésungen fiir Fahrzeughersteller und den Neubau als auch fir
die Nachrlstung von Bestandsfahrzeugen. Insbesondere im Bereich der Nachriistung von
Lokomotiven, Verbrennungstriebwagen und Gleisbaumaschinen steht der Name Tehag fir
praxisorientierte Losungen mit einem hohen Maf an konstruktiver Kreativitat, um Abgas-
reinigungssysteme in gegebenen Baurdumen unterzubringen. Tehag ist fiir die Produktion
nach der DIN EN 15085-2 CL1 als SchweiBfachbetrieb zertifiziert. Uber die Fertigung hinaus
bietet das Unternehmen auch die betriebsfertige Montage der Systeme und bernimmt
die Wartung und Reinigung von Ruf8partikelfiltern und SCR-Kats.

www.tehag.de Halle 18/Stand 640

Kompakte DC/DC-Wandler fiir Bahnanwendungen

Bei THN TOUIR, TEN 30UIR und TEN 40UIR handelt es sich um drei Serien von
Hochleistungs-DC/DC-Wandlern fiir Bahnanwendungen mit einem ultraweiten
12:1-Eingangsspannungsbereich und einer Ausgangsleistung von 10, 30 bzw.
40 Watt aus dem Hause Traco Electronic. Die kompakten, vollstandig gekapsel-
ten Wandler bieten eine erhéhte Bestandigkeit gegen StoBe/Vibrationen und
schnelle Temperaturdnderungen und weisen einen ultraweiten Eingangsspan-
nungsbereich: 9-75, 14-160 VDC auf. Aufgrund des hohen Wirkungsgrads von
bis zu 90 % kdnnen die Wandler in einem Arbeitstemperaturbereich von -40 °C
bis +70 °C (bis zu 80 °C mit Kiihlkérper) ohne Lastreduktion eingesetzt werden.
Dank des speziellen Uberbriickungskondensatoranschlusses erfiillen sie die
Anforderungen an langere Uberbriickungszeiten, ohne dass sperrige Eingangs-
kondensatoren erforderlich sind. Die Zulassungen nach den Normen EN 50155
und EN 61373 qualifizieren die Wandler fiir Bahn- und Transportsysteme. Die
Zusatzqualifikation fiir das Brandverhalten von Komponenten nach EN 45545-2
sowie die Sicherheitszulassung nach IEC/EN/UL 62368-1 unterstiitzen eine

Kompakte DC/DC-Wandler Quelle: Traco

mogliche Konformitétsprifung der Anwendung. Alle Modelle verfligen tiber eine E/A-Isolationsspannung von 3000 VDC, eine aktive Unter-
spannungssperrschaltung, Extern Ein/Aus und einstellbare Ausgange, um sicherzustellen, dass die Wandler fiir alle robusten Anwendungen

geeignet sind.

www.tracopower.com

Halle: 17/Stand 330
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Neuheiten fiir Vermessungsaufgaben

Fiir die Bereiche Track Survey & Scanning, Monitoring und Mobile Mapping zeigt
Trimble seine Neuheiten. Die neu gestaltete elektronische Gedo Track Bar ist eine
ideale Losung fiir die Messung von Fester Fahrbahn, wenn ein Gedo Gleismess-
wagen nicht geeignet ist. Die Trimble Gedo Track Bar kann auch als Alternative
zu einem Gleismesswagen fiir kleinere Projekte mit nur wenigen zu messenden
Gleispositionen verwendet werden. Die elektronische Gleismesslatte verfiigt tiber
eingebaute Spurweiten- und Uberh6hungssensoren, eine Prismenhalterung fiir ta-
chymetrische Messungen, drahtlose Kommunikation mit Trimble Kontrolleinheiten
und ist in verschiedenen Spurweiten erhaltlich. Zur Bedienung steht die Feldsoft-
ware Trimble Access Rail zur Verfiigung.

Trimble Access Track Gauge Survey ist eine Anwendung zur geodatischen Gleisver-
messung mit einer Trimble Totalstation und einer mechanischen Gleismesslatte.
Zur gleisbezogenen Absteckung mit direktem Trassenbezug ohne Gleismesswagen
steht das Trimble Access Rail Modul Stakeout zur Verfligung. Das Trimble Access Rail
Modul Spurweite & Uberhéhung dient der einfachen Gleiskontrolle zur Erfassung
der Spurweite, Uberhdhung und Verwindung zusammen mit der aktuellen Station.

MX90 Mobile Mapping System Quellen: Trimble

Der Trimble MX90 setzt neue Maf3stébe in der Gleisvermessung und bietet eine hochmoderne Mobile-Mapping-Lésung mit einer Vielzahl fortschrittli-

Gedo Track Bar - die neueste elektronische Gleismesslatte

cher Funktionen und Technologien, die detaillierte und genaue Daten von
Gleisanlagen erfassen. Er erfasst prazise Objektpositionen, die zusammen
mit der Streckeninformation die Grundlage fiir den Aufbau einer vollstan-
digen Datenbank bilden kénnen. Das MX90-System erfasst hochauflsen-
de, kolorierte Punktwolken sowie prazise Panorama- und Mehrfachan-
sichten des Gebiets.

www.trimble.com Halle 25/Stand 385

Vielfaltige Losungen fur
den Fahrgastkomfort

Auf der InnoTrans 2024 prasentieren TSL-Escha und Mafelec gemeinsam
innovative Losungen aus einer Hand. Die neuen Produkte wie die Halte-
stangenleuchten HL22 und HL18, der Haltestangentaster HSTIAV und der
Warntongeber WSM87 setzen neue Mal3stabe in der Verkehrstechnik. Die
M-Light Produktserie von Mafelec bietet Frontbeleuchtungslésungen fiir
Schienenfahrzeuge und kann individuell an die Kundenanforderungen
angepasst werden. Mafelec bietet Fahrzeugherstellern Unterstltzung bei
der Entwicklung und Fertigung von Lichtmodulen sowie kompletten op-
tischen Systemen.

www.tsl-escha.com Halle 27/Stand 480

Taster und Leuchten von TSL Escha Quelle: TSL Escha
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Malfdgefertigte Waschtische,
Verkleidungen, Ablagen

Vom Entwurf zum Prototyp bis hin zur Serie - Varicor steht flir unbegrenzte
Mdglichkeiten. Varicor des gleichnamigen Unternehmens ist ein homoge-
ner, voll durchgefarbter Mineralwerkstoff, der aus hochwertigen Naturmi-
neralien und Harzen besteht. Er ist in der Produktion flissig und kann in fast
jede beliebige Form gebracht werden. Die dazu erforderlichen, preisglins-
tigen Werkzeuge werden im eigenen Werkzeugbau hergestellt. Dabei ist
der Werkstoff warm verformbar. Diese hohe Verarbeitungsflexibilitat wird
durch die freie Kombinierbarkeit mit anderen Materialien (Holz, NE-Metalle,
Glas oder Plexiglas) abgerundet. Varicor erfiillt die Anforderungen nach der
Norm DIN EN 45545-2 HL3 fiir R1 bezliglich der wichtigen Brandschutz-
eigenschaften. Varicor wird auch im Flugzeugbau eingesetzt. Das Material
ist komplett durchgefarbt und braucht keine Oberflachenversiegelung.

www.varicor.com Halle 1.1/Stand 170

Quelle: Varicor

Varicor-Waschtisch in der Nasszelle im Railjet der OBB



Neues Powerpack PGM 500/600

Powerpack PGM 500/600

Auf der diesjéhrigen InnoTrans stellt Viertel Motoren sein neues
Powerpack PGM 500/600 vor. Besonders hervorzuheben ist die mo-
dulare Bauweise des Powerpacks: Es ist sowohl fiir das Dual-Engine-
Konzept als auch fiir den Hybridbetrieb mit Lithium-lonen-Akku aus-

Quelle: Viertel Motoren
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gelegt. Durch die intelligente Zu- und Abschaltung
des Verbrennungsmotors je nach Leistungsbedarf
wird die Effizienz maximiert. Das kompakte Design
und die intelligente Konstruktion reduzieren das
Gewicht erheblich, ohne die Leistung zu beein-
trachtigen. Ein zweistufiger Hochleistungsluftfilter
von Donaldson sorgt auch unter schwierigsten Be-
dingungen fiir maximale Leistung.

Der leistungsstarke Sechszylindermotor MAN
D3876 mit 15,3 | Hubraum liefert 489 kW bei
1800 U/min. Durch die Motorsteuerung und den
VTG-Turbolader wird ein gleichbleibend hohes Dreh-
moment erreicht, das bereits ab 1050 U/min sein Ma-
ximum von 3000 Nm erreicht. Die AbgasrUckfiihrung
ermdglicht die Einhaltung der Abgasnorm Stage V
ohne AdBlue (gemaB Verordnung (EU) 2018/858 fiir
Maschinen der Klasse ,NRMM” Kat. RLL).

Das Powerpack PGM 500/600 ldsst sich mit dem
MAN D4276 Motor problemlos auf 581 kW erwei-
tern oder in einer bestehenden Lok remotorisieren.
Samtliche verbaute Komponenten sind bereits flr

das Upgrade vorbereitet, um weitere 90 kW bereitzustellen. Der Be-
trieb mit HVO 100 ist moglich.

www.viertel-motoren.de Halle 18/Stand 240

www.pintsch.net

Systemlosungen fiir die Bahninfrastruktur
PINPROTEGIO
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Safety for Rail
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Explore System Performance on Track

Auf der InnoTrans 2024 stellt Voestalpine Railway Systems intelligente
Weichen- und Schienensysteme in den Mittelpunkt, die eine neue Ara
des Schienenverkehrs einlduten. Neben hochqualitativen Weichen- und
Schienenlésungen liegt ein besonderes Augenmerk auf intelligenten
Signaltechniklsungen, die sich nahtlos in moderne Stellwerkstechno-
logien wie EULYNX integrieren lassen. Diese Losungen bieten Schnitt-
stellen flr eine effizientere und sicherere Steuerung des Bahnverkehrs.
Einen Blick in die Zukunft ermdglichen Virtual-Reality-User-Journeys,

die die intelligenten Systeme rund um,zentrak” - dem digitalen Hub fir
Anlagen- & Instandhaltungsmanagement sowie Diagnose & Monitoring
fur Infrastruktur und Rolling Stock - veranschaulichen. Weiter informiert
Voestalpine Railway Systems (iber die Nachhaltigkeitsinitiativen von
umweltfreundlichen Materialien und Prozessen bis hin zu Lifecycle-
Tools und Circular-Economy-Ansatzen.

www.voestalpine.com Halle 21b/Stand 150

Produkte und Service fiir nachhaltigen Schienenverkehr

Die Digitale Automatische Kupplung (DAK) ist eines der zentralen Themen auf der
InnoTrans — auch bei Voith. Unter dem Motto ,Mobilitdtswachstum braucht Visionen”
bildet die CargoFlex von Voith einen Schwerpunkt am Messestand. Die CargoFlex wird
aktuell im Rahmen des EU-Rail Flagship Project 5 Trans4M-R getestet und erprobt. Einen
weiteren Beitrag zum nachhaltigen Mobilitatswachstum leistet Voith zudem mit seiner
Hybridkupplung fiir Lokomotiven, deren aktuelle Version ebenfalls in Berlin zu sehen ist.
Mit ihr ist sowohl das Kuppeln auf Zughaken als auch mit automatischer Kupplung még-
lich, da der Kopf je nach Bedarf in Automatikstellung oder manuelle Stellung gebracht
werden kann. Betreiber kénnen damit ihre Flotte sukzessive auf die DAK umstellen. Aus-

gestellt wird auch die Kupplungstechnologie fiir Passagierziige.

Ein weiteres Highlight: Kupplungen und Radsatzgetriebe, deren Portfolio Voith durch

Die DAK Typ Voith Cargo Flex Hybrid Quelle: Voith Turbo

strategische Zukaufe in den vergangenen Jahren erweitert hat. Dadurch sind auch im

Service neue Synergien entstanden, die Betreibern von Schienenfahrzeugen schon heute zugutekommen.

Fiir alle Fachbesucher bietet Voith am zweiten Messetag um 13:30 Uhr in der Speakers’ Corner den Vortrag,Coupler Innovations @ Voith” an. Hier stehen
aktuelle und anstehende Entwicklungen im Bereich Fracht- und Passagierkupplungen auf dem Programm.

www.voith.com

Halle 1.2/Stand 130

Batterieiiberwachung mittels vdx sentry

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Einfiihrung von batterieelektri-
schen Triebwagen (BEMU) im Regionalverkehr prasentiert Volytica Diag-
nostics auf der InnoTrans den vdx sentry. Dies ist eine wegweisende Losung
fir die Uberwachung von Batterien vom elektrischen OPNV bis hin zum
Flottenmanagement von elektrischen Kfz und Nutzfahrzeugen. Der vdx
sentry reduziert Fehlalarme um 99 % und steigert die Effizienz von Wartung
und Betrieb. Das System kategorisiert Warnungen intuitiv in ,keep going’,

Jwatch out” und,act now". Durch Anklicken der Warnungen erhdlt der Nut-
zer detaillierte Einblicke in Fehlermeldungen wie Temperaturanstieg oder
Anomalien des Ladezustands, Diagnosen mdglicher Ursachen und konkre-
te Handlungsempfehlungen wie das Abschalten des Systems innerhalb des
nachsten Tages oder die Kontaktaufnahme mit dem Hersteller.

www.volytica.com Halle 7.1¢/Stand 200

Das vdx sentry Dashboard
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Umweltfreundliche Lokomotiven und Serviceleistungen

Gemeinsam prasentieren
Vossloh Rolling Stock und
Imateq umweltfreundliche
Lokomotiven, europaweite

1)
Servicekompetenz und zahl- 1

rc||I

reiche Entwicklungsmdglich- Y B [ e [ [ i dmspor‘t \\ H_H

keiten. Das Highlight ist die
Modula-Plattform, die neben
der Nutzung emissionsarmer
Technologien Energiequellen
flexibel kombinieren kann,
um den spezifischen Bediirf-
nissen gerecht zu werden. .
Sie ist sowohl fiir Rangier- Modula BFC - gemeinsame Weltpremiere von Vossloh Rolling Stock und duisport rail Quelle: Vossloh Rolling Stock
aufgaben als auch schwere

Gutertransporte konzipiert. Die wasserstoffbetriebene Modula BFC - gemeinsame Weltpremiere der Kieler und duisport rail - wird u.a. am neuen
Duisburg Gateway Terminal (DGT) verkehren, dem groBten KV-Terminal im europdischen Hinterland, das mithilfe von Wasserstoff vollkommen kli-
maneutral betrieben wird. Dariiber hinaus wird die Modula EBB zu sehen sein, die seit April die Zulassung als Testlokomotive durchlduft. Servicesei-
tig sind die Modula-Lokomotiven mit einem intelligenten Zugsteuerungssystem (TCMS) ausgestattet, welches die Daten von mehr als 100 Sensoren
fir die zustandsbasierte Wartung sowie das Flottenmanagement sammelt und auswertet. Komplettiert werden die ausgestellten Lokomotiven mit
der DE 18 SmartHybrid. Durch die Unterflur verbaute Batterie ist emissionsfreies Rangieren fiir eine Stunde mdglich. Mit dem Second-Life-Batterie-
konzept wurde mit spezialisierten Second-Life-Partnern ein Kreislaufsystem fiir die Traktionsbatterien initiiert.

www.vl-rs.com Halle 7.2c/Stand 217; Freigelande Siid/Stand O 330

WINDHOFF
MPV® VentuS®

DAS MODULARE SYSTEM FUR
IHRE ANFORDERUNGEN

MODULARITAT

+ Arbeits-, Antriebs- und - \,enws* V=
o dex ’\MP\, L
Fahrzeugmodule E\ebe“S Serin 2627 ey
Trans
VIELSEITIGKEIT \m;:c;eigelunde | T4/32
- Bau, Instandhaltung, Intervention,
Rettung Elektrische Antriebe
NACHHALTIGKEIT TSI-Homologation
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aktuelle Aufgaben, Zero-Emission

W WINDHOFF

i
j OGSy WINDHOFF Bahn- und Anlagentechnik GmbH
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Green Friction-Technologie: Bessere Luftqualitat in Tunneln

Feinstaubemissionen durch das Bremsen von Ziigen sind eine
globale Herausforderung. Durch Bremsenabrieb werden un-
zdhlige Kleinstpartikel freigesetzt, die im schlimmsten Fall
zu Gesundheitsbelastungen fiihren kénnen. Mit der Green
Friction-Bremslésung von Wabtec wird die Feinstaubbelas-
tung kiinftig erheblich reduziert. Die neuen und innovativen
Bremsbeldge reduzieren die Partikelemissionen beim Brems-
vorgang ganz erheblich und verbessern so die Luftqualitét
insbesondere in Tunneln und U-Bahn-Stationen. Die intensiv
erprobte Technik ist jetzt marktreif und bereit fir den kom-
merziellen Flottenbetrieb. Eingesetzt wird Wabtecs Green
Friction ab diesem Jahr in allen MI09-Ziigen der Linie RER A
in Paris. Wabtec hat seine Green Friction-Materialien Uber ein
Jahr lang in zehn RER A-Zigen auf tber einer Million Testkilo-
metern erprobt. Dabei konnten die freigesetzten Emissionen
beim Bremsen des Zuges um durchschnittlich 70 bis zu 90 %
reduziert werden. Die neue Technologie gewdhrleistet dabei
die gleiche Bremsleistung und Sicherheit und hat gleichzei-
tig nur minimale Auswirkungen auf die Betriebskosten. Das
Green Friction-Produktportfolio wurde 2019 entwickelt, um
die aktuellen und zukiinftigen gesetzlichen Vorschriften zur
Luftqualitat zu erfiillen. Wabtec ist heute der einzige Zulie-
ferer in der Bahnindustrie, der eine marktreife technische
Lésung anbietet, die die Schadstoffbelastung beim Bremsen
erheblich reduziert und bereits erfolgreich eingesetzt wird.

www.wabteccorp.com Halle 1.2/Stand 210

Bremsstaubentwicklung mit herkdmmlichen Beldgen und

mit Green Friction-Beldgen

Quelle: Wabtec

Verschmutzungsanzeige fiir Ansaugrauchmelder

Der kompakte Ansaugrauchmelder

Titanus Micro-Sens Quelle: Wagner Group ~ www.rail.wagnergroup.com

Schnelle und zuverldssige Branddetektion schiitzt Personen und minimiert Brandschaden in
Schienenfahrzeugen. Wagner Rail hat hierfiir seine Ansaugrauchmelder weiterentwickelt
und zeigt diese in Berlin. Die Titanus-Ansaugrauchmelder entnehmen standig Luftproben,
erkennen feinste Rauchpartikel bereits in der Pyrolysephase und sorgen so fiir eine moglichst
rasche Branddetektion. Die Systeme integrieren sich unauffallig und vandalismusgeschtzt
in das Innendesign der Ziige. Die Melder sind tduschungsalarmsicher und funktionieren trotz
Luftstroms durch Klimaanlagen sehr effektiv. Bei der aktuellen Neuheit ist die Verschmut-
zungsanzeige integriert worden, die eine vorausschauende und ressourceneffiziente War-
tung ermdglicht. Wagner Rail hat auch Brandmeldezentralen (BMZ) weiterentwickelt: Die
BMZ Rail 148 weist zusatzliche Instandhaltungs- und Diagnoseméglichkeiten wie erweiterten
Datenspeicher mit Statusmeldungen auf.

Halle 2.2/Stand 250

Ethernet Kabeltester

Das Messe-Highlight von Weetech ist der neue Ethernet Kabeltester W 850 HF. Dieser kann die Ethernet Kabel auch in komplexen Kabelsdtzen
einfach, schnell und sicher testen. Der Multi-Port-Vektor-Netzwerkanalysator W 850 HF kann in die bestehende Testumgebung der Weetech
Hochspannungstestsysteme integriert werden. Gemaf 1SO/IEC 11801-1 und ISO/IEC
61935-1/-2 werden Return Loss (RL), Insertion Loss (IL), NearEnd Crosstalk (NEXT),

FarEnd Crosstalk (FEXT), WireMap (Verdrahtung), Propagation Delay und Delay Skew e
in weniger als 20 Sekunden mit einem leicht verstandlichen PASS/FAIL-Ergebnis be- A
wertet. Das Ergebnis der unterschiedlichen Priifungen wird am Ende in einem einzi- : B ﬁ

gen Protokoll zusammengefasst. Dies stellt ein Alleinstellungsmerkmal von Weetech

dar.

www.weetech.de
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Quelle: Weetech



Kleb- und Dichtstoff mit
hohem Feuerwiderstand

Fiir den Bau, die Wartung und die Reparatur von Schienenfahrzeugen hat
Weicon einen dauerelastischen Kleb- und Dichtstoff entwickelt - Flex310
M FireSeal. Der Kleb- und Dichtstoff auf SMP-Basis ist schwer brennbar
und kann Feuer bis zu 120 Minuten standhalten. FireSeal ist geprift und
klassifiziert fiir alle Fugenausrichtungen nach EN 1366-4. Der anstrichver-
tragliche Dichtstoff mit sehr geringem Volumenschwund erfillt die An-
forderungen der Internationalen Maritimen Organisation IMO FTPC Parts
2+5 sowie fiir Schienenfahrzeuge laut DIN EN 45545-2 R22/23 HL3. Seine
sehr geringen Emissionen ermdglichen eine sichere Anwendung im In-
nenbereich. Er ist geruchsarm und I6semittel-, isocyanat- und silikonfrei.
Der schwarze Kleb- und Dichtstoff ist einfach in der Verarbeitung. Er ist
bestindig gegen Wasser, aliphatische Lésungsmittel, Ole, Fette, verdiinn-
te anorganische Sauren und Alkalien. FireSeal haftet sehr gut selbst auf
pulverbeschichteten, lackierten, galvanisierten, anodisierten, chroma-
tierten sowie feuerverzinkten Oberflachen. Er eignet sich fiir den Einsatz
auf Metall, vielen Kunststoffen, Beton und Holz.

www.weicon.de Halle 8.2/Stand 220

Feuerschutztore
Tackmetre T34 + T

P o Offcasnpne wiel Sifiedbs sy des Tores ot verboten.
Ehmman T riaef s s e e it s e
Eeratithan Lot ectent s

Quelle: Weicon
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Emissionsfreies
Rangiergerat E-Maxi XL 20t

Auf der InnoTrans zeigt Zagro sein neues, innovatives Zweiwege-
und Rangierfahrzeug. Die Messeneuheit Zagro E-Maxi XL 20t ist mit
Funkfernsteuerung fiir Einsdtze auf Strale und Schiene ausgelegt.
Das kompakte Kraftpaket mit einem Gesamtgewicht von 20 t ist
zum Transport groBer Lasten bis 1500 t geeignet. Dabei erfolgen die
Rangierarbeiten emissionsfrei mit einer Geschwindigkeit bis 8 km/h.
Im Solobetrieb bewegt sich das Fahrzeug ziigig mit 20 km/h. Durch
die modulare Bauweise sind vielfaltige Ausfihrungen moglich: fir
Spurweiten von 1000 mm bis 1676 mm, mit Waggonbremsanlage,
unterschiedlichen Kuppelsystemen, Fahrerkabine, Doppelkabine
fir Mannschaftstransport und Anbaugerdten wie Ladekran und
Scherenblhne. Mit den Anbaugeréten fungiert das Zweiwegefahr-
zeug als Geratetrager und kann flexibel fiir jegliche Arbeiten auf der
Strecke oder im Tunnel eingesetzt werden. Das Modell ist auch mit
Hybridantrieb lieferbar.

Wwww.zagro-group.com Freigelande O/Stand 260 bis 260b

Zagro E-Maxi XL 20t Quelle: Zagro

Ingenieurbiiros

und C

Infrastruktur
ahnbau/
Fahrwegtechnik

Jetzt Kontakt
aufnehmen!

GEFUNDEN
WERDEN

“ F Rail-Web-Weiser — der Branchenguide

in DER EISENBAHNINGENIEUR.

Nutzen Sie unsere attraktiven und giinstigen Prasentations-
moglichkeiten fiir Ihren regelmaBigen Marktauftritt.

lhre Ansprechpartnerin:
Silvia Sander
+49 40 237 14 171 « silvia.sander@dvvmedia.com
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Hybride Zweiwege-Hubarbeitsbiihne

Das neueste Highlight von Zeck ist die hybride Zweiwege-Hubar-
beitsbiihne RR A-POD 18 HEV. Diese universell einsetzbare Maschine
mit Elektrobetrieb und wechselbaren Akkus (4 x 4,4 kWh) bietet eine
Betriebsdauer von ca. finf Stunden. Die Akkus kénnen sowohl in der
Maschine als auch extern geladen werden. Mit einer Arbeitshéhe
von 18 Metern und hoher Tragfahigkeit bietet sie maximale Flexibili-
tat und Sicherheit bei Wartungs- und Installationsarbeiten an Ober-
leitungen. Fortschrittliches Design und intuitive Bedienung setzen
neue MafBstébe.

Zeck bietet hochwertige Bahntechnik fiir Fahrleitung und Gleisbau.
Die maB3geschneiderten Fahrdrahtverlegeeinheiten sorgen fiir eine
prazise Installation von Oberleitungen. Diese Einheiten kénnen so-
wohl auf Eisenbahnwaggons als auch auf Zweiwege-Lkw eingesetzt
werden. Zusatzlich werden Seilwinden fiir Speiseleitungen und
Trommelbdcke zur Installation von neuem Draht angeboten, die
ebenfalls als Zweiwege-Gerate verwendet werden kénnen.

www.zeck-gmbh.com Freigeldnde Siid/Stand 03-52

Fahrzeug zur Fahrleitungsmontage

Quelle: Zeck

Optimiertes Asset Management fiir Infrastruktur

Fiir das effiziente Management von Bahn-
anlagen bietet Zedas mit zedas asset In-
fra eine spezialisierte Softwarelosung. Sie
unterstlitzt Betreiber dabei, die Verflig-
barkeit der Infrastruktur zu maximieren,
Instandhaltungsprozesse zu optimieren
und die Effizienz zu steigern, selbst bei
begrenztem Budget. Das Programm er-
laubt, aktuelle und historische Messdaten
umfassend zu verwalten und das Gleis-
netz inkl. Stérungen und erledigten In-
standsetzungsmalBnahmen grafisch dar-
zustellen. Die Software hilft, Datensilos
aufzubrechen und Daten zu vereinheitli-
chen. Zudem unterstiitzt zedas asset Infra
bei der rechtssicheren Dokumentation
und Nachweisfihrung gegeniber Auf-
sichtsbehorden.

www.zedas.com
CityCube Halle B/Stand 110
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Neue Signalgeneration ,Compact”

Kurz vor der InnoTrans ist bei der Knorr-Bremse Marke Zelisko die neue Generation von
LED-Streckensignalen mit deutlich verschlanktem Design auf den Markt gekommen: Hatte
das Vorgdangermodell in der Tiefe noch 356 mm gemessen, sind es bei der neuen ,Compact”-
Generation nurmehr 205 mm - (iber 42 % weniger. Der Hebel liegt in einem grundsatzlich
neuen Aufbau der Elektronik: Da drei friiher separate Platinen nun auf einer einzigen kom-
pakten Steuerplatine untergebracht sind, fallt der Hauptgrund fiir die bisherige Tiefe weg.
Trotzdem bleiben Funktionsweise und elektrische Schnittstellen zum Stellwerk gleich. Die
neue und erstmals IP65-zertifizierte Generation lasst sich folglich flexibel im Mix mit der Vor-
gangergeneration betreiben - sowie seitens der Steuereinheit auch an den meisten in Europa
gangigen Stellwerkschnittstellen. Der Frontring ist austausch- und damit anpassbar an unter-

LED-Streckensignal der neuen ,Compact“-Serie

Quelle: Zelisko  www.zelisko.com

schiedliche Befestigungsarten.

Halle 25/Stand 120

Zahlreiche Neuheiten zur Sicherheit am Gleis

Sensor F500 Sen mit Magnethalterung Quelle: Zéllner
Die Zollner Signal zeigt auf der InnoTrans einen ganzen Blumen-
straul an Neuheiten. A-Cross ermdglicht eine automatisierte, mobile
und tempordre Bahniibergangssicherung, die schnell zu montieren
ist. Dabei kann A-Cross an die jeweiligen landespezifischen Anforde-
rungen angepasst werden. Das Achszahlsystem ist SIL4 zertifiziert.
A-Cross ist besonders interessant fiir Anwendungen mit geringen
Zugfrequenzen und Geschwindigkeiten oder Fahren auf Sicht und
steigert die Effizienz der Betriebsablaufe im temporaren Baubetrieb.
Ein neues Produkt ist auch die innovative Magnethalterung fir in-
duktive Sensoren. Der grofte Vorteil der neuen Magnethalterung
liegt in der extrem schnellen und einfachen Montage. Mit einer In-
stallationsdauer von nur etwa 30 Sekunden wird der Aufenthalt im
Gefahrenraum auf ein Minimum reduziert. Der Sensor F500 Sen, der
mit der Magnethalterung eingesetzt wird, ist SIL4 zertifiziert.

Der Sicherung von Beschéftigten auf Bahnbaustellen dient das ZPW-
G 2.0 (Zollner Personenwarngerdte GSMR). Es ist ein innovativer
Warngeber, der (iber GSM-R durch Informationen aus dem Stellwerk
gesteuert wird. Er bietet eine Auswahl der Betriebsmodi ,Warnen”
oder ,Sichern”. Das ZPW-G ist multifunktional und kann Uber seine
Schnittstellen weitere funk- und kabelbasierte Warngeber oder ein
maschineneigenes Warnsystem ansteuern.

Im Bereich der individuellen Warnsysteme stellt Z6élIner das Wadson
und ZWG vor (SIL3). Der personenbezogene Warngeber ZWG (War-
nung im Gehdrschutz) und Wadson (Warnung tber miniaturisiertes
Warngerdt) sind optimal fiir Arbeitsbereiche, in denen rascher Fort-

schritt und Flexibilitat gefragt sind oder auch fiir Maschinenfiihrer.
Das ZWG sorgt fiir eine sichere Wahrnehmbarkeit des Warnsignals,
selbst bei lautem Arbeitswerkzeug. Der multifunktionale Funkemp-
fanger ZIR (ZolIner Individual Remote) steuert die personenbezoge-
nen Warngeber ZWG und Wadson.

Weiter wird der ZRT-30 prdsentiert, ein innovativer Radio Transceiver
als Erweiterung des automatischen Warnsystems zur Sicherung von
Menschen auf Gleisbaustellen. Der ZRT-30 vereint die Vorteile kabel-
gebundener Systeme mit denen der Funkwarngeber, was die Anpas-
sung der Sicherung an die jeweilige Baustellensituation vereinfacht
und effizienter gestaltet. Mit der SIL3-Zertifizierung garantiert der
ZRT-30 hochste Sicherheitsstandards. Der ZRT-30 wird per Kabel an
die Zentrale der Kabelanlage angeschlossen und kann wahlweise
Uiber die Kabelanlage oder Akkus betrieben werden (Spannungsver-
sorgung). Mit dem ZRT-30 ldsst sich eine vollautomatische Warnan-
lage konfigurieren, die kabelgebundene und funkbasierte Kompo-
nenten kombiniert. Angeschlossen an die Zentrale der Kabelanlage
kann der ZRT-30 direkt mit dem ZPW126-10 als ERRI Empfanger ver-
bunden werden. So kann auch die Maschinenwarnung unmittelbar
Uiber die Kabelanlage angesteuert und ausgeldst werden. In beson-
ders lauten Bereichen der Baustelle kann die Warngeberkette um
ZPW126-10 erganzt werden.

Halle 25/Stand 565

www.zoellner.de

Individuelles Warnsystem Wadson Quelle: ZélIner

El| SEPTEMBER 2024 47



INNOTRANS 2024 | MESSEVORSCHAU

Rotrac E1 mit Lithium-Technik

Der Rotrac E1 von Zwiehoff ist das erste Ran-
giergerdt, das mit einer emissionsfreien Li-
thium-Batterie betrieben wird und gleichzei-
tig dank einer absenkbaren Kupplung eine
sehr niedrige Bauform besitzt. Hierdurch ist
es ihm mdglich, sogar zwischen Waggons
zu fahren. Durch diese Kombination kdnnen
Rangieraufgaben bis zu 200 t und zusatzlich
Sonderaufgaben bewaltigt werden, wie das
sichere Bewegen von Drehgestellen unter
Waggons. Das Fahrzeug ist im Rahmen eines
Forderprojektes entstanden, welches das au-
tomatisierte Fahren des Rotrac E1 zum Ziel
hat. Diese und weitere Lésungen fiir das Ran-
gieren mit und ohne Automatisierung zeigt
Zwiehoff.

www.zwiehoff.com : x
Freigelande/Stand 0280 Rotrac E1 Quelle: Zwiehoff
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Gestalte die Zukunft
der Mobilitat

Was konnte dein Beitrag zur Zukunft der Mobilitat sein? Schau wahrend der

InnoTrans 2024 am Stand von Siemens Mobility im hub27 vorbei und finde es heraus!
Wir stellen ein, unter anderem in den Bereichen Technik, IT, Fertigung und
Projektmanagement. Ob Du am Anfang Deiner Karriere stehst oder tiber jede Menge
Berufserfahrung verfligst: Komm zu uns, teile unsere Leidenschaft fiir Mobilitat und

lass uns die Dinge in Bewegung bringen! Unser Recruiting-Team vor Ort freut sich darauf,
dich kennenzulernen.

Create a better #TomorrowWithUs

Messe

Berlin, Join the
24.-27. ride at
September hub27

siemens.de/innotrans




FAHRWEG

Abb. 1: Schematische Darstellung eines integrierten CTM 2.0 Messsystems in einem Regelzug des Fernverkehrs
Quelle aller Abb.: DB AG /DB Systemtechnik GmbH

Continuous Infrastructure Monitoring
der DB Systemtechnik

Das CIM-Konzept mit Messtechnik auf Regelzligen wurde auf Basis der Erfahrungen
des kontinuierlichen Gleislagemonitorings von DB Systemtechnik GmbH entwickelt.

JORG HELAND | KLAUS ULRICH WOLTER |
ROBERT HEINRICH | GUNNAR BAUMANN

Derzeit ist ein weltweiter Trend hin zu Mo-
nitoringlosungen zur Unterstiitzung der
Instandhaltung der Infrastruktur im Eisen-
bahnsektor zu erkennen. Fachkrdfteman-
gel, Digitalisierung und Kosteneinsparun-
gen sind dabei die Treiber. Hintergriinde
sind libergeordnet auch die Einhaltung der
Klimaschutzziele durch den Umstieg auf
ressourcenschonende Verkehrstrager wie
den Schienenverkehr und dadurch notwen-
digerweise die Anforderung zur Steigerung
der Verfiigbarkeit der Eisenbahninfrastruk-
tur. Da die Infrastruktur nicht mit gleicher
Geschwindigkeit wéachst, wie der Transport-
bedarf zunimmt, entstehen Engpédsse bei
deren Instandhaltung. Sperrpausen miis-
sen kiirzer geplant und die MaBnahmen
gleichzeitig mit weniger Personal umge-
setzt werden. Dies treibt die Infrastruktur-
betreiber an, flexiblere Losungen zu den
derzeitigen Instandhaltungsprozessen zu
finden und zu integrieren, die bislang in
der Regel auf fristenbasierten Instandhal-
tungszyklen (Inspektionen) basieren.

Losungsansatz

Das Monitoring von betriebs- bzw. instand-
haltungsrelevanten Parametern durch Mess-
systeme auf Regelzligen stellt zwischen den
fristenbasierten Inspektionsmessungen Infor-
mationen zum Anlagenzustand bereit und er-
laubt z.B. die Prognose der Fehlerentwicklung.
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Durch die Prognose ist zudem eine voraus-
schauende Clusterung von gewerkelibergrei-
fenden InstandsetzungsmaBnahmen inklusive
der fristgerechten Bestellung der notwendi-
gen Sperrpausen und Maschinen unter tech-
nisch-wirtschaftlichen Gesichtspunkten mog-
lich. Im Nachgang zu den Instandsetzungen
kann mit Messsystemen auf Regelziigen auch
die Nachhaltigkeit der MaBnahmen verfolgt
und damit auf die Qualitdt der Umsetzung ge-
schlossen werden.

Eine wesentliche Hirde zur erfolgreichen Ein-
fiihrung von pradiktiven Instandhaltungsansét-
zen ist der notwendige Wandel beim Personal
und in Planungs- und Instandhaltungsprozes-
sen, auBerdem ist die Finanzierung des Mehr-
aufwands in der Umstellungsphase ein Hemm-
nis. Neben organisatorischen Hiirden missen
Anderungen an einer bestehenden Instandhal-
tungspraxis hohe Anforderungen zum Nach-
weis gleicher Sicherheit gegeniiber dem be-
stehenden Vorgehen erfiillen. Diesem initialen
Mehraufwand kann mit einer kontinuierlichen
und schrittweisen Einfiihrung neuer Technolo-
gien begegnet werden, welche allerdings den
bestdandigen Riickhalt der Organisation und die
Ausdauer der Umsetzenden erfordert. Als Vor-
gehen haben sich umfangreiche Betriebsver-
suche etabliert, welche parallel zum bisherigen
Instandhaltungsprozess durchgefiihrt werden.
Dabei kann gepriift und nachgewiesen werden,
ob die neuen Ansdtze eine Fristenspreizung
oder gar Ablésung von Inspektionen ermdg-
lichen kénnen. Im Anschluss wiirden ggf. das
neue Vorgehen und die dazugehérigen Pro-
zesse im jeweiligen Instandhaltungsregelwerk
beschrieben bzw. ergdnzt werden.

Beispiel:

Continuous Track Monitoring (CTM)

Die DB Systemtechnik GmbH (DB Systemtech-
nik) hat mehr als zwei Jahrzehnte Erfahrung
mit vollautomatischen Messsystemen auf
Regelziigen [1, 2, 3]. Bereits Ende der 1990er
Jahre wurde ein ICE 2 mit einem Messstrom-
abnehmer zur kontinuierlichen Uberwachung
der Oberleitung ausgeriistet. Zur selben Zeit
wurde in einem ICE 1 ein Messsystem zur
Uberwachung des Fahrkomforts und der
Oberbauqualitdt installiert. Die umfangrei-
chen Erfahrungen aus diesen Projekten flos-
sen in die Entwicklung des CTM-Messsystems
(CTM - Continuous Track Monitoring) der ers-
ten Generation ein.

Ein ICE 2 (Hochgeschwindigkeitszug der zwei-
ten Generation) wurde 2003 mit einem sol-
chen Messsystem ausgeriistet und ist seitdem
regelmafBig im Einsatz [4, 5, 6]. Aktuell werden
mit diesem ersten Fahrzeug (Fz) noch rund
2700 km Gleis kontinuierlich Giberwacht. Hinzu
gekommen sind Systeme auf einem IC 2, auf
verschiedenen ICE-Baureihen, auf einer Cargo-
Lok, auf vier Regionalziigen sowie auf Ziigen in
der Schweiz, den Niederlanden und in der Tir-
kei. Bei einem Anwendertest fiir NetworkRail
in GroB3britannien wurde zu Testzwecken die
Strecke London - Birmingham ebenfalls mit ei-
nem CTM-System Uberwacht. Insgesamt wer-
den zurzeit (Stand Mai 2024) in Deutschland
mit vier Regelziigen wdchentlich ca. 4000 km
Gleislagedaten an die Instandhalter vor Ort be-
richtet. Bis Ende 2024 werden voraussichtlich
zwolf Regelziige mit CTM-Messsystem ausge-
ristet sein und entsprechend mehr Strecken
ins Monitoring aufgenommen.



Ein CTM-System besteht aus Komponenten
auf der ,Fahrzeugseite” und der ,Landseite”.
Auf dem Fz werden die Beschleunigungen
am Radsatzlager, die Geschwindigkeit sowie
die Geoposition erfasst und gespeichert. Die
Messdaten werden zur weiteren Verarbeitung
und Bewertung an die Landseite (ibertragen.

Auf der Landseite werden aus den Mess-

ergebnissen die Gleislageparameter berech-

net. Zusdtzlich werden die Messergebnisse
den Strecken und der exakten Kilometrierung
zugeordnet.

Im Rahmen des von der Deutschen Bahn AG

(DB) initiierten Konzernprogramms ,Digitaler

Produktionsverbund (DPV)” wurde Ende 2022

der Roll-out der CTM-Messsysteme in Deutsch-

land auf dem hochausgelasteten Netz be-
schlossen und finanziert. Der Ausbau umfasst
drei weitere ICE-4-Triebzlige verschiedener

Langen (7-, 12- und 13-Teiler), die gemeinsam

mit den bereits ausgeriisteten Fz den groB3ten

Teil der Netzabdeckung liefern. Des Weiteren

wird im Jahr 2024 jeweils ein Fz der S-Bahnen

in Berlin und Miinchen ausgeristet.

Neben der Hardwareausriistung der Fz inkl.

der Engineeringleistungen und der Zulassung

nach dem 4. Eisenbahnpaket sind die wesentli-
chen Arbeitspakete in diesem Projekt:

A. der sukzessive Roll-out der Messergebnisse
in die Flache zu den Anlagenverantwortli-
chen und

B. die Realisierung einer skalierbaren Daten-
plattform zur Datenauswertung, Ergebnis-
verteilung und Archivierung.

Der Roll-out in die Flache wird, neben der

Herausgabe einer technischen Weisung zum

Umgang mit den Messdaten, gemeinsam mit

DB InfraGO AG (DB InfraGO) durch Einzelabfra-

gen bei den Anlagenverantwortlichen und der

darauffolgenden schrittweisen Einflihrung der

Datenlieferung fiir die einzelnen Strecken (-ab-

schnitte) realisiert und umgesetzt. Flankierend

dazu werden DB-interne Informationskandle
aufgebaut, um die nétigen Informationen als

Inhalte in Schulungsveranstaltungen zu veran-

kern und auf den DB-internen Plattformen zu

kommunizieren.

Noch einen Schritt vor der Verarbeitung der

Daten wurde bei der Ubertragung der Da-

ten vom Fz zur ,Landseite” auf die konzern-

internen DB-Vorgaben zur [T/OT-Sicherheit
geachtet. Auf eine direkte Einbindung des

Datenhandlings in die IT-Welt der DB InfraGO

wurde verzichtet, um auch flexibel DB-externe
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Abb. 2: M6gliche Komponenten zur Realisierung eines Continuous Infrastructure Monitoring auf

Regelziigen

Kunden bedienen zu kénnen. Die Schnittstel-
len der IT-Systeme sind jedoch sehr gut abge-
stimmt und die Dashboards auf beiden Seiten
verfiigbar.

Der wesentliche Auswerteparameter des CTM-
Messystems sind die Langshohen. Fir jedes
Messsystem wird zudem eine metrologische
Prifung durchgeflihrt. Die messtechnische
Freigabe der DB InfraGO ist dabei Vorausset-
zung, dass die CTM-Ergebnisse die gleiche
Messgenauigkeit wie die Inspektionen haben
und gemal Regelwerk anzuwenden sind. Zu-
satzlich werden auf Anforderung von Nutzern
die Prognosen zum Fehlerwachstum ab einer
bestimmten FehlergroBe, abhédngig von der
Streckengeschwindigkeit, ermittelt, sodass
eine Pradiktion des Zeitpunkts fiir den nachs-
ten Instandsetzungsbedarf maglich ist. Zu
nennen sind auch die im Rahmen des Projek-
tes validierten Algorithmen zur Bestimmung
der Plattelhéhen fiir die Korrektur der Langs-
héhen im Weichenbereich sowie der Berech-
nung der Verwindung, die als zusatzlicher Pa-
rameter in die Auswertung integriert werden.
Eine anvisierte Zusatzinformation zu einem
Langshohenfehler im Gleis wird zukiinftig ein
dazu korrespondierendes visuelles (Video-)
Bild sein. Die Technik daflir wird derzeit in ei-
nen S-Bahn-Zug eingeplant und soll voraus-
sichtlich Anfang 2025 eingebaut und getestet
werden.

Primdrer Anwender der CTM-Ergebnisse ist
der Infrastrukturbetreiber bzw. Anlagenver-
antwortliche fiir die befahrenen Strecken. Eine
Fahrzeugausriistung kann jedoch nur unter
Beteiligung und Zustimmung des verantwort-

lichen Eisenbahnverkehrsunternehmens (EVU)
als Fahrzeugbetreiber erfolgen. Es ist daher
im Interesse aller Beteiligten, wenn auch das
EVU einen Mehrwert aus der Ausriistung sei-
nes Fz erhélt. Dieser Mehrwert liegt z.B. in der
Lieferung einer,Heatmap Fahrkomfort” im be-
fahrenen Netz. Der indirekte Mehrwert fiir das
EVU ist natdirlich die verbesserte Gleislage, die
zu einem storungsfreieren Betrieb fiihrt. Die
DB Systemtechnik fungiert gegeniiber dem
Kunden ,Infrastruktur” i.d.R. als Komplett-
dienstleister fir die Messtechnik, den Einbau
inkl. Engineering, Zulassung sowie als Betrei-
ber der Messtechnik und als Datenlieferant.

Da der nachtrdgliche Einbau der Messsysteme
in bereits existierende Regelziige aufgrund der
Engineering- und Zulassungsarbeiten teuer
und aufwendig/zeitintensiv ist, ist es oft ziel-
fiihrend, sich schon in der Fahrzeugbeschaf-
fungsphase um eine Vorriistung der Fz fir die
Messtechnik zu kimmern. Dies kann z.B. tber
den CTM-Endkunden (Infrastrukturbetreiber)
erfolgen, der mit den Geldgebern/Auftrag-
gebern entsprechende Anforderungen in die
Ausschreibung zur Auswahl eines geeigne-
ten Fahrzeugherstellers mit aufnimmt. Wenn
dies erfolgreich ist, missen dem Engineering
der Hersteller im Prinzip nur die Einbaumafe
der Systeme sowie die Anforderungen an die
Verlegung von Leerrohren fiir die Leitungen
und die Steckverbindungen geliefert werden.
Zur Zulassung werden dann im Wesentlichen
der Brandschutznachweis, der Festigkeits-
nachweis und die EMV-Kompatibilitdt der
Einzelgerate zugeliefert. Fir die Prifung zur
Fahrzeugzulassung selbst kann dann ein CTM-
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Messsystem (tempordr) eingebaut werden, so-
dass das Gesamtfahrzeug mit und ohne CTM,
im Wesentlichen fiir die EMV-Priifungen, die
oft landerspezifisch sind, bewertet wird.

Zielbild: Continuous Infrastructure
Monitoring (CIM)

Kritische Komponenten von autarken fahr-
zeuggebundenen Messsystemen sind die
Verortungssysteme, die Ubertragungsmo-
dule zu einem ,landseitigen” Server oder
einer Cloud sowie die Datenvorverarbei-

tung/-reduktion. Diese zentralen Funktio-
nalitditen wurden im Zusammenhang mit
der Erprobung der CTM-Systeme optimiert
und kdénnen aus diesem extrahiert und als
eigenstandige Systemeinheit CEU (Central
Electronic Unit) verwendet werden. An die-
se zentrale Einheit kdnnen zusétzlich zum
CTM weitere Messsysteme angeschlossen
und deren Daten zentral verarbeitet werden.
Abb. 2 zeigt das mogliche Zielbild des ,Con-
tinuous Infrastructure Monitoring” (CIM) auf
einem Regelzug.

Wenn in den Einzelmesssystemen selbst schon
eine Vorverarbeitung der Rohdaten erfolgt
oder die Verarbeitung erst auf dem landseiti-
gen Server oder in einer Cloud erfolgt, kann
die spatere Synchronisierung der Messdaten
mit den Verortungsdaten idealerweise Uber
eineindeutige Zeitstempel geschehen.

Die DB Systemtechnik arbeitet an diesem Kon-
zept zur Integration verschiedener Messsyste-
me und konnte einen ersten Anwendungsfall
und Prototypen gemeinsam mit einem Partner
fiir die turkische Staatsbahn umsetzen.

In Gleisbau und SchweifBtechnik

e
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Bei der DB war ein Projekt zur gleichzeitigen
Priifung und zum Monitoring der Oberleitung
und der Gleislage (CTM) geplant. Erste Labor-
tests zur Ankopplung der beiden Messsysteme
an die CEU waren erfolgreich und regelzug-
tauglich.

Ausblick

CTM als Einzelmesssystem und Komponente
von CIM ist bei der DB auf den Ziigen des Fern-
verkehrs bereits etabliert und kann als Techno-
logietrager flir weitere Regelzugmesssysteme,
wie z.B. fiir Oberleitungsmessungen, verwen-
det werden. Der guten Netzabdeckung im
Fernverkehr steht allerdings noch eine geringe
Netzabdeckung mit Monitoringsystemen auf
den Regionalnetzen gegentiber. Ein Grund da-
fir ist, dass der eigentliche Nutzer der Daten
sehr wenig Zugriff auf die EVU hat, die ja die
Trager der Messsysteme sind. Hinzu kommt,
dass die Lander die Regionalverkehre aus-
schreiben und oftmals die Fz definieren und
besitzen. Um die Gesamtkosten fiir die Sys-
teme zu senken, wdre die Vorrlstung einiger
Fz der Flotten fiir die Messsysteme durch die
Hersteller sinnvoll. Dazu gehoren die Vorbe-
reitung der Einbaurdume in den Fz, die Verle-
gung von Leerrohren fiir die Kabelverlegung,
die Vorbereitung der Kabeldurchfiihrungen
hin zum Drehgestell und die Vorbereitung der
Zugénge zu den Antennen auf den Fahrzeug-
déachern. Wirtschaftlich optimal und maximal
flexibel ware dann die Zulassung der Fz mit
und ohne Messsysteme.

Um die Grundidee einer pradiktiven Instand-
haltung der Infrastruktur auf Basis von zug-
gebundenen Monitoringdaten den Entschei-
dern und den Instandhaltern vor Ort nahe zu
bringen und unkompliziert in den Instandhal-

tungsprozessen zu verankern, wdre auch ein
dem LK Fahrzeuge” bzw. dem ,Expertenkreis
Fahrzeug-Instandhaltungprogramme”  ana-
loges Gremium fiir die Infrastruktur hilfreich.
Hier kénnten die Geldgeber auf Bundes- und
Landesebene ibergeordnete Querschnitts-
themen adressieren und in einer gemeinsa-
men Strategie priorisieren.

Dazu ware das grundsatzliche Vorgehen abzu-
stimmen und eine ZielgroBe fir die Verfigbar-
keit der Messsysteme sowie deren notwendige
Netzabdeckung, z.B. in Abhangigkeit vom Zu-
stand der Infrastruktur, festzulegen .

Fiir die aufgenommenen Daten der Messsys-
teme selbst kénnen potenziell Auswertun-
gen weiterer Parameter entwickelt und diese
Ergebnisse flr (ibergeordnete langfristige
,Big-Data“-Analysen in den entsprechenden
Systemen bereitgestellt werden. Die Qualitat
der Auswertungen bzgl. der Regelwerksanfor-
derungen kann automatisiert in den Systemen
fir die Datenauswertungen berechnet und
nachgehalten werden. [ |
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Die Phasen des Stopfprozesses
und ihr Einfluss auf die Gleislage

Die Unterteilung des Stopfprozesses in einzelne Phasen erlaubt eine zielgerichtete
Optimierung und hilft dabei, die Gleislagequalitat langfristig zu verbessern.

CHRISTIAN KOCZWARA | SAMIR OMEROVIC

Ein zentrales Ziel der Bahnindustrie ist die
Automatisierung von Arbeitsprozessen.
Dadurch kann sowohl die Effizienz gestei-
gert als auch gleichzeitig die Sicherheit
gewahrleistet werden. Personal, das bisher
manuelle Tatigkeiten ausgefiihrt hat, kann
nun fiir wichtigere Aufgaben eingesetzt
werden. Obwohl hohe Implementierungs-
kosten abschreckend wirken, iiberwiegen
deutlich die Vorteile durch reduzierte War-
tungskosten, verbesserte Zuverlassigkeit
und verlangerte Lebensdauer. Fiir die Au-
tomatisierung eines Arbeitsprozesses ist
es hilfreich, diesen in einzelne Phasen zu
unterteilen und die wesentlichen Kompo-
nenten zu identifizieren. Im nachfolgenden
Beitrag wird diese Vorgehensweise anhand
des Stopfprozesses dargestellt.

Die Stopfphasen

Das Stopfen ist eine wichtige BaumaBinah-
me, bei der jahrlich iber 1000 km allein im
Netz der Osterreichischen Bundesbahnen
(OBB) bearbeitet werden (Abb. 1) [1]. Diese
MaBnahme ist von zentraler Bedeutung, da
die Gleislagequalitdt einen entscheidenden
Einfluss auf den Fahrkomfort und die Sicher-
heit hat [2]. Darliber hinaus konnen durch
eine verbesserte Gleislagequalitdt unge-
plante Fahrplanédnderungen aufgrund von
Streckenméangeln minimiert werden. Ange-
sichts der prognostizierten steigenden Aus-
lastung der Infrastruktur in den kommenden
Jahren sowie den kiirzeren Sperrpausen ist
eine stetige Optimierung der Instandhal-
tungsmaBnahmen gefordert. Diese Ent-
wicklungen, zusammen mit zunehmendem
Fachkraftemangel, stellen sowohl Infrastruk-
turbetreiber als auch Bauunternehmen vor
erhebliche Herausforderungen [3].

Um das Bahnsystem unter den gegenwarti-
gen erschwerten Bedingungen noch siche-
rer und komfortabler zu gestalten, ist eine
Effizienzsteigerung unerldsslich, insbeson-
dere im Bahnbau und speziell in der Gleisin-
standhaltung. Dazu ist fir mehr Verstandnis
und weitere Optimierung die Untersuchung
des Stopfprozesses erforderlich. Dabei sind
primdr bestehende Schritte zu replizieren,
aber auch ineffiziente Prozesse zu identifi-
zieren, der Ablauf zu verbessern sowie die
Effizienz zu steigern. Dariber hinaus ist
die Automatisierung wesentlich fir die Ge-
wahrleistung der Qualitatsstandards, da sie
konsistente und prazise Ergebnisse sicher-
stellt. Fur eine detaillierte Analyse des kom-
plexen Vorgangs des mechanisierten Gleis-
stopfens ist es sinnvoll, diesen in einzelne
Prozessschritte zu unterteilen (Abb. 2), um
die wesentlichen Einflussfaktoren zu iden-
tifizieren.
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Abb. 2: Schematische Darstellung der einzelnen Phasen des Stopfprozesses: Positionieren,
Heben und Richten, Eintauchen, Verfillen, Verdichten, Anheben

Positionieren

Am Beginn des Stopfprozesses wird das
Stopfaggregat Uber den zu bearbeitenden
Schwellen positioniert, wobei eine zentrale
Ausrichtung entscheidend ist. Eine signifikan-
te Abweichung von der Idealposition fihrt
zu asymmetrischen Beistellwegen, wodurch

die Stopfpickel die Schwellen wéhrend des
Beistellprozesses beriihren kdnnen. Neben
unzureichender Stopfung kann es auch zur
Beschadigung von Schwelle und Stopfpickel
kommen. Insbesondere kdnnen die Unterkan-
ten der Schwellen abgerundet werden, was die
Lebensdauer der Gleislage negativ beeinflusst.

Abb. 3: Schematische Darstellung der Eindringtiefe der Stopfpickel
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Zur Erleichterung der prazisen Positionierung
sind verschiedene Systeme auf dem Markt eta-
bliert, beispielsweise zur Detektion der Schie-
nenbefestigungselemente. Darauf basierend
kann die optimale Stopfposition berechnet und
das Aggregat automatisch positioniert werden.
Solche Systeme sind bereits weltweit im Einsatz.
Fortschrittlicher ist das von Plasser & Theurer
(P&T) entwickelte Kl-basierte System Plas-
ser TampingAssistant. Dieses positioniert nicht
nur das Stopfaggregat, sondern erkennt auch
Hindernisse und sperrt bei Bedarf einzelne
Aggregatsegmente. Zusatzlich werden Hebe-
und Richtaggregat sowie Vorkopfverdichter
automatisch gesteuert. Dadurch ist eine voll-
automatische Bearbeitung auch in komplexen
Weichenbereichen mdoglich [4].

Heben und Richten

Abweichungen von der vorgesehenen Soll-
Lage werden als Gleislagefehler bezeichnet.
Diese sind durch ihre Wellenldnge charakte-
risiert, und es ist bekannt, dass sich trotz In-
standhaltungsmafBnahmen wiederkehrende
Muster mit spezifischen Wellenldngeninterval-
len einstellen.

Bei der mechanischen Bearbeitung von Ei-
senbahngleisen sind das Heben und Richten
zentrale Vorgdnge. In diesem Prozess wird das
Gleis zundchst in seine Soll-Lage gebracht,
bevor es gestopft wird. Das Hebe- und Richt-
aggregat greift das Gleis und hebt es auto-
matisch auf die berechnete Position an. Mit
modernen Stopfmaschinen ist es mdglich,
zukiinftigen Gleislagefehlern proaktiv entge-
genzuwirken. Sogenannte ,Design-Overlifts”
kénnen kurzwellige Gleissenken automatisch
erkennen. An diesen periodischen Fehlerstel-
len wird das Gleis durch gezieltes Uberheben
korrigiert, um eine Gleislagereserve fir die er-
warteten groBeren Setzungen zu schaffen [5].

Eintauchen

Nach der Positionierung der Stopfaggregate
liber den Schwellen wird der eigentliche Stopf-
vorgang eingeleitet. Das Stopfaggregat wird da-
bei bis zur erforderlichen Stopftiefe abgesenkt,
Uiblicherweise 15 bis 20 mm unter der Schwel-
lenunterkante, gemessen von der Oberkante des
Stopfpickels (Abb. 3). Moderne Stopfmaschinen
sind mit einer prazisen Positionsregelung ausge-
stattet, die vor dem Absenkvorgang eine Trajek-
torie berechnet. Besonders bei Mehr-Schwellen-
Stopfmaschinen ermdglicht dies ein optimales,
leicht zeitversetztes Eintauchen. Diese prazise
Regelung, kombiniert mit einer optional erhéh-
ten Vibrationsfrequenz beim Eindringen, redu-
ziert sowohl die Belastung der Stopfaggregate
als auch den Schotterverschlei3. Zusatzlich wer-
den die Stobelastungen auf den Maschinenrah-
men minimiert.

In einem gemeinsamen Projekt von OBB,
Schweizerische Bundesbahnen AG (SBB), TU
Graz und P&T wurde eine Methode entwickelt,
die eine sofortige Ermittlung des Schotterzu-
stands ermdglicht. Dafiir wurden Daten von



Abb. 4: a) Schematische Darstellung der Beistellgeschwindigkeit und des Schotterwiderstands
wahrend der Verfull- und Verdichtphase; b) Gemessener Verlauf der horizontalen Pickelposition
unter der Schwelle bei unzureichender und vollstandiger Verfiillung

verschiedenen Stopfmaschinen Uber mehrere
Jahre gesammelt und mit etablierten Methoden
zur Schotterzustandsbestimmung (Siebanalyse,
Georadar) verglichen, wobei eine eindeutige
Korrelation festgestellt wurde. Basierend auf
diesen Daten wurde das System Plasser Tam-
pingControl - BallastMonitoring entwickelt. Die-
ses ermdglicht erstmals eine direkte Ermittlung
des Schotterzustands wahrend des Eintauch-
prozesses und klassifiziert den Schotter in vier
Zustandsklassen, die fiir spatere Analysen auf-
gezeichnet werden [6]. Die Interaktion zwischen
Schotter und Stopfaggregat bildet zudem die
Grundlage fiir die automatische Anpassung der
erforderlichen Stopfparameter.

Beistellen
Zentrales Element des Stopfprozesses ist das Bei-
stellen. Dabei wird der Schotter mittels der Stopf-
pickel kontrolliert unter die Schwelle bewegt
und anschlieBend verdichtet, um die Schwelle
in der gewiinschten Soll-Position zu fixieren.
Dieser Prozess ist entscheidend firr die Quali-
tét der Stopfung und kann durch verschiedene
Parameter beeinflusst werden, darunter Vibrati-
onsfrequenz, Vibrationsamplitude, Beistellzeit,
Beistellkraft und Stopftiefe.
Die Unterteilung des Beistellprozesses in zwei
Schritte erleichtert eine detaillierte Analyse und
prazisere Betrachtung des Einflusses auf die
Stopfqualitat.
= Verflillen: Der Schotter wird gezielt unter die
Schwelle bewegt.
= Verdichten: Der eingebrachte Schotter wird
verdichtet, um eine stabile Lagerung der
Schwelle zu gewdhrleisten.
Wird das Gleis in die gewtlinschte Soll-Positi-
on gehoben, entsteht unter der Schwelle ein
Hohlraum. Die Aufgabe der Stopfmaschine
besteht darin, diesen aufzufiillen und fir ein
stabiles Schwellenauflager mit optimaler Ver-
dichtung zu sorgen. Dies ist essenziell fir die
Langlebigkeit der Gleislage. Resultat bei un-
zureichender Verfiillung und Verdichtung sind
erhohte Setzungen im Regelbetrieb und somit
eine geringere Stabilitdt der Gleislage.

Verfiillen
Bei der Verfiillung des Hohlraums in der ersten
Phase des Beistellprozesses wird der Gleis-

schotter durch Vibrationen dynamisch ange-
regt. Die Stopfpickel schieben den Schotter
unter die Schwelle, wobei sich die Schotter-
kdrner zundchst ungehindert in Richtung des
Hohlraums bewegen. Aufgrund des geringen
Widerstands erfolgt die Beistellbewegung da-
her zundchst mit hoher Geschwindigkeit.

Ist der Hohlraum verfillt, steigt der Wider-
stand im Schotter signifikant an. Dies flihrt
beim asynchronen Gleichdruck-Stopfen zu
einer Reduktion der Beistellgeschwindigkeit
(Abb. 4a), was bereits in umfangreichen Feld-
tests bestatigt wurde. Abb. 4b zeigt exemp-
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larisch gemessene Beistellbewegungen. Bei
vollsténdiger Verfiillung kann ein Einbruch
der Beistellgeschwindigkeit (geringere Stei-
gung) beobachtet werden. Bei unvollstandi-
ger Verfillung tritt dieses Phanomen nicht
auf. Das Arbeitsprinzip des asynchronen
Gleichdruck-Stopfens gewahrleistet eine
systembedingt automatische Anpassung
der Beistellbewegung an die vorherrschen-
den Bedingungen. Zusatzlich wird dadurch
ein schotterschonender (kraftbegrenzter)
Beistellvorgang erreicht.

Die Uberwachung des Verfiillprozesses ist
eine Herausforderung fiir den Bediener, da
dieser tiblicherweise nicht direkt beobachtet
werden kann. Lediglich signifikante Abwei-
chungen der Gleislage von der Soll-Position
unmittelbar nach dem Stopfen sind Indika-
toren fiir eine unzureichende Verfiillung.
Um diesem Problem entgegenzuwirken, ha-
ben viele Infrastrukturbetreiber Richtlinien
entwickelt, die Mindestbeistellzeiten und
Mindestanzahlen der Stopfzyklen festlegen.
Diese Empfehlungen basieren auf langjdh-
riger Erfahrung und haben sich auch in ak-
tuellen Studien als zuverldssige Grundlage
erwiesen, konnen jedoch lokale Gegeben-
heiten nicht berticksichtigen und somit kein
optimales Arbeitsergebnis garantieren.
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Abb. 5: Simulation der Lastverteilung unter einer Schwelle nach Zeitintervallenvon 0,6 s, 1,2 s
und 2,5 s. Hohe Belastungen werden durch rote Farbgebung dargestellt. Es ist deutlich
erkennbar, dass kurze Beistellzeiten von 0,6 s zu vereinzelten, hoch belasteten Zonen fiihren. Im
Gegensatz dazu resultieren ldngere Beistellzeiten in einer gleichméaBigeren Lastverteilung.

Aus diesem Grund wurde von P&T ein Sys-
tem zur Uberwachung des Verfiillprozesses
entwickelt: Plasser TampingControl -VoidDe-
tection. Dabei werden die Beistellbewegung
und die auftretenden Beistellkrafte direkt er-

fasst, um daraus einen Beiwert flir den Schot-
terwiderstand zu ermitteln. Wird am Ende des
Stopfprozesses der Grenzwert flr eine voll-
standige Verfillung unterschritten, wird der
Bediener direkt darauf hingewiesen und kann
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an der betroffenen Stelle eine zusatzliche
Stopfung durchfiihren. Das Nichterreichen
der vollstandigen Verfillung wird zur Nach-
messdokumentation aufgezeichnet [7].

Verdichten

Sobald die Verfiillung abgeschlossen ist,
wird der Schotter durch die Stopfpickel un-
ter der Wirkung von Vibrationen und seitli-
chen Krdften ohne Ausweichmdglichkeiten
Jvorgespannt”. In dieser Phase kann die Ver-
dichtung besonders effektiv durchgefiihrt
werden. Die Wahl der optimalen Beistellkraft
ist entscheidend fiir die Stopfqualitat und die
Beanspruchung des Schotters. Zu hohe Bei-
stellkréfte sind eine unndtig hohe Belastung
und konnen zu Schotterbruch fiihren. Die
Plasser TampingControl - ForceAutomation
unterstiitzt den Bediener, indem die Beistell-
kraft direkt an die vorherrschenden Bedin-
gungen angepasst wird.

MaRgeblich fiir die Verdichtung ist die Umla-
gerung der einzelnen Schottersteine in eine
dichtere und dementsprechend stabilere Lage.
Die Stopfpickel verlieren regelméaBig wéahrend
jedes Vibrationszyklus den Kontakt zur Schot-
termatrix, was den einzelnen Partikeln den
notigen Freiraum fiir die Umlagerung gibt [8].
Eine stabile Amplitude ist hierbei von grof3er
Bedeutung, da eine signifikante Einbuf3e eine
ordnungsgemafe Verdichtung verhindert. Ex-
zentergetriebene Stopfaggregate haben den
Vorteil, dass die erforderliche Amplitude stabil
gehalten werden kann.

Ein weiterer wesentlicher Parameter fiir die
Qualitat der Stopf- und Verdichtungsprozes-
se ist die Beistellzeit. Aktuelle Forschungs-
ergebnisse haben gezeigt, dass sich eine
langere Beistellzeit positiv auf die Langzeit-
stabilitat der Gleislage auswirkt. Der Grund
ist, dass bei besonders kurzen Beistellzeiten
trotz eventuell ausreichender Verfiillung die
Verdichtungszeit zu kurz ist und keine homo-
gene Verdichtung erreicht werden kann. Dies
deckt sich mit den Erfahrungswerten und
den im DACH-Raum etablierten Mindestbei-
stellzeiten. Die Umlagerung der Schotterkor-
ner erfordert Zeit; wird der Stopfvorgang zu
frih abgebrochen, ist keine dichte Lagerung
zu erreichen. Dies flihrt zwangslaufig zu einer
erhohten Nachverdichtung und damit zu ei-
ner starkeren Setzung im Regelbetrieb. Mit-
hilfe numerischer Simulationsmethoden [9]
konnte des Weiteren gezeigt werden, dass bei
zu geringen Beistellzeiten keine homogene
Kraftverteilung unter den Schwellen erreicht
wird (Abb. 5). Dies flihrt zu einer starkeren
Belastung und schnelleren Abnutzung des
Gleisschotters im Betrieb, was wiederum die
Lebensdauer der Gleislage vermindert und
Schotterbruch begiinstigt. Diese Erkenntnis-
se stimmen mit den Erfahrungen der Infra-
strukturbetreiber Uberein. Die in nationalen
Richtlinien verbreiteten Mindestwerte fir
Beistellzeiten unterstreichen diese Ergebnis-
se deutlich.



Anheben

Nach Abschluss der Beistellbewegung wird das Stopfaggregat wieder
aus dem Schotter gehoben.

Wahrend der Aufwartsbewegung des Aggregats 6ffnen sich die Pickel-
arme, und es wird eine Vibrationsbewegung (berlagert. Beim Heben
bewirkt diese eine zusatzliche Umlagerung der Schottersteine im di-
rekten Einflussbereich des Stopfpickels. Resultat ist eine homogenere
Verdichtung im gesamten Schwellenfach und eine Erhohung des Quer-
verschiebewiderstands.

Conclusio

Das System Bahn befindet sich derzeit in einer Phase des tiefgreifen-
den Wandels, in der verstarkt auf Digitalisierung und Automatisierung
gesetzt wird. Dieser Trend betrifft nicht nur den Betrieb, sondern ins-
besondere auch Bau- und Instandhaltungsmalnahmen. P&T engagiert
sich daher kontinuierlich fiir Innovationen im Bereich der automatisier-
ten Gleisinstandhaltung. In den letzten Jahren wurden zahlreiche For-
schungsprojekte in Zusammenarbeit mit Infrastrukturbetreibern und
Universitaten durchgefiihrt. Die Ergebnisse bilden die Basis fiir die Wei-
terentwicklung des Stopfprozesses. Ein zentrales Ziel ist dabei die um-
fassende Automatisierung und Dokumentation. Um dies zu erreichen,
wurde der Stopfprozess in mehrere Phasen unterteilt, wodurch jeder
Teilaspekt isoliert betrachtet und gezielt weiterentwickelt werden kann.
P&T bietet bereits eine Reihe von Innovationen an, die auf diesen Er-
kenntnissen basieren und die einzelnen Phasen des Stopfprozesses
adressieren. Diese systematische Herangehensweise tragt dazu bei, die
Effizienz und Zuverlassigkeit des Stopfprozesses zu steigern - ein be-
deutender Schritt in Richtung einer voll automatisierten Gleisinstand-
haltung. u
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Modifizierter Asphalt im Gleis der SBB

Historie, Weiterentwicklung und erster Einbau eines modifizierten Asphalts

im Eisenbahnunterbau

DANIEL VOLLMIN

Asphalt im Gleis wird bei der Schweizeri-
sche Bundesbahnen AG (SBB) seit linge-
rer Zeit im Eisenbahnunterbau eingesetzt.
Die Entwicklung des heute normierten
Asphalts im Gleis basiert auf den Erfahrun-
gen seit 1930. Seit seiner Verankerung in
den Schweizer Normen fand keine Weiter-
entwicklung mehr statt. Im Rahmen einer
Ideensuche wurden mehrere Losungsan-
satze fiir eine moglichst effektive Weiter-
entwicklung erarbeitet. Als fiir die SBB am
interessantesten wurde die Weiterverfol-
gung des Niedertemperaturasphalts ein-
gestuft. Daraufhin wurden in einer ersten
Phase Voruntersuchungen im Labor durch-
gefiihrt, und in der Folgephase wurde im
Rahmen eines Probeeinbaus erstmals ein
modifizierter Asphalt im Gleis eingebaut.

Historie

Mit dem Begriff,Asphalt” wird vermutlich zuerst
die StraB3e in Verbindung gebracht, weniger die
Eisenbahn. Tatsachlich wird aber in der Schweiz
seit langerer Zeit Asphalt im Gleis verwendet. Die
erste bekannte Anwendung war in den 1930er
Jahren ein Eisenbahnunterbau aus Asphalt auf
einer Fundamentschicht auf der Strecke von
Zollikofen in Richtung Bern. Ein weiterer As-
phalteinbau fand auf der Zufahrtslinie von Bern
Wylerfeld nach Bern statt, welche im Jahr 1941
in Betrieb genommen wurde. Nach mehr als
40 Jahren musste diese Asphaltschicht 1983 sa-
niert werden. Die Untersuchungen zeigten, dass
der Gleisschotter aufgrund der dynamischen
Zugbelastung und durch entstandene Risse im
Asphalt durch Feinmaterial aus unterliegen-
den Schichten verschmutzt wurde. Solche Ver-
schmutzungen des Gleisschotters kdnnen bei
Vorhandensein von Wasser sowie feinkérnigem
Bodenmaterial entstehen und zu schlechter
Gleislage und stark erhéhtem Unterhalt fiihren.
Daher war dies ein erstes Zeichen fir das sich
abzeichnende Ende der Nutzungsdauer des Un-
terbaus. Das harte Bindemittel im Asphalt war
damals mitverantwortlich fiir die Rissbildung.
Aus den Ergebnissen dieser und anderer Unter-
suchungen sowie der Forderung nach einer fle-
xiblen und wasserabdichtenden Schicht wurden
die Hauptanforderungen an die bitumenhaltige
Sperrschicht im Eisenbahnbau abgeleitet. Zu-
nachst wurde eine Heimischtragschicht (HMT)
mit einem relativ weichen Bitumen (B) 120/150
eingesetzt respektive, kombiniert mit rezyk-
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liertem Asphalt, ein B 180/220 verwendet. Die
Bezeichnung der Bitumensorte erfolgt anhand
der Nadelpenetration. Bei diesem Priifverfah-
ren wird die Eindringtiefe in 1/10 mm nach
festgelegten Rahmenbedingungen gemes-
sen. Ein Bitumen mit einer Nadelpenetration
von 120 ... 150 1/10 mm wird als Bitumen-
sorte B 120/150 klassifiziert. Mit den weiteren
Anforderungen an den Hohlraumgehalt, den
Verdichtungsgrad und einer mdglichst hohen
Bindemitteldosierung sollte erreicht werden,
dass die Verhartung des Bindemittels mit zuneh-
mendem Alter genligend langsam erfolgt und
Versprodungen oder Risse wirksam verzdgert
werden. Im Jahr 1994 wurde der Asphalt im Gleis
bei der SBB als Standard bei Neubau-Vorhaben
festgelegt. In den 2000er Jahren wurde die bitu-
menhaltige Sperrschicht in die Schweizer Nor-
men (SN) aufgenommen. Zu Beginn wurde als
Mischgutsorte ein ACT (Asphalt Concrete Trag-
schicht) mit dem StraBenbaubitumen B 160/220
verwendet. Ab dem Jahr 2008 wurde die heutige
in der Schweiz bekannte Mischgutsorte AC RAIL

fiir den Eisenbahnbau in den SN verankert. Beim
AC RAIL gibt es zwei verschiedene Mischgutsor-
ten, ACRAIL 16 und ACRAIL 22. Die Mischgutsor-
te wird durch die Angabe des oberen Nennwerts
der groBten Gesteinskornung bezeichnet. Da
die technischen Mittel zur Herstellung und Qua-
litdtssicherung stets besser und die Dicke der
Fundamentschicht (ungebundene Gemische,
Abb. 1) erhoht wurden, wird mit einer Nutzungs-
dauer von mehr als 80 Jahren gerechnet. In der
Tat ist der eingangs erwdhnte Asphalt aus dem
Jahre 1941 noch heute im Bahnnetz der SBB vor-
handen. Fiir die SBB ist darum ein Asphalt mit
einer Fundamentschicht im Unterbau die langle-
bigste und wirtschaftlichste Losung.

Weiterentwicklung

Bauen unter Betrieb stellt die Infrastrukturbetrei-
berinnen im Eisenbahnbau vor groBe Herausfor-
derungen. Um das bestehende Gleisnetz der SBB
zu unterhalten und gleichzeitig den reguldren
Eisenbahnverkehr aufrecht erhalten zu kdnnen,
wurden verschiedene Maschinen fiir den Gleis-

zoelag AC Ra

Abb. 1: Heutiger Gleiskorper, Unterbau mit AC RAIL und Fundamentschicht (Liestal,

Ausfuhrungsprojekt, Fahrbahn, Normalprofil)

Quelle: SBB



bau entwickelt. Ab dem Jahr 1981 konnte fiir
die maschinelle Bearbeitung von Unterbau und
Gleisschotter die Gleisbaumaschine (GBM) Pus-
cal 1 eingesetzt werden. Dies hat den Gleisbau
in der Schweiz revolutioniert [1]. Im Jahr 2005
wurde erstmals ein Asphalt im Gleis in Kombina-
tion mit der GBM Vanoliner, einer modifizierten
Aushub- und Lademaschine aus dem Tunnel-
bau [12], erstellt. In den nachfolgenden Jahren
wurden auch Pilotversuche mit den Gleisbau-
maschinen Puscal T und Puscal 2 durchgefiihrt.
Die Einbaubegleitungen sowie die Nachunter-
suchungen an den Asphaltproben zeigten da-
bei verschiedene Schwierigkeiten auf, welche
im Rahmen der Pilotprojekte nicht vollstandig
behoben werden konnten. Seit 2014 wurden in
erster Linie aus Effizienzgriinden keine weiteren
Einbauversuche mehr durchgefiihrt.

Im November 2021 startete die SBB eine Ideen-
suche zu Weiterentwicklungsmoglichkeiten
beim Asphalt im Gleis. Das Projektziel dieser Ide-
ensuche war, das Potenzial von Asphalt fiir be-
stehende Gleise abzukldren, das Produkt AC RAIL
weiterzuentwickeln und neue Ansétze fiir den
Einbau unter Betrieb insbesondere bei Erneue-
rungen zu suchen. Dabei waren verschiedene
Fachspezialisten sowie externe Beratungs- und
Ingenieurbliros beteiligt, und es zeigten sich
viele Optimierungsoptionen. In der Folge wurde

Abb. 2: Dynamisches Scherrheometer (DSR)

das Potenzial der verschiedenen Losungsansatze
u.a. unter der Pramisse des Einsatzes minima-
ler Ressourcen und technischer Machbarkeit
abgeschitzt. Der Einsatz von Niedertempera-
turasphalt (NTA) erwies sich als naheliegender,
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Quelle: [9]

ressourcenschonender und risikoarmer Losungs-
ansatz fir die weitere Entwicklung. Dabei wird
ein temperaturreduzierter Asphalt bei ca. 30 °C
tieferen Temperaturen als beim HeiBBasphalt pro-
duziert und eingebaut. Damit kann ein fertig ein-
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Abb. 3: DSR, BTSV-Messung fiir AC RAIL mit FT-Wachs, Diagramm Quelle: [5]

gebauter Asphalt friiher freigegeben werden [2].
Beim konventionellen HeiBasphalt betragt die
Herstellungstemperatur ca. 150 °C-180 °C, ty-
pischerweise 160 °C. Die Einbautemperatur liegt
bei ca. 130 °C-160 °C. Die Temperaturen hdngen
jedoch von der verwendeten Bitumensorte ab.
Um eine Temperaturreduzierung zu bewirken,
sind verschiedene technische Verfahren maéglich
wie u.a. organische Zusatze, chemische Zusat-
ze, wasserbasierte Verfahren (z.B. Zeolithe oder
Schaumbitumen-Technologie), Anderung bei
der Mineralstoffumhiillung. In Europa wurden
Niedertemperaturasphalte in den 1990er Jah-
ren entwickelt. Das Hauptziel der Entwicklung
war die Energieeinsparung und die Reduzierung
der Emissionen [3]. Bei einigen Verfahren ist die
Reduzierung der Bitumenviskositat eine Grund-

o= 1 1 = — et
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Abb. 4: Asphaltwerk in Niederbipp fiir AC RAIL

voraussetzung fiir eine Temperaturabsenkung.
Dadurch bleibt das Bitumen flieBfahig, und die
Gesteinskdrnungen kdnnen umhiillt werden. Mit
Fischer-Tropsch (FT)-Wachs, welches ein organi-
scher Zusatz ist, wird z.B. die Viskositat gesenkt.
Zusatzlich soll es die Verformungsbestandigkeit
bei Nutztemperaturen verbessern [3]. Die Ide-
ensuche wurde mit einem groben Konzeptplan
zur Umsetzung eines temperaturreduzierten As-
phalts abgeschlossen. Au3erdem wurde zur Bau-
stellenbelieferung der Einsatz warmeisolierender
Thermomulden mit einem Direkt-Verladesystem
von der Stral3e auf die Schiene empfohlen.

Im August 2022 startete die SBB mit den Vor-
untersuchungen. Darin sollte die Machbarkeit
eines modifizierten Asphalts geklart werden. Ein
akkreditiertes Priflabor stand beratend zur Sei-

te, organisierte die Mischgutproben und fiihrte
die Untersuchungen durch. Die SBB wollte ein
bereits bestehendes Verfahren in den Vorun-
tersuchungen betrachten und mdglichst keine
neue Technologie entwickeln. Wachsmodifizier-
te Bindemittel wurden Ende der 1980er Jahren
entwickelt [3]. Erfahrungen zu NTA mit wachs-
modifizierten Bindemitteln waren bereits bei
vielen Objekten dokumentiert [4]. Deshalb stand
eine Modifikation mit FT Wachs im Vordergrund.
Fiir den modifizierten AC RAIL gelten die Anfor-
derungen gemafl Norm, zusatzliche Anforderun-
gen zum Verfahren und Produkt wurden nicht
gestellt. Um den modifizierten Asphalt moglichst
realitatsnah zu produzieren, wurde eine Herstel-
lung im Asphaltwerk anstelle einer Laborher-
stellung vorgezogen. Die Mischgutherstellung

y

Quelle: [10]



erfolgte in Absprache zwischen dem Priiflabor
und der vorgeschlagenen Asphaltmischanlage.
Die Proben des Mischguts AC RAIL 16 mit Binde-
mittel B 160/220 wurden im Zuge einer regula-
ren Produktion unter Zugabe von 20 Masse-%
Ausbauasphalt hergestellt (rezyklierter Asphalt).
Im Anschluss wurde eine zusatzliche Ladung mit
FT Wachs gemischt. Produktionsschwankungen
in der Zusammensetzung lassen sich bei solchen
Kleinmengen jedoch nicht ganz vermeiden [5].
Das Mischgut wurde den Standardpriifungen fiir
die Asphaltzusammensetzung unterzogen. Die
Anforderungen konnten vom herkémmlichen
AC RALL alle erfiillt werden. Beim niederviskos
(NV) modifizierten AC RAIL wurde lediglich die
Penetrationsanforderung (Pen) aus dem riick-
gewonnenen Bitumen leicht unterschritten. Bei
groBeren Produktionsmengen kann das Misch-
gut besser eingestellt und eine Verbesserung
der Werte erzielt werden. Der Erweichungspunkt
Ring und Kugel (EP RuK in °C) ist gegeniiber dem
Standard-Mischgut erhoht. Dies kdnnte zu einer
Verbesserung der Befahrbarkeit von temporaren
BaustraBen bei Nutztemperaturen fiihren. Der
EP RuK sowie die Pen sind traditionelle Qualitdts-
prifungen und wurden fiir StraBenbaubitumen
entwickelt. Sie sind nach wie vor Standardpri-
fungen und werden héufig als Kontrolle bei der
Produktion oder fiir die Lieferung auf der Bau-

stelle verwendet. Bei der Verwendung von po-
lymermodifizierten Bitumen (PmB), Recycling-
und Niedertemperaturtechnologien sind sie
jedoch weniger geeignet [2]. Da dem Bitumen
ein viskositatsverandernder Zusatz beigegeben
wurde, sind neben EP RuK und Pen zusétzliche
Kontrollpriifungen relevant: Ein Bitumen kann
ein elastisches (verformbares) und ein viskoses
(flieBendes) Verhalten aufweisen. Mit dem Dy-
namischen Scherrheometer (DSR) kdnnen diese
viskoelastischen Eigenschaften mit verschie-
denen Priifungen untersucht werden (Abb. 2).
Im Rahmen der Voruntersuchungen wurde das
Bitumen-Typisierungs-Schnell-Verfahren (BTSV)
angewendet. In Abb. 3 ist der Verlauf des komple-
xen Schermoduls und des Phasenwinkels in Ab-
hangigkeit von der Temperatur zu sehen, welche
im BTSV beim Bitumen mit FT Wachs gemessen
wurden. Mit zunehmender Temperatur nimmt
der komplexe Schermodul ab. D.h., je héher die
Temperatur, desto weicher wird das Bindemittel.
Die Temperatur T (BTSV) wird bei einem komple-
xen Schermodul von G*=15 kPa ermittelt. Die
Temperatur aus dem EP RuK (47.4 °C) sowie die
T(BTSV) (49.1 °C) stimmen beim unmodifizierten
Bitumen gut tiberein [5]. Die Temperaturen des
Bitumens mit dem FT Wachs weisen hingegen
keine gute Ubereinstimmung auf (61.8 °C EP RuK
versus 52.5 °CT(BTSV)). Beim Verlauf des Phasen-
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winkels ist zu sehen, dass bei ca. 70 °C ein leich-
tes Plateau vorhanden ist. Dies deutet darauf hin,
dass das Bitumen modifiziert wurde und deshalb
etwas elastischer ist, denn je hoher der Phasen-
winkel, desto geringer ist die Elastizitdt des Bin-
demittels. Bei einem Phasenwinkel von 0 °C ware
das Material ideal elastisch, und bei 90 °C ware es
ideal viskos (Abb. 3).

Erster Einbau eines modifizierten
Asphalts im Eisenbahnunterbau

Nach den Voruntersuchungen wurde fiir einen
Probeeinbau eine geeignete Eisenbahnbaustelle
gesucht. Eine groBere Baustelle, welche sich zu
dieser Zeit bereits in der Ausfiihrungsphase be-
fand, war der Vierspurausbau in Liestal. Die SBB
Infrastruktur baut im Rahmen dieses Projekts
den Bahnhof sowie die Gleisanlagen aus und
entscharft so die Zugkreuzungskonflikte. Das
soll fiir einen punktlicheren und stérungsfreien
Bahnverkehr auf der Linie Basel - Olten sorgen [8].
Dabei handelt es sich um eine Strecke mit einer
sehr hohen Gleisbelastung (geplante Nutzung
ca. 274 Zuge/Tag). Da bei diesem Ausbauprojekt
viele neue Gleise und auch Unterbau mit AC RAIL
wahrend einer Totalsperre erstellt wurden, eigne-
te sich dieses Objekt fiir einen Probeeinbau.

Fiir den Probeeinbau wurde eine Einbaufldche
von etwa 1000 m? vorgesehen. Es sollte ein Nie-
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Abb. 5: AC RAIL-Einbau mit Asphaltfertiger im Gleis 1

dertemperaturasphalt mit einer Temperaturab-
senkung von ca. 30 °C eingebaut werden. Fir
das Verfahren der Modifizierung, die Produk-
tewahl und die Verwendung von rezykliertem
Asphalt bestand unternehmerische Freiheit.
Das Asphaltwerk, welches zusammen mit
dem akkreditierten Priflabor in Augenschein
genommen wurde, hatte einen hohen techni-
schen Stand (Abb. 4). Die entsprechenden tech-
nischen Einrichtungen fiir eine Modifikation
waren vorhanden.

Der erste Einbau eines modifizierten Asphalts
im Gleis der SBB erfolgte am 5. Oktober 2023
(Abb. 5). Liestal liegt auf einer Hohe von ca.
327 m liber dem Meer. Die AuBRentemperatur lag
am Morgen bei etwa 10 °C, es war sonnig und
leicht bewdlkt. Der Einbau begann um 08.45 Uhr
und endete um 12.30 Uhr. Die Asphalttempe-
ratur beim Einbau betrug etwa 118 °C (Abb. 6),
die Einbaumenge ca. 187 t. Fir den modifi-
zierten AC RAIL wurde die Eignung nach Norm
nachgewiesen. Beim Mischgut handelte es sich
um ein AC RAIL 22 mit Zielbitumen B 160/220,
dessen Produktionstemperatur bei 120-135 °C
lag. Dabei wurde ein gebrauchsfertiges Low
Temperature (LT) Bitumen verwendet. Beim Ein-
satz von Ausbauasphalt wird das Altbindemittel
mit einem geeigneten Frischbindemittel und
eventuellen Zusdtzen zu einem resultierenden
Bindemittel (Zielbitumen) zusammengemischt.
Gemal Typprifungsbericht betrug der Anteil
an Ausbauasphalt 50 Masse-%. Es wurden Stan-
dardpriifungen und BTSV-Priifungen durchge-
fihrt. Mehrheitlich wurden die Anforderungen
eingehalten, jedoch konnten einzelne Einzel-
oder Mittelwerte nicht erfillt werden, denn es
war bei der Herstellung der 187 t Asphalt schwie-
rig, das Mischgut moglichst optimal einzustellen.
Die Abweichungen drften jedoch keine Auswir-
kungen auf die Nutzungsdauer haben. Anhand
von Bohrkernproben wurden die Schichtdicke,
der Verdichtungsgrad und der Hohlraumgehalt
untersucht. Die Anforderungen konnten erfiillt
werden.
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Wie erldutert, wurde der Niedertemperatur-
asphalt entwickelt, um Energie einzusparen und
Emissionen zu reduzieren. Durch den verminder-
ten Einsatz von Erdgas wird bei der Herstellung
(Rohstoffgewinnung bis Werkstor) eines tempe-
raturreduzierten Asphalts etwa 10% weniger
CO, ausgestolen und etwa 5% Graue Energie
gespart [11]. Im Fall des Probeeinbaus konnten
so ungefihr 560 kg CO,-Aquivalente respektive
30000 Megajoule Ol-Aquivalente eingespart
werden, was ungefdhr einem Flug von Zirich
nach Teneriffa entspricht [6]. In Bezug auf die ent-
stehenden Bitumendampfe kann eine Tempera-
turabsenkung im Vergleich zum HeiBasphalt un-
gefahr eine Halbierung der Gesamtemissionen
bewirken [7]. Dies verbessert den Arbeitsschutz
fir das Personal wahrend des Einbaus. Wie be-
schrieben, erfolgte sowohl im Vorversuch als
auch beim Probeeinbau eine Kombination von
Niedertemperaturtechnologie und rezyklier-
tem Asphalt. Zwar weisen NTA eine geringfiigig
bessere Okobilanz als HeiBasphalt auf [11], al-
lerdings ist der Beitrag des rezyklierten Asphalts
relevanter als der Temperaturunterschied.

Zusammenfassung und Ausblick

Die Ziele der Ideensuche wurden mehrheitlich
erreicht. Das jahrliche Potenzial von Asphalt fiir
vorhandene Gleise konnte aufgezeigt werden.
Die Verwendung von Niedertemperaturasphalt
ist ein vielversprechender Ansatz fiir die Wei-
terentwicklung der Asphaltrezeptur, welche
Vorteile flir Neubauten und Erneuerungen bie-
tet. Im Rahmen von Vorversuchen wurde die
Machbarkeit eines modifizierten Asphalts fir
den Gleisbau geprift. Danach wurde im Rahmen
eines Probeeinbaus die Herstellung sowie der
Einbau wahrend einer Totalsperre untersucht.
Die Kombination von NTA und Asphalt-Rezy-
klierung ergab zusatzlich einen positiven Neben-
effekt bezliglich der Arbeitssicherheit und der
Kreislaufwirtschaft. In der Ideensuche konnten
zwar keine grundlegend neuen Ansétze fiir den
Asphalteinbau unter Betrieb ausgearbeitet wer-

Abb. 6: Temperaturmessung mit
Infrarotthermometer im Gleis 1
Quelle: SBB/Daniel Vollmin

den; mit dem NTA und der Thermomulden-Emp-
fehlung konnte jedoch eine erste Basis fiir den
zeitgemalen Einsatz von Asphalt bei Unterbau-
Erneuerungen gelegt werden.

Abschlieend soll die Gelegenheit genutzt wer-
den, allen Beteiligten einen herzlichen Dank fiir
die Zusammenarbeit und die zusétzlichen Auf-
wande auszusprechen. | |
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Optimierte Regelung
von Gleisstabilisieraggregaten
zur Reduktion irregularer Setzungen

Eine vorgesteuerte optimierte Regelung reduziert die durch die Stabilisierung
auftretenden irreguldren Setzungen unter Berlicksichtigung der Restfehler

nach der Stopfung.

BERNHARD LICHTBERGER

Die Anwendung kontrollierter Stabilisierag-
gregate nach einer Stopfarbeit erhoht den
Querverschiebewiderstand (QVW) und die
Sicherheit gegen Gleisverwerfungen. Mit
der Gleisstabilisierung geht jedoch ein Ver-
lust der Langshohenqualitat durch unregel-
maBige Setzungen einher. Ein optimierter
vorgesteuerter Regelkreis vermeidet diese
irreguldren Setzungen weitgehend. Neben
den Hebewerten werden die Eigenschaften
der Bettung und die Restfehlerwelligkeiten
im Regelkreis beriicksichtigt und so opti-
male Ergebnisse erzielt.

Kontrollierte Stabilisieraggregate (KSA)
Das durchgehend verschwei3te Gleis unterliegt,
je nach Schienentemperatur, mechanischen
Spannungen. Schienentemperaturen Gber der
Neutraltemperatur erzeugen Druckspannungen
in der Schiene - sie wird an der Ausdehnung
gehindert; bei Schienentemperaturen unter der
Neutraltemperatur entstehen analog Zugspan-
nungen - die Schiene wird am Zusammenziehen
gehindert. Die Neutraltemperatur ist jene Tem-
peratur, bei der die Schiene spannungslos ist [1].
Zugspannungen erhéhen das Risiko des Schie-
nenbruchs, wahrend Druckspannungen die
Gefahr einer Gleisverwerfung erhéhen. Eine
Verwerfung entspricht dem Ausknicken eines
Stabs unter Druck. Verwerfungen werden durch
einen ausreichend hohen QVW des Gleisrostes
im Schotter vermieden.

Durch Gleisinstandhaltungsarbeiten wird der
QVW erniedrigt. Stopfen reduziert ihn um 40-
50% und erhoht die Gefahr einer Gleisverwer-
fung. Beim Stopfen bleibt im Zwischenfach ein
gering verdichteter Bereich zurlick, und es ver-
bleiben die Eintauchtrichter der Stopfpickel. Das
berichtigte Gleis tendiert dazu, in die Ursprungs-
lage vor der Gleislageberichtigung zuriickzukeh-
ren. Im Wesentlichen sind es dieselben Schotter-
korner und dieselbe Schotterstruktur, die unter
den Schwellen von Stopfzyklus zu Stopfzyklus
verdichtet werden. Deshalb weisen die Schot-
terbereiche unter den Schwellen wiederkehren-
des Verhalten auf. Oft wird dieses Verhalten als
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Abb. 1: Beeinflussung des QVW durch InstandhaltungsmaBnahmen [2] (DGS: Dynamische

Gleisstabilisierung, Mt: Megatonnen)

,Gedachtnis des Gleises” bezeichnet. Es sind der
lokale Charakter der Schotterstruktur unter den
Schwellen und die lokalen Eigenschaften des
Untergrundes und der Tragschichten, die besei-
tigte Gleisfehler wiederkehren lassen.

In die Abb. 1 gelb eingezeichnet ist der Streube-
reich des QVW nach verschiedenen Instandhal-
tungsarbeiten.

Wie kann der Erniedrigung der
Verwerfungssicherheit begegnet werden?
Die klassische Methode ist die Einrichtung
von Langsamfahrstellen (La) nach Gleisin-
standhaltungsarbeiten zur Stabilisierung des
QVW unter Zugbelastung. Reduzierte Zugge-
schwindigkeiten erniedrigen die wirkenden
Fiihrungskrafte und verringern die Anforde-
rungen an den QVW-Wert. La sind mit Be-
triebsbehinderungen (Stérung des Fahrpla-
nes, ggf. mit Auswirkung auf Anschlussziige),
Kosten und Verspatungen verbunden.

Andere Methoden verwenden maschinelle
Verfahren, wie die Gleisstabilisierung oder die
Zwischenfachverdichtung.

Nach etwa 0,2-0,5 Mio. Lasttonnen ist der QVW
in einer GroBenordnung, die ein sicheres Be-
fahren des Gleises mit Gleishdchstgeschwin-
digkeit erlaubt.

Wirkungsweise des KSA

Dynamische Verdichtgerdte erzeugen die
Vibration und Schwingungsenergie Uber an-
getriebene Exzenterwellen. Die dynamische
Schlagkraft F , errechnet sich zu [2]:

Fgn=mM,-€-w’=m,-e-(2m-n)’

m, = exzentrische Masse (kg)

e = Exzentrizitat (m)

n = Drehzahl (U/s)

w = Kreisfrequenz (1/s)

F4yn = Dynamische Schlagkraft (N)

Bei KSA laufen zwei Unwuchten gegen-
ldufig: deren vertikale Schlagkraftkompo-
nenten heben sich auf, die horizontalen
verstarken sich. Horizontale Schwingungen
sind gegeniber vertikalen wesentlich wirk-
samer. Da der Schwerpunkt der wirkenden
dynamischen Kréfte eines KSA Uber der
Schienenoberkante liegt, entstehen nicht
nur horizontale Schlagkrafte, sondern auf-
grund der wirkenden Momente auch verti-
kale Anteile.

Die dynamische Schlagkraft erhéht sich line-
ar mit der exzentrischen Masse und quadra-
tisch mit der Drehzahl (Frequenz).




Abb. 2: Kontrolliertes Stabilisieraggregat (KSA)

Die horizontale Querschwingung des Gleises
verursacht einen elasto-liquiden Zustand des
beeinflussten Schotterbereiches. Das erleich-
tert den Schotterkdrnern eine dichtere Lage
einzunehmen. KSA werden mit Frequenzen
von 28-40 Hz und Amplituden von 2-2,5 mm
betrieben. Die statische Auflast wirkt Uber
Hydraulikzylinder. Diese sind unabhdngig re-
gelbar und erlauben Krafteinstellungen bis zu
180 kN je Aggregat [2]. Uber telekopierbare
Achsen und Gleisrollen werden die Schienen
eingespannt. Die zwei exzentrisch umlau-
fenden Unwuchten versetzen den gesamten
Gleisrost in Schwingung. Die statische Auf-
last hilft die Querkréfte zu Ubertragen und
verhindert, dass die Rader auf den Schienen
durchrutschen (sichtbar an Rattermarken an
der Schienenoberfliche). In geringem MaRe
erlaubt die unabhdngige Einstellung der sta-
tischen Kréfte links und rechts Differenzen in
der Querhéhenabsenkung auszugleichen. In

Uberhshungen weist der (iberhéhte Strang
eine groBere Schotterhohe auf. Dies bewirkt
tendenziell gréBere Setzungen unter der tiber-
hohten Schiene. Wahrend des Stabilisierungs-
vorgangs der durch die Stopfung gestorten
Schotterstruktur passen sich die Beriihrungs-
bereiche der Kérnerspitzen an die Beanspru-
chung an. Uberlastete Kanten und Spitzen
brechen, die eingebrachten Be- und Entlas-
tungen der Zugkrafte flihren zu einer dynami-
schen Anregung der K&rner. Die Umordnung
und dichtere Packung der Steine geschehen
so lange, bis ein Gleichgewicht zwischen den
wirkenden Kraften eingetreten ist. Mit der stei-
genden Dichte verringern sich die Hohlrdume.
Eine Setzung des Gleises ist die Folge. Abb. 2
zeigt ein Foto eines Stabilisieraggregates.

Die Wirksamkeit der Stabilisierung hangt nur
gering von der Arbeitsgeschwindigkeit ab,
weshalb ein einzelnes Stabilisieraggregat einen
ausreichenden Riickgewinn des QVW erzielt.
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Einflussparameter der Gleisstabilisierung
auf den QVW
Je groBer die Setzung, um so dichter die Schot-
terlagerung, um so héher der QVW.
Den groBten Einfluss auf die Setzung liben die
vorangegangene Hebung und die Stabilisierfre-
quenz aus. Dieser Effekt beruht auf:
= der Hohe der gestorten Schottereinflusszone
=den plasto-elastischen Eigenschaften des
Schotters, die mit steigenden Frequenzen tber
30 Hz zunehmen und
= der quadratischen Zunahme der dynamischen
Schlagkraft des Exzenterwellenantriebes.
Wesentlich flr die erzielbare Setzung ist die
Hebung des Gleises, die beim Stopfen zur Re-
duktion der Langshohen- und Querhéhenfehler
angewandt wird. Mit der Hebung vergroBert
sich die erwartbare Setzung des Gleises. Bei
Neulage des Gleises oder nach Reinigung des
Schotters zeigt sich die maximale Wirkung der
KSA. Bei voller vertikaler Auflast, einer Frequenz
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Abb. 3: Continuous Tamping Robot 4.0 mit Dynamischem Gleisstabilisator

von 40 Hz und geringer Arbeitsgeschwindigkeit
werden maximale Setzungen bis 15-20 mm er-
zielt. Fir die gangigen Durcharbeitungen mit
Hebewerten von 10-40 mm liegen die typischen
KSA-Setzungen bei ungefahr 30 % der vorange-
gangenen Hebewerte. Die Wirktiefe der KSA liegt
zwischen 70 und 100 mm [3].

Fiir den Zusammenhang zwischen Setzung und
Hebung gilt die folgende empirische ermittelte
Beziehung [2]:

5=4,2-In(H)-4

S =Setzung (mm)
H =Hebung (mm), H muss =1 mm sein

Dieser Zusammenhang weist auf ein Problem
der Anwendung ungeregelter Gleisstabilisator-
aggregate hin. Ungeregelt werden durch die
auftretenden unregelmaBigen Setzungen infol-
ge der schwankenden Hebungen proportionale
Gleishohenfehler erzeugt. Ziel der neuartigen
Regelung ist es, diese schwankenden Setzungen
zu vermeiden.

Stabilisatorformel
Die Setzung, die mit den Stabilisatoraggregaten
erzielt wird, hangt von der Hebung, der Schwing-

frequenz, der exzentrischen Masse, der Arbeits-
geschwindigkeit, dem Schotterzustand und der
vertikalen Auflast ab. Es gilt fiir die Setzung S (un-
ter der Annahme, dass die einzelnen Parameter
nicht miteinander gekoppelt sind) [2]:

S=f(H)-f(w)-f(m,e)-f(F,)-f(v)-f(BH)

f(F,) = Funktion der vertikalen statischen Auf-
last (F, in kN)

f(v) = Funktion der Arbeitsgeschwindigkeit
(vin km/h)

S =Setzung (mm)

F(BH) = Funktion der Bettungsharte (BH in Nm)

Die Hebung ist der dominierende Faktor fiir die
GroBe der Setzung, die sich beim Gleisstabilisie-
ren einstellt.

Normalerweise ist die Wirksamkeit der Exzen-
trizitdt wahrend der Arbeit nicht regelbar. Der
Einfluss der Arbeitsgeschwindigkeit ist gering,
da Setzungen logarithmisch verlaufen. Nach
etwa 70 Schwingungen im Einflussbereich &n-
dern sich die Setzungen nur mehr marginal. Die
Arbeitsgeschwindigkeit wird durch die Stopfge-
schwindigkeit vorgegeben und ist messbar. Die
Hebungen entsprechen den bekannten Gleis-
hoéhenlangsfehlern. Nach einer Vormessung des

LS

Abb. 4: Inertialer Navigationsmesswagen
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Gleises werden die ermittelten Korrekturwerte
flir Hohe und Richtung an die Stopfmaschine
Uibergeben. Die Bettungshdrte entspricht einer
normierten Verdichtleistung [4]. Sie kennzeich-
net den Zustand des Schotters — im Wesentli-
chen dessen Verschmutzungs- und Abnutzungs-
zustand. Die Bettungshdrte wird beim Einsatz
vollhydraulischer Stopfantriebe wéhrend des
Stopfens mitgemessen [4]. Proportional zum
Verschmutzungsgrad stellt sich die Setzung
ein. Die abgenutzten Steine und die Feinanteile
zwischen den Schotterkdrnern reduzieren die
Verzahnbarkeit und Reibung und steigern damit
die Setzung.

Als RegelgréBen bieten sich die Schwingfre-
quenz und die vertikale statische Auflast an.

Die Schwingfrequenz wird Uber die Drehzahl
der KSA bestimmt. Die vertikale statische Auflast
wird Uber Hydraulikzylinder aufgebracht und
Uiber Drucksensoren gemessen.

Der Continuous Tamping Robot 4.0 -
CPLS32

Der kontinuierliche Stopfroboter 4.0 [8] ist voll
automatisiert und erflllt die Vorstufe zum au-
tonomen Arbeiten [7] (Abb. 3). Die vollhydrauli-
schen Stopfantriebe erlauben die Messung der
Schotterbetteigenschaften [4]. Diese Messun-
gen werden in Form eines Schotterbettreports
dokumentiert [6]. Eine Neuheit sind die Stopf-
aggregate des kontinuierlich arbeitenden Zwei-
schwellenstopfroboters, bei denen alle Pickel
schwenkbar sind und die in den schmalen Raum
einer Schwellenteilung von 60 cm passen. Im
System7 Automatik-Stopfmodus bestimmt die
Maschine durch Messung die optimale Stopfzeit.
Internationale Erfahrungen belegen die Verlan-
gerung der Haltbarkeit der Stopfung in diesem
Arbeitsmodus um im Durchschnitt 30 % [5].
Weltweit erstmalig ist der Einsatz von acht derar-
tigen Splithead-Stopfaggregaten auf unabhan-
gigen Querfiihrungen, womit das gleichzeitige
Stopfen von zwei Schwellen in Weichen eine
neue Leistung und Qualitat erreicht. Die Flexibi-
litét und die Geschwindigkeit des Stopfens von
Weichen steigen dadurch enorm.

Ein weiteres wesentliches Merkmal bildet die
Energierlickgewinnung beim Bremsen des
Stopfsatelliten.

Standard sind  Mobilfunk, Satellitenmess-
system GNSS und WLAN fir Servicezwecke.
Uber Fernzugriff ist die 24-Stunden-Exper-
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Abb. 5: Regelkreis zur Optimierung gleichmafiger Setzung

tenhotline von System7 erreichbar. Zustands-
Uberwachung der Maschinenkomponenten
und der einwandfreien Arbeitsfunktionen
der Maschine uber die Webplattform RaVeM
(RaVeM railway vehicle monitoring) ist selbst-
verstandlich. Der vollhydraulische Stopfantrieb
misst wdhrend des Arbeitens die Schotterbett-
eigenschaften [4]. Das integrierte Expertensys-
tems analysiert diese Daten und stellt sie auf der
Webplattform INFrame (INFrame infrastructure
monitoring) in Form (bersichtlicher Netzdia-
gramme dar. Die Analyse erfasst nicht nur die Art
der Gleisfehler nach Wellenlange und Amplitude,
sondern auch deren Ursache und értliche Lage.
Werden KSA eingesetzt, wird hinter diesen
ein zweiter inertialer Navigationsmesswagen
(IMU-Messwagen) zur Messung des Abnahme-
schriebes in die Maschine integriert. Der vorde-
re IMU-Messwagen dokumentiert die erreichte
Gleislage nach der Stopfarbeit; dabei werden
die realen Hebungen, die Schotterbettharte, die
erreichte Verdichtung und die Schottersteifigkeit
gemessen und aufgezeichnet.

In Abb. 4 ist der inertiale Navigationsmesswagen,
der flr die Abnahmemessungen zugelassen ist,
zu sehen. Der Messwagen zeichnet die raumli-
che Spur der linken und rechten Schiene auf.

Einsatz und Nutzen eines vorgesteuerten
selbstoptimierenden Regelkreises

Der Regelkreis zur Beeinflussung der Schlag-
kraft der KSA ist vorgesteuert. Aus den gemes-
senen bekannten Parametern wird auf die zu
erwartenden Setzungen hochgerechnet. Uber
die variable Frequenz und vertikale Auflast
wird die dynamische Schlagkraft geregelt, da-
mit sich eine moglichst gleichférmige Setzung
mit geringen Restfehlern ergibt. Zusétzlich
werden die Messergebnisse der beiden IMU-
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Messwagen im Regelkreis so genutzt, dass
eine moglichst geringe Verschlechterung der
Hohenlagenfehler auftritt.

Abb. 5 zeigt schematisch den Regelkreis zur
Regelung der kontrollierten Stabilisierag-
gregate (KSA). Das vollhydraulische Stop-
faggregat erfasst liber seine Sensorik die
Schotterbetteigenschaften wie die Schotter-
betthérte, die erzielte Verdichtkraft und die
Steifigkeit. Daraus wird eine von der Schot-
terbetthdrte abhdngige Funktion abgeleitet
und in den Regelkreis integriert. Auch aus
der dynamischen Steifigkeit der Schotterbet-
tung wird eine VorsteuergroBe abgeleitet.
Vom Gleisgeometriecomputer CEO++ wird
die VorsteuergrofRe der Hebung berechnet
und dem Regelkreis zugefiihrt. Je gréBer die
Schotterbetthdrte und damit die Verschmut-
zung des Schotters ist, um so ausgepragter
das Setzungsverhalten. Aus den verbleiben-
den Léngshohenfehlern nach dem Stopfen
und beim Gleisstabilisieren wird die Fehler-
welligkeit berechnet. Ein Rechner fiihrt eine
Ahnlichkeitstransformation zwischen den
Fehlern durch und beeinflusst den Regler
so, dass die Fehlerrestwelligkeit nach dem
Gleisstabilisieren minimal wird.

Die absolute Setzung des Gleises ist ohne
Belang - sie beeinflusst die Rad-Schiene-
Wechselwirkung der dartberfahrenden
Ziige nicht. Uber die Stabilisatorformel wird,
abhangig von der Arbeitsgeschwindigkeit,
der Schlagkraft und mittleren Regelparame-
ter eine Sollsetzung errechnet und vorgege-
ben. Ergibt sich eine positive Abweichung -
das bedeutet, die berechnete Setzung wird
zu grofl8 -, wird die Frequenz des Gleisstabi-
lisators und die vertikale Auflast verringert.
Das reduziert die erzielte Setzung. Bei ne-

gativer Regelabweichung werden Frequenz
und Auflast erhoht - die erzielte Setzung
wird groRer.

Der Regelkreis regelt auf konstante Setzung
Uiber die gesamte bearbeitete Strecke.

So vermeidet er die negative Wirkung unkon-
trollierter Stabilisieraggregate. Ungleichma-
Bige Setzungen, einhergehend mit einer Ver-
schlechterung der Langshdhenlage, werden
vermieden. [ |
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Abb. 1: Railmaster, das neue Flaggschiff

www.eurailpress.de/archiv/schienenfraesen

Railmaster, das neue Flaggschiff
im Schienenbearbeitungssektor

Der Railmaster ist der weltweit erste Schienenfraszug mit drei voneinander
unabhdngigen Antrieben — ausgefiihrt mit Wasserstoff-, Pantograph- oder Dieselantrieb.

RICHARD RAPBERGER | STEFAN HOFMANN

Die Fa. Linsinger Maschinenbau GmbH
stellt dieses Jahr auf der Leitmesse
»InnoTrans” in Berlin sein neuestes Flagg-
schiff, den Railmaster (Abb. 1), vor. Hierbei
wurden im Zuge der Entwicklung speziell
diejenigen Aufgaben angegangen, die von
aktuellen Maschinen am Markt nicht oder
nur teilweise bewiltigt werden. Im Fokus
standen dabei Nachhaltigkeit, Effizienz,
Sicherheit und der modulare Aufbau einer
Hochleistungsmaschine.

Rahmenbedingungen

Das zentrale Element des schienengebunde-
nen Verkehrs ist ein gut gewartetes Schienen-
netz. Die Schienen miissen jedoch in regelma-

Bigen Wartungsintervallen mechanisch von
Schadigungen befreit bzw. Verformungen eli-
miniert werden, um einen sicheren Verkehrs-
betrieb zu gewdhrleisten. Dies geschieht nach
aktuellem Stand der Technik durch selbstfah-
rende Schienenbearbeitungsmaschinen, die
wahrend der Fahrt die Schienen mit einem
oder mehreren am Fahrzeugrahmen ange-
brachten Arbeitsaggregaten bearbeiten. Die
aktuell eingesetzten Technologien sind hier
Frés- und Schleifverfahren.

Aus wirtschaftlicher Sicht ist die Maximierung
der fertig bearbeiteten Streckenldnge pro
Zeiteinheit bei moderatem Kapital- und Perso-
naleinsatz die hochste Disziplin, und aus tech-
nischer Sicht gilt es, bei minimalem Material-
abtrag eine vollstandig schadfreie Schiene zu
erhalten, die alle normativen Anforderungen
hinsichtlich geometrischer Form, Oberfléachen-
beschaffenheit und Rissfreiheit erfillt.

Modularitat im Vordergrund

Bereits beim Antriebssystem des Schienen-
fraszuges zeigt sich die Modularitdt in einem
breiten Portfolio von méglichen Energiequel-
len. Hier kann neben dem klassischen Diesel-
aggregat, das bei Baumaschinen immer noch
den Stand der Technik darstellt, auch zwischen
einer Oberleitungsversorgung mittels Panto-
graph oder einer mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzelle gewahlt werden. Pro Maschine
kénnen zwei redundant arbeitende Energie-
systeme gewihlt werden, was z.B. die Uber-
stellung zur Baustelle mittels Oberleitung und
den Betrieb auf der Baustelle mit klassischem
Diesel erlaubt, falls die Oberleitung am Ar-
beitsort nicht zur Verfligung steht. Durch den
konsequenten Verzicht an Leistungshydraulik
und den durchgangigen Einsatz elektrifizier-
ter Komponenten vom Fahrantrieb Uber die
Nebenkomponenten bis hin zur Werkzeugma-

Abb. 2: Modularitat durch Gliederbauweise
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Abb. 3: Messeinheit Detail

schine konnte so ein Optimum an Wirkungs-
grad erreicht werden, was z.B. die Maschine in
Eigenfahrt auf 120 km/h bringt. Des Weiteren
wurden die unterschiedlichen Fahrantriebe,
welche fiir Uberstellung bzw. Arbeitsfahrt not-
wendig sind, nicht in Schaltgetrieben kombi-
niert, sondern in kompakte, energieeffiziente
Einzelgetriebe auf verschiedene Achsen auf-
geteilt. Somit wird der Zeit- und Kraftstoffein-
satz minimiert und die Prazision des Antriebes
bei unterschiedlichsten Gleisbedingungen
maximiert.

Durch die Bauform als Gliederfahrzeug hat
der Kunde die Moglichkeit, die Maschine in-
dividuell zu gestalten und so bis zu drei Fras-
aggregate, einen Mannschaftswagen oder ein
Werkstattmodul optional zu wahlen, um die
Maschine optimal an seine Bediirfnisse anzu-
passen (Abb. 2).

Keine Gleisbetretung notwendig

Der unumgangliche, zeitraubende Werkzeug-
wechsel bei langen Bearbeitungsschichten
wurde massiv erleichtert. Die Bearbeitungs-
aggregate konnen wahrend der Fahrt ins In-
nere der Maschine geschwenkt werden, um
dort im geschiitzten Umfeld den Werkzeug-
wechsel durchzufiihren. Danach kdnnen sie im
laufenden Betrieb wieder abgesetzt werden
und ihren Dienst fortflihren. Somit muss die
Bearbeitung flir den Werkzeugwechsel nicht
mehr unterbrochen werden, was auch einen
Wechsel des Schienenprofils wahrend der Be-
arbeitung ohne Stopp ermdglicht. Somit ge-
horen das mit Gefahren behaftete Verlassen
der Maschine und die damit verbundenen auf-
wendigen Gleissperrungen der Vergangenheit
an. Dadurch kann ein Maximum an Arbeitsleis-
tung pro Schicht erreicht werden.
Konsequenterweise wurde auch die Notwen-
digkeit der Gleisbetretung fiir die Erfassung
der bendtigten Messungen zur Qualitatssi-
cherung eliminiert. Dies wurde nur mdglich,
indem das komplette Konzept der bisherigen
Messeinrichtungen neu gedacht und so ein
hochst komplexes Messsystem entwickelt
wurde, das dennoch durch Robustheit und
Wartbarkeit tUberzeugt. Auch hier wurde ein
besonderes Augenmerk auf die Modularitat
gelegt. Diese bezieht sich einerseits auf die
Mdglichkeit, verschiedenste Einzelmesssyste-

Abb. 4: Messeinheit auf dem Railmaster

me flexibel miteinander kombinieren zu kon-
nen, und andererseits bietet dieses Konzept
die Méglichkeit, die Messeinheit in reduzierter
Form auch in kleineren Fahrzeugen einsetzen
zu kénnen.

Aufgrund der nun drastisch gednderten Ar-
beitssituationen ist eine Maschinenbedienung
mit deutlich reduziertem Personal méglich, und
gleichzeitig konnte auch die Arbeitssicherheit
durch die konsequente Vermeidung von Gleis-
betretungen deutlich gesteigert werden.

Modulares Messsystem

Entwickelt wurde ein modulares, maschinenin-
tegriertes Messsystem, welches alle relevanten
Messungen nach der Schienenbearbeitung
kontinuierlich arbeitend durchfiihren kann.
Die Messdaten werden in Echtzeit von diver-
sen Sensoren erfasst, von einem Hochleis-
tungs-Industrie-PC verarbeitet und schlielich
auf einem mobilen Endgerét (Laptop oder Ta-
blet) dargestellt. Alle Messwerte der EN 13231-
2:2021 [1] konnen erfasst werden. Die Schie-
nenkopfhohe kann ebenfalls mithilfe der
Sensorik ermittelt werden. Wird auch ein vor-
laufendes Messsystem eingesetzt, so kann der
Materialabtrag Uber einen Vergleich der vor-
laufenden und nachlaufenden Profilmessung
ermittelt werden. Die Messfahigkeiten dieses
Systems sind nicht nur auf die in der EN 13231-
2:2021 [1] geforderten Parameter beschrankt.
Es ist z.B. auch in der

ponenten Uberwindet. Dies wurde ermdg-
licht durch die Kreation eines Systems, dessen
Platzbedarf so weit minimiert werden konnte,
dass es selbst auf einer mit Technik vollgepack-
ten Schienenfrdsmaschine Platz findet (Abb. 3
u. 4). Vibrationen der Maschine z.B. aufgrund
des Bearbeitungsprozesses werden nicht auf
die Messeinheit Ubertragen, und zusatzlich ist
die Messtechnik auch nach unten gegeniiber
Vibrationen und StéBen vom Gleis isoliert.
Diese Entkopplung und Isolation ermdglicht
es der Sensorik, die Messungen mit hochs-
ter Prézision durchzufiihren, selbst unter den
schwierigen Bedingungen, die wahrend des
Bearbeitens von Schienen herrschen.

Modulare Software LinAlyzer

Zu dieser modularen Messeinheit wurde eine
ebenfalls modulare Software entwickelt, die
alle Messwerte in einer einzigen Benutzer-
oberflache integriert: der LinAlyzer (Abb. 5).
Friher benoétigten einzelne Mess- oder Priif-
systeme eigenstandige Bedienoberflachen
oder sogar separate Bediengerate; diese Zei-
ten sind nun vorbei. Dateninkonsistenzen,
die durch Mehrfacheingaben in verschiedene
Systeme entstehen kdnnen, sind systematisch
ausgeschlossen. Des Weiteren wurden Visuali-
sierungskonzepte entwickelt, die es erlauben,
die Daten einerseits so zu abstrahieren, dass
groB3e Streckenabschnitte auf einen Blick ana-

Lage, Head-Check-
Prifungen  gemaR

EN 16729-2:2020 [2]
mittels bewahrter
Wirbelstromtechnik
durchzufihren.

Optimiertes
elektromecha-
nisches System
Mittels einer durch-
dachten Kombination
aus  mechanischen
und  elektronischen
Eigenschaften ist es
gelungen, ein Mess-
system zu entwickeln,
das die Limitierungen
der einzelnen Kom-
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Abb. 5: LinAlyzer Ubersicht

lysiert werden kdnnen und andererseits auch
Daten bis ins kleinste Detail untersucht wer-
den kénnen. In der Ubersichtsdarstellung fiir
alle verbauten Messsysteme (Abb. 5) werden
die Messwerte als ausgewertete Teilsegmente
dargestellt.

Die Messfahrt

Hochste Aufmerksamkeit wurde darauf ge-
legt, die Arbeit des Bedienpersonals so ein-
fach wie moglich zu gestalten, damit sich
der Bediener auf seine eigentlichen Aufga-
ben wahrend der Bearbeitungsschicht kon-
zentrieren kann. Das Messsystem kann in der
Bewegung vollautomatisch eingegleist wer-
den, auch in engen Bégen und bei maxima-
len Uberhéhungen. Fiir den Bediener bedeu-
tet dies nur einen Knopfdruck. Des Weiteren
bewadltigt die Messeinheit auch Weichen,
Kreuzungen und Bahniibergdnge ohne Be-
dienereingriffe, was den Komfort und die
Einsatzmdglichkeiten weiter erhdht. Eine
weitere Neuerung bietet die Option, dass
mehrere Bediener auf unterschiedlichen Ge-
raten gleichzeitig die Messfahrt in Echtzeit
beobachten kdénnen, wobei jeder Bediener
die Ansichten fiir sich passend konfigurie-
ren kann. So kann sich etwa der Arbeiter
am Fraspult direkt am Ubersichtsbild einen
Gesamteindruck verschaffen, wahrend der
Messmittelbeauftragte auf seinem Arbeits-
platz Details analysiert.

Am Ende einer jeden Schicht kann die voll-
standige  Schichtberichterstellung  aller
Messsysteme in weniger als zehn Sekunden
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erstellt werden und sofort Giber den im Fiih-
rerstand integrierten Drucker ausgedruckt,
auf USB-Stick gesichert oder direkt per E-
Mail versendet werden.

Geriistet fiir die Zukunft

Der Railmaster kann, wie bereits erwahnt,
sowohl mit einem nachlaufenden Mess-
system zur Qualitatskontrolle und Doku-
mentation der geleisteten Arbeit als auch
mit einem, der Bearbeitung vorgelagerten,
Messsystem im vorderen Teil der Maschine
ausgestattet werden. So kann der Istzustand
der Schiene in Echtzeit erfasst werden und
in die Bearbeitung einflieBen. Z.B. kann die
Risstiefe direkt vor der Bearbeitung erfasst
werden, ohne sich auf Vormessungen verlas-
sen zu mussen, die teils Monate in der Ver-
gangenheit liegen. Somit kann ein optimier-
ter Materialabtrag fiir maximale Liegedauer
der Schienen erfolgen. Des Weiteren kann
durch eine Kombination aus Vor- und Nach-
messung der entstandene Materialabtrag
genauestens protokolliert werden. Sowohl
Maschine als auch Messsoftware sind dahin-
gehend vorbereitet.

Fur die Zukunft ist noch die Berlcksichti-
gung einer Vielzahl von weiteren Messgro-
Ben hinsichtlich Schiene, Gleis und Umfeld
in Planung, wobei immer die nahtlose In-
tegration in das Messgerdt und die Bedie-
nerfreundlichkeit der Analysesoftware im
Vordergrund stehen, um so eine einfache,
praktikable und hilfreiche Komplettlésung
garantieren zu kdnnen. [ ]
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Projekt HS2: Know-how fir
den Bau der Festen Fahrbahn

Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung fiir den Bau
der Hochgeschwindigkeitsstrecke HS2 von London nach Birmingham

LUTZ VOGT | ANDRE KOLETZKO

Die Hochgeschwindigkeitsstrecke High
Speed 2 (HS2) ist eines der bedeutendsten
Infrastrukturprojekte in GroBbritannien
und soll die Stadte London und Birming-
ham miteinander verbinden. HS2 soll mit
dem Fahrbahnsystem Feste Fahrbahn (FF)
ausgestattet werden und mit einer Zugge-
schwindigkeit von 360 km/h befahren wer-
den. Dieser Beitrag zum Projekt fokussiert
sich auf die Gesamtheitliche Verformungs-
betrachtung, die begleitend wahrend der
Planung und Bauausfithrung des Projektes
eine Grundlage fiir den Bau der FF dar-
stellt.

Das Projekt HS2

Das HS2-Projekt ist ein bedeutendes Infrastruk-
turvorhaben, das darauf abzielt, die Verkehrs-
anbindung im Vereinigten Kénigreich zu ver-
bessern, die Kapazitdt des Schienennetzes zu
erhdhen und die Fahrzeiten zwischen den wich-
tigsten Stadten zu verkdirzen.

Die Karte (Abb. 1) zeigt den ca. 225 km langen
Streckenverlauf von London nach Birmingham
des HS2-Projekts, das als eines der groBten In-
frastrukturprojekte in Europa gilt. Die Strecke
verlauft in Nordwest-Richtung von London nach
Birmingham und ist durch eine blaue Linie ge-
kennzeichnet. Das Projekt zielt darauf ab, die
Fahrzeit zwischen diesen beiden groen Stadten
auf ca. 52 Minuten zu verkiirzen und die Kapazi-
tdt des Bahnnetzes zu erh6hen.

Fiir das Projekt ist die Errichtung einer Vielzahl
von geotechnischen Bauwerken, wie Damme
und Einschnitte, sowie von Ingenieurbauwerken,
wie Briicken und Tunnelbauwerke, erforderlich.
Die Zuige werden Geschwindigkeiten von bis
zu 360 km/h erreichen, was HS2 zur schnells-
ten Bahnstrecke im Vereinigten Konigreich
Grofbritannien macht.

HS2 soll mit dem Fahrbahnsystem Feste Fahr-
bahn (FF) ausgestattet werden. Bei diesem
Oberbausystem findet die Hohenregulierung
in den Schienenstiitzpunkten statt. Der stabi-
len und langlebigen Gleislage der FF stehen
dadurch nur begrenzte Mdglichkeiten fiir die
Hohenregulierung gegeniiber.

Der Bau begann offiziell im Jahr 2020. Die In-
betriebnahme ist fiir die friihen 2030er Jahre
geplant.
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Abb. 1: Streckenverlauf von HS2

Gesamtheitliche
Verformungsbetrachtung (OIDC)

Die Planung und Ausfiihrung von Neubaustre-
cken fiir Hochgeschwindigkeitsziige erfordert
umfassende Sicherheitsnachweise hinsichtlich
der Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit.
Die Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung
(OIDC, Overall Integrated Deformation Consi-
deration) wird fir Hochgeschwindigkeitsstre-
cken im Sinne eines Gebrauchstauglichkeits-
nachweises angewendet, um sicherzustellen,
dass die FF entlang der verschiedenen Bauwer-
ke der Strecke ihre Funktion ohne Einschran-
kungen Uber deren Lebensdauer erfillen wird.
In der ,Richtlinie 836" der Deutschen Bahn
AG (DB)sind fiir Planung und Uberwachung
von Bauwerken im Hinblick auf deren Verfor-
mungsverhalten entsprechende Regelungen
enthalten, die als Grundlage fiir die Gesamt-
heitliche Verformungsbetrachtung fiir HS2 her-
angezogen wurden. Diese Methodik beinhaltet
sowohl die Vorhersage als auch die laufende
messtechnische Kontrolle von Bauwerken
wahrend ihrer Errichtung und Nutzung.

- BB 4

Quelle: wikimedia.org/Cnbrb - Eigenes Werk, CC BY-SA 3.0

Abb. 2 zeigt beispielhaft die verschiedenen
Situationen und maglichen Verformungen
(aufgetragen als Gesamtverformungen sowie
als Restverformungen nach Einbau der FF)
entlang des Streckenverlaufes einer Bahnstre-
cke. Am Beispiel eines Dammbauwerkes wer-
den die verschiedenen Verformungen, die im
Rahmen einer Gesamtheitlichen Verformungs-
betrachtung zu berticksichtigen sind, kurz
naher erldutert (Abb. 3). Die Setzungen eines
Eisenbahndammes werden durch die Summe
der Setzungen des Untergrundes (s,) und der
Eigensetzungen des Erdkérpers (s,) bestimmt.
Insbesondere die Untergrundsetzungen kon-
nen dabei in Abhdngigkeit von den anste-
henden Béden des Untergrundes (z.B durch
Konsolidationsvorgange) erst allmahlich Gber
einen langeren Zeitraum eintreten. Die Rest-
setzungen dieser Komponenten (s, ,.g), das
heilt deren verbleibenden Verformungen ab
Einbau der FF zuziiglich der Verformungen
aus der Herstellung des Oberbaus (s,) und aus
der Verkehrsbelastung (s,) bilden in Summe
die Restsetzung s;, die bestimmte Grenzwerte
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Abb. 2: Grafik zur Definition der Gesamtheitlichen Verformungsbetrachtung

nicht Gberschreiten soll, um die Sicherheit und
Funktionalitat der Strecke zu gewahrleisten.
Die Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung
soll so sicherstellen, dass die Gebrauchstauglich-
keit der FF entlang der verschiedenen Bauwerke
wahrend der gesamten Lebensdauer gewahr-
leistet ist. Um dies zu erreichen, ist die sorgfaltige
Planung, Berechnung, Uberwachung und Be-
wertung aller relevanten Faktoren, die zu Setzun-
gen und Hebungen fiihren kénnen, notwendig.

Abb. 4 zeigt einen Uberblick (iber den Ablauf
der Gesamtheitlichen Verformungsbetrach-
tung fiir das Projekt HS2. Im Folgenden sind
die wesentlichen Punkte, die fiir das Projekt
HS2 relevant sind, ndher beschrieben:

1. Planung

= Durchfiihrung geotechnischer Untersuchun-
gen zur Abschatzung des Verformungsver-
haltens des Untergrunds und der Bauwerke.

Quelle: [2]

= Berlicksichtigung aller maoglichen Einflisse
und Belastungszustande, die zu Setzungen
und Hebungen fiihren kdnnen, einschliel3-
lich geologischer Bedingungen, Grundwas-
serverhdltnissen und Lasten durch Bauwerke.
= Erarbeitung erster Verformungsprognosen
und Abgleich mit den Anforderungen, dazu:
Verwendung geeigneter Modelle zur Berech-
nung der erwarteten Setzungen und Hebun-
gen mit Beriicksichtigung von Kurzzeit- und

Abschluss
Dammherstellung

Einbaubeginn  Abschluss Bau  Inbetriebnahme
Feste Fahrbahn Feste Fahrbahn  der Strecke

Ende der planmaBigen
Nutzungsdauer
T3

Messpunkt

| Faey

Setzung s

Zeitpunkt
Verformungs-
prognose var T0

T0 T T2
v e .

[
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o
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-

e

F
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Abb. 3: Schematisches Beispiel eines Zeitsetzungsverlaufs und der Restsetzungen
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Langzeitverformungen. Dabei Ermittlung
der Gesamtsetzungen und der Restsetzun-
gen nach Einbau der FF.

= Ausarbeitung eines Konzeptes zur mess-
technischen Uberwachung der Verformun-
gen.

2. Bauausfiihrung der Erdbauwerke

und Rohbau

= Einrichtung eines Monitoring-Systems zur
kontinuierlichen Messung der Setzungen
und Hebungen wahrend und nach den Bau-
arbeiten.

= \ergleich der gemessenen Werte mit den be-
rechneten und zuldssigen Werten.

= Dokumentation und Analyse der Messdaten zur
friihzeitigen Erkennung von Abweichungen.

= Bewertung der gemessenen Setzungen und
Hebungen im Hinblick auf die zuldssigen
Grenzwerte, ggf. Anpassung der Verfor-
mungsprognosen.

= Priifung der Durchfithrung von baulichen
KorrekturmaBnahmen, wenn die gemes-
senen Verformungen die zuldssigen Werte
Uberschreiten.

= Ausarbeitung einer abschlieBenden Verfor-
mungsprognose mit Ausweisung der Rest-
setzungen nach Einbau der FF.
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Erste Verformungsprognose, gaf. Planung
Planungs- bautechnischer MaRnahmen
phase : 3
| Erarbeitung eines Messprogramms ‘ Priifung
T durch
ol Messtechnische Uberwachung und ‘ Sachver-
2 Auswertung I standigen
: £ fr
Ausfihrungs- | 2| | Verbesserte Verformungsprognose, ggf. Gaotashnik
phase é’ Anpassung der bautechnischen MaRnahmen = b
v
letzte Verformungsprognose fir
Restselzungen ;
Abb. 4: Gesamtheitliche Verformungsbetrachtung: Prozessiiberblick Quelle: [2]

3. Freigabe zum Einbau der FF

= Empfehlung zur Freigabe zum Einbau der FF
durch den Sachverstandigen (SV) Geotech-
nik an den Auftraggeber (AG), wenn die, ggf.
verbesserte, Verformungsprognose auf der
Grundlage der Verformungsnachweise aus
der Planung und der Messergebnisse die Ein-
haltung der strengen Anforderungen an die
Restverformungen der FF erwarten lassen.

= Fortsetzung der messtechnischen Uberwa-
chung nach Herstellung der FF und Vergleich
mit den Restsetzungsprognosen zur Bestati-
gung.

= Umfassende Dokumentation aller durchge-
fihrten Untersuchungen, Berechnungen,
Messungen und Bewertungen.

Mit dem vorgestellten Ablauf kann gewahr-

leistet werden, dass im Hinblick auf die Ge-

. H#TRUSTTHEINVENTOR
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samtheitliche Verformungsbetrachtung die
hohen Projektanforderungen erfiillt werden
konnen, um so einen sicheren und dauerhaft
gebrauchstauglichen Fahrweg zu erhalten. Im
Rahmen der Gesamtheitlichen Verformungs-
betrachtung kommt dabei einem qualifizier-
ten Datenmanagement besondere Bedeutung
zu, da eine Vielzahl verschiedener Daten (wie
z.B. strecken- und zeitbezogene Einstufungen
des Verformungspotenziales basierend auf
den geotechnischen Verhaltnissen und den
Belastungszustanden, den daraus ermittelten
Verformungsprognosen sowie den Ergebnis-
sen messtechnischer Uberwachungen) rele-
vant sind. Beim Projekt HS2 wurde hierzu ein
spezielles Tool von der Infraview GmbH unter
Mitwirkung von Baugrund Dresden entwickelt.

Sonstige geotechnische
Beratungsleistungen

Im Rahmen von weiterfiihrenden geotechni-
schen Beratungen wurden durch Baugrund
Dresden fiir das Projekt HS2 insbesondere
vergleichende Betrachtungen vorgenommen
sowie Fachfragen mit geotechnischem Hinter-
grund beantwortet, jeweils basierend auf dem
Regelwerk der DB AG wie z.B. der Ril 836 ([1]).
Dariiber hinaus wurden diverse Fallstudien

und Erfahrungen aus verschiedenen Hochge-
schwindigkeitsbahnprojekten in Deutschland
und China, an denen Baugrund Dresden betei-
ligt war, im Rahmen von mehreren workshops
prasentiert. Diese kontinuierliche Beratung
hat dazu beigetragen, dass die Planer und
Ingenieure von HS2 ein tiefes Verstandnis fir
die speziellen Anforderungen und Heraus-
forderungen bei der Implementierung der FF
entwickeln konnten. Die Diskussion und Bear-
beitung von Fallstudien hat gezeigt, wie wich-
tig es ist, theoretisches Wissen mit praktischen
Erfahrungen zu kombinieren. |

QUELLEN

[1]Handbuch 83601: Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke
planen, bauen und instand halten, DB InfraGO AG, Version 1.0 bzw. 8.
Aktualisierung, 01.05.2022

[2] Vogt, L.; Koletzko, A..VDEI Tiefbaufachtagung, Februar 2024, Tagungsun-
terlagen, Vortrag: Projekt HS2: Know-how fiir den Bau der Festen Fahrbahn,
Baugrund Dresden
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Auf der InnoTrans werden Bahniibergangssysteme, Lairmschutz, Schienenisolierung
und Kunststoffschwellen gezeigt.

Strailway 30 fur den Nahverkehr.

CAROLA SCHWANKNER | GUNTHER WAGNER |
MAXIMILIAN STEGER

Kraiburg Strail prasentiertauf derInnoTrans
2024 in Berlin ein breites Produktsortiment
(Abb. 1). Neben Bahniibergangssystemen
fiir unterschiedliche Belastungen und dem
barrierefreien System veloStrail liegt der
Fokus auf den Strailastic Larmschutzpro-
dukten, der Schienenisolierung und auf
der Strailway Kunststoffschwelle. Erstmals
ausgestellt wird die Kunststoffschwelle
Strailway 30 fiir den Nahverkehr.

Barrierefreier Bahniibergang

Als einer der Weltmarktfiihrer im Bereich
Bahniibergange zeigt Strail auf der Messe das
barrierefreie Bahniibergangssystem veloStrail
(Abb. 2). Dabei handelt es sich um ein modu-
lares Innenplattensystem mit Wechselteilen,
das sich schnell und einfach einbauen lésst.
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Abb. 1: Strail zeigt auf der InnoTrans 2024 ein breites Produktspektrum (Foto von 2022). Erstmals ausgestellt wird die Kunststoffschwelle

Zwischen der Schiene und der Innenplatte
wird ein Gummi-Wechselteil eingesetzt. Bei
der Zugtiberfahrt driickt der Spurkranz des
Zugrades das Wechselteil einfach nach unten.
Durch die elastischen Eigenschaften des ver-
wendeten Werkstoffs kehrt das Wechselteil
von selbst wieder in die Ausgangsposition
zuriick und schlie3t die Spurrille. Dadurch kon-
nen sich schmale Rader wie von Fahrrddern
oder Kinderwagen nicht mehr in der Spurrille
verfangen.

Das Innenplattensystem ldsst sich mit allen Au-
Benplatten des stiddeutschen Bahniibergangs-
herstellers kombinieren. So kann jeder Bahn-
Uibergang den Anforderungen an die Sicherheit
von Zweiradfahrern entsprechend realisiert
werden. Oftmals wird als AuBenplattensystem
pontiStrail gewahlt, da sich dieses flexibel an
die jeweilige Gleislage anpassen ldsst und da-
durch besonders geeignet ist fiir Bahniibergan-
ge, die héufigen Gleisdurcharbeitungszyklen
unterliegen. Ergdnzend wird als Bordstein ver-
mehrt der Strail B-Bordstein verwendet. Dabei

handelt es sich um einen schnell und einfach zu
verbauenden Betonbreitbord, der keine Funda-
mentfertigteile, kein Ausgraben von Schotter
am Schwellenkopf, kein Eingreifen in den Un-
terbau und keine Ausgleichschicht bendétigt.
Der B-Bordstein wird direkt auf den verdichte-
ten Schotter gesetzt.

Einfacher Einbau

Ein Alleinstellungsmerkmal des veloStrail-Sys-
tems ist die einfache Montage. Das Gummi-
Wechselteil zum SchlieBen der Spurrille wird we-
der geklebt noch geschraubt. Es lasst sich einfach
mit wenigen Hammerschldgen positionieren
und wird durch die Schwalbenschwanzverbin-
dung gehalten. Dadurch kénnen die Wechseltei-
le ohne groRen Aufwand in sehr kurzer Zeit auch
wieder ausgebaut werden, entweder fiir einen
Tausch der Teile oder fiir Wartungsarbeiten am
Gleis. Ein zusatzlicher Vorteil der geschlossenen
Spurrille kommt vor allem in schneereichen Re-
gionen zum Tragen. Da die Rille im Winter nicht
mehr gesondert von Schnee und Eis befreit wer-



so die Spurrille geschlossen.

den muss, verringern sich fiir den Betreiber die
Instandhaltungskosten erheblich (Abb. 3).
veloStrail verfligt seit 2016 (iber eine uneinge-
schrankte Zulassung des deutschen Eisenbahn-
Bundesamtes (EBA) fir 80 km/h und ist mitt-
lerweile in mehr als 18 Landern im Einsatz. Das
System wird zunehmend vor Schulen, Kindergar-
ten, Seniorenheimen, Einkaufszentren oder bei
kritischen Kreuzungswinkeln installiert. Weltweit
wurden bereits mehr als 1200 Bahniibergange
damit ausgestattet.

Neben dem barrierefreien System werden auch
die Bahniibergange pontiStrail, innoStrail und
Strail ausgestellt. Damit koénnen Ubergange
sowohl flir FuBganger und wenig befahrene
StralBen als auch fir StraBen mit starkem Ver-
kehrsaufkommen sowie fiir den Schwerverkehr
ausgestattet werden. Alle Bahniibergangssyste-
me werden mit einem speziellen, einzigartigen
und geschiitzten Verfahren hergestellt, das fiir
eine lange Lebensdauer und hohe Belastbarkeit
der Produkte steht. Das Basismaterial der vulka-
nisierten Gummimischungen fiir die Ubergange
besteht aus Sekundarrohstoffen. Diese Grund-
stoffe werden an den entscheidenden Stellen
mit Neumaterial erganzt und durch Faserver-
bundstoffe oder mit hochwertigem Stahl oder
Aluminium verstarkt. In die patentierte High-
Tech-Gummioberfliche der Ubergangssysteme
sind hochfeste Bestandteile einvulkanisiert. Die-
se sorgen fiir eine hohe Rutschfestigkeit. Damit
sind die Ubergange auch bei Nasse und Glétte si-
cher passierbar. Die Bahniibergange sind zudem
besonders gerauscharm, da Gummi durch seine
elastischen Eigenschaften eine absorbierende
und dampfende Wirkung aufweist.

Neue Kunststoffschwelle

fiir den Nahverkehr

Ein Highlight auf dem Messestand des Unter-
nehmens ist die neue Variante der Strailway
Kunststoffschwelle, die Strailway 30 fir den
Nahverkehr (Abb. 4). Sie ist fir eine Achslast

Abb. 2: Beim barrierefreien Bahniibergangssystem veloStrail wird ein
Gummi-Wechselteil zwischen Schiene und Innenplatte eingesetzt und

.
Gehhilfen sicher.

von 16 t sowie fiir die auf Nahverkehrsstrecken
Ubliche maximale Zuggeschwindigkeit von
120 km/h ausgelegt und wird als Gleis- so-
wie Weichenschwelle angeboten. Sowohl die
Kunststoffschwelle fiir den Nahverkehr wie
Ubrigens auch die Variante fir die Vollbahn
bestehen aus einer Mischung aus faserver-
starktem Polyolefinrecyclat-Compound. Dabei
handelt es sich um Sekundarrohstoffe.

Die von Strail selbst entwickelte Mischung ist
so formuliert, dass sie besonders widerstands-
fahig gegen Umwelteinflisse ist. Dadurch hat
die Kunststoffschwelle eine Lebensdauer von
bis zu 50 Jahren. Je nach Anwendung wird die
Mischung angepasst. So lassen sich die Kunst-
stoffschwellen in gleichbleibend hoher Qua-
litat und mafBgeschneidert fir die jeweiligen
Anforderungen produzieren. Dieses adaptive

Abb. 3: veloStrail stellt z. B. einen barrierefreien Bahnlbergang fur
Rad- und Rollstuhlfahrer, fir FuBganger mit Kinderwagen oder
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Herstellungsverfahren ermdéglicht im  Ver-
gleich zu Mitbewerbern eine kostenoptimierte
Variante fiir den Nahverkehr. Neben Gleis- und
Weichenschwellen steht die neue Schwelle
auch in einer feuerfesten Version fiir den Ein-
satz im Tunnel zur Verfiigung.

Fir die Kunststoffschwelle fir den Nahver-
kehr liegt die Zulassung zur Betriebserpro-
bung des deutschen EBA vor. Damitist schon
jetzt davon auszugehen, dass diese Schwel-
lenvariante die grundsétzlichen Anforderun-
gen des Nahverkehrs in Europa erfiillt. Die
Schwelle wurde bereits einem umfangrei-
chen Testverfahren unterzogen. Unter an-
derem einer Uberpriifung der thermischen
Ausdehnung, der Auszugskraft von Schrau-
ben sowie einer permanenten Priifung der
Biegeeigenschaften. Dabei zeigte sich z.B.,

Abb. 4: Die Kunststoffschwelle Strailway 30 ist fir eine Achslast von 16 t sowie fiir die auf
Nahverkehrsstrecken libliche maximale Zuggeschwindigkeit von 120 km/h ausgelegt.
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dass der Schraubenauszug besonders gute
Werte liefert und sich die Kunststoffschwelle
hier deutlich von vergleichbaren Schwellen
anderer Hersteller abhebt und sogar hohere
Werte liefert, als sie bei Betonschwellen tb-
lich sind.

Abb. 6: Im Ammertal in Baden-Wiirttemberg kam die Mini-Schallschutzwand mit einer Hohe von

T i
Abb. 5: Strail kann samtliche Bohrungen z.B. fir Weichen an den Kunststoffschwellen selbst
vornehmen. Dafiir wird die Weichenzeichnung auf die Schwellen lbertragen, die Bohrungen
werden mittels Qualitatsprotokoll Gberprift und dokumentiert.

Vorgebohrte Schwellen

Alle Kunststoffschwellen von Strail kénnen in
jeder beliebigen Lange bis zu 13 m in einem
Arbeitsgang gefertigt werden. Auch indivi-
duelle Vorbohrungen, z.B. fiir Weichen, sind
maoglich (Abb. 5). Dabei handelt es sich um

360 mm liber Schienenoberkante bereits erfolgreich zum Einsatz.
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eine standardisierte und erprobte Zusatz-
leistung, die mit einem Qualitatsprotokoll
Uberprift und dokumentiert wird. Fir die
Bohrungen wird die Weichenzeichnung auf
die Schwellen Ubertragen. Samtliche Daten-
formate kdnnen dafiir verwendet werden. Die
Bohrungen werden direkt im Anschluss an
das Herstellungsverfahren der Schwellen von
Strail selbst durchgefiihrt. Dies bringt sowohl
einen erheblichen Zeitgewinn als auch eine
Verringerung des Arbeitsaufwandes mit sich.
Die Strailway Kunststoffschwellen stehen fiir
Strecken, Briicken sowie Weichen zur Ver-
figung. Fir die Weichenschwelle erhdlt das
Unternehmen die Zulassung der Deutschen
Bahn im Jahr 2024. Des Weiteren lauft die Er-
probungsphase fiir die Briickenschwellen.

Die ndchste Generation Larmschutz

Mit der Produktsparte Strailastic fir Larm-
schutz und Schienenisolierung zeigt der Spe-
zialist aus Stiddeutschland auf der InnoTrans
ein weiteres wichtiges Segment fiir die
Bahnbranche. Ins Auge sticht besonders die
geringe Bauhohe der Larmschutzlésungen.
Die kleinste Schallschutzwand ist sogar nur
360 mm Uber Schienenoberkante hoch. Da-
durch kann sie sehr nahe an der Schallquelle
platziert werden. Diese speziell geformte Mini-
Schallschutzwand wird an den Schwellenkop-
fen befestigt und steht dann, schrdg geneigt,
knapp auBerhalb des Regellichtraumes.

Die Mini-Schallschutzwand wurde unter an-
derem im Ammertal in Baden-Wirttemberg
entlang der Strecke Tiibingen-Herrenberg im
Siedlungsbereich erfolgreich verbaut (Abb. 6).
Die aduBerst niedrigen Schallschutzelemente
sind an der Strecke im Vergleich zu herkdmmli-
chen Larmschutzwanden viel weniger sichtbar
und fligen sich optimal ins Landschaftsbild ein.
Auch die Fahrgaste im Zug kénnen mit dieser
Losung trotz Schallschutz die Aussicht genie-
Ben. Zuséatzlich zur Mini-Schallschutzwand be-
finden sich weitere Varianten mit 730 mm und
1250 mm Hohe in Entwicklung und werden
derzeit bei ersten Einbauten getestet.

Hochabsorbierende Akustikoberflache
Neben der speziellen Formgebung der Larm-
schutzsysteme ist der Werkstoff, namlich
hochwertiger, faserverstarkter Gummi, in
Kombination mit einer hochabsorbierenden
Akustikoberfliche ausschlaggebend fiir den
hohen Wirkungsgrad der Produkte. Zudem
sind die Systeme extrem widerstandsfahig,
bruchsicher, UV- und ozonbestandig und hal-
ten den auftretenden Druck- und Sogkraften
im Bahnverkehr problemlos stand. Dadurch
wird Materialermiidung vermieden, und die
Produkte haben eine lange Lebensdauer.

Larmschutz fiir Geldnder

Fir exponierte Streckenabschnitte wie Bri-
cken oder Stiitzmauern bieten sich spezielle
Schallschutzelemente an, die mit einer einvul-
kanisierten Befestigungsschiene direkt innen



oder auflen am Geldnder montiert werden
konnen. Die Elemente schirmen das Gleis wirk-
sam von der Umgebung ab, ohne aufzufallen.
Die Gelanderausfachung wird senkrecht ste-
hend an vorhandene, statisch geeignete Ge-
lander langs der Strecke befestigt. Das erspart
eine zusdtzliche Haltekonstruktion und die
zugehdrige Baugenehmigung. Zusatzlich be-
steht die Méglichkeit, die Schallschutzwédnde
auch mit bedruckten Paneelen auszustatten.
Dabei lasst sich z.B. die Optik einer Hecke oder
Steinmauer aufgreifen, um die Larmschutz-
wand dem Landschaftsbild anzupassen.
Abgerundet wird die Produktpalette der Schall-
schutzlésungen mit Schienenstegdampfern.
Die Dampfer sind eine effektive Moglichkeit zur
Bekampfung des Larms, bevor er entsteht. Dazu
wird zwischen zwei Schienenbefestigungen,
jeweils im Schwellenfach, beidseits am Schie-
nensteg je ein Dampferelement angebracht.
Zur Durcharbeitung, z.B. fiir Stopfarbeiten am
Gleis, sowie zum Schienenschleifen missen die
Schienenstegd@mpfer nicht entfernt werden.

Schienenisolierung fiir jeden Oberbau

Im Bereich der Schienenisolierung gegen
Streustrom werden auf dem Messestand die
Déammsysteme SOK fiir Einzelstiitzpunkt- und
Schwellengleise und SOK simplex fiir kontinuier-

.

Abb. 7: Die Bauweise der Schienenisolierung mit Strailastic SOK simplex kommt ohne Unterguss
aus, was Bauzeit und Kosten erheblich reduziert.

lich gelagerte Rahmengleise prasentiert (Abb. 7).
Die Systeme konnen durch eine modulare
Bauweise fiir alle Oberbauformen verwendet
werden. Der grofRe Vorteil der Strailastic Schie-
nendammsysteme: Sie sind schnell, einfach und
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ohne Verklebung zu montieren. Das verkiirzt die
Einbauzeit erheblich und spart Kosten.

Um die ohnehin schon kurze Einbaudau-
er der Schienenisolierung noch weiter zu
verringern, kann das System SOK simplex
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Baustelle konnte dadurch vorzeitig fertiggestellt werden.

mit der Gleisrahmenstiitze von Strailastic
kombiniert werden. Die Gleisrahmenstiitze
nimmt den Gleisrahmen einer Rillenschie-
ne mit einer FuBbreite von 180 mm auf. Da-
durch lasst sich der Gleisrahmen in Lage und
Hoéhe entsprechend justieren und anschlie-
Bend fixieren. Die tragende Betonplatte wird
einfach unter das Gleis eingefiigt. Auch der
Flllbeton zwischen den Schienen kann ohne
Unterbrechung eingebracht werden. Diese
Bauweise kommt ohne Unterguss aus, was
Bauzeit und Kosten nochmals erheblich re-
duziert.

Rasengleis fiir mehr Griin in der Stadt
Mit Strailastic_R bietet Strail dariiber hinaus ein
streustromisolierendes Rasengleissystem aus
heiBvulkanisiertem Gummi, das einfach und
schnell zu montieren ist. Es sind lediglich eini-
ge Hammerschlage notwendig, um die Profile
in Position zu bringen. Zudem lassen sich die
Profile einfach zuschneiden, wenn Anpassun-
gen notig sind, z.B. vor und hinter Bahniiber-
gangen. Die Profile sind selbstklemmend und
bendtigen keinen Kleber. Im Anschluss an
die Positionierung der Rasengleisprofile wird
ein Vlies ausgebracht und das Gleis mit einer
Humusschicht samt Rasensamen eingedeckt.
Die Wartung von Schienen und Kleineisen ist
jederzeit moglich. Das System wird aus Se-
kundarrohstoffen hergestellt und ist nach Ge-
brauch wieder zu 100 % recyclebar.

Der Gummi weist eine hohe mechanische
Festigkeit auf und ist UV- und ozonbestandig.
Dariiber hinaus kénnen einfach individuel-
le Anpassungen vorgenommen und so das
Gleissystem an die Gegebenheiten jeder Stadt
angepasst werden.

Im Sommer 2023 erneuerten die Stadtwerke
Minchen den Oberbau der StraBenbahnli-
nie 25 nach einer Nutzungsdauer von 30 Jah-
ren. Im Zuge dieser Sanierung kam auf der
Strecke, von Stiden kommend kurz vor der Hal-
testelle Klinikum Harlaching bis zum Projekt-
ende sldlich der Haltestelle Authariplatz, das
Rasengleissystem von Strailastic zum Einsatz
(Abb. 8). Insgesamt wurden 1,8 km Rasengleis
verbaut. Um sicherzustellen, dass das Ra-
sengleis die Anforderungen wie die Trennung
zwischen Vignolschienen und Rasenauflage
sowie die geforderte Streustromisolierung
des Gleises vollumfanglich erfillt, fiihrten die
Stadtwerke im Vorfeld Untersuchungen durch.
Das Rasengleis lieferte in diesen Untersuchun-
gen sehr gute Ergebnisse und wurde daher
von den Stadtwerken Miinchen fiir das Projekt
ausgewahlt.

Individuell und voll recycelbar

Neben den qualitativ hochwertigen Produk-
ten setzt das Unternehmen besonders auf in-
dividuell zugeschnittene Losungen fiir jeden
Anwendungsfall: sowohl bei den Bahniiber-
gangssystemen, die fiir samtliche Anforderun-

gen adaptiert werden, als auch bei den Larm-
schutzprodukten, die sich fiir jedes Projekt an
die Gegebenheiten anpassen und nach dem
Baukastenprinzip kombinieren lassen. Auch
bei der Kunststoffschwelle lassen sich kun-
denspezifische Anpassungen direkt bei der
Produktion vornehmen, dies sorgt fiir eine op-
timierte Time-to-Market. Die Schwellen kén-
nen unmittelbar nach der Lieferung verbaut
werden und erweisen sich als wirtschaftliches
Rundumsorglos-Paket mit einem Ansprech-
partner flr alle Arbeitsschritte.

Strail betrachtet seine Produkte ganzheitlich,
vom Rohmaterial lber die Lebensdauer bis
hin zur Entsorgung. Als Basismaterial fir die
Schallschutzlésungen dient, wie auch fiir die
Bahniibergangssysteme, recyceltes Gummi-
Granulat. Dieses Granulat wird mit einem
hochwertigen, ozon- und UV-stabilen Neu-
gummideckblatt ummantelt und an entschei-
denden Stellen durch Faserverbundstoffe
oder mit hochwertigem, rostfreiem Stahl oder
Aluminium verstarkt. Alle Produkte kénnen
nach Ende ihrer Lebensdauer einer erneuten
Verwendung zugefiihrt werden. Zudem ga-
rantiert das spezielle und geschiitzte Herstel-
lungsverfahren eine lange Lebensdauer der
Produkte und verursacht kaum Abfall. u
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29. INTERNATIONALE AUSSTELLUNG

FAHRWEGTECHNIK (IAF)
20. MA| - 22. MAI 2025

DIE 29. INTERNATIONALE AUSSTELLUNG FAHRWEGTECHNIK (IAF)
VOM 20. MAI - BIS 22. MAI 2025 IN MUNSTER

VORWORT

Liebe Leserinnen und Leser,

wir freuen uns, lhnen die 29. Internationale Ausstellung
Fahrwegtechnik iaf 2025 anzukindigen - DEN zentralen
Treffpunkt fur die Bahnbaubranche. Wie auch in den zu-
rickliegenden Jahren bieten wir lhnen damit eine Platt-
form mit hoher Sichtbarkeit fir wegweisende Innovatio-
nen und fortschrittliche Technologien.

Vom 20. bis 22. Mai 2025 werden tUber 150 Aussteller und
mehr als 15.000 Besucher aus aller Welt erwartet.

Prof. Dr.-Ing. Birgit Milius,
Prasidentin Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure e.V. (VDEI)




Die Messe findet auf dem Geldande des MCC Halle Muns-
terland sowie auf den Gleisen des Bahnhofs Miinster-Ost
der Westfalischen Landes-Eisenbahn (WLE) statt. Mit fast
3.000 Metern Gleis und drei Messehallen bietet die iaf
ausreichend Raum fur die Prasentation modernster Ma-
schinen und Technologien.

Unser Schwerpunkt liegt 2025 auf der Instandhaltung
und Instandsetzung der Schieneninfrastruktur, der Op-
timierung der Streckenkapazitat und der Sicherheit. Be-
sonders hervorheben werden wir auch die wachsende
Bedeutung der Kunstlichen Intelligenz und technologi-
sche Innovationen.

Messebegleitend wird der iaf Salon als Raum fur inter-
disziplindre Fachvortrage und Expertenrunden zur Verfu-
gung stehen. Die Messe bietet aul3erdem eine Job-Borse
fur Stellenanzeigen und einen Career-Point an.

Sie sehen: Unsere Veranstaltung verspricht auch 2025 ein
Branchenhighlight zu werden. Als interessierte Aussteller
kdnnen Sie gerne jetzt Ihren Stand fur die iaf buchen.

Wir freuen uns auf lhre Teilnahme und winschen allen
eine erfolgreiche Ausstellung.

Ihre Birgit Milius

Prasidentin Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure e.V. (VDEI)

Die iaf 2025 bietet auf 15.000 m? Hallenflache, 6.000 m? Freiflache
und mehr als 3.000 m Gleis auf dem Bahnhof Muinster Ost der WLE
einen reprasentativen Branchentberblick.

DIE VORBEREITUNGEN LAUFEN
AUF HOCHTOUREN

Die Internationale Ausstellung Fahrwegtechnik (iaf) ist
eine umfassende Plattform fur die neuesten Entwicklun-
gen in der Fahrwegtechnik und ein wichtiger Treffpunkt
fur Branchenexperten. Auch 2025 erwarten wir Tausende
internationale Besucher, die die neuesten Innovationen
in den Bereichen Schienentechnik und Gleisoberbau er-
leben moéchten.

Innovationen sind entscheidend, um den wachsenden
Anforderungen im Schienenverkehr gerecht zu werden.
Auf der iaf 2025 werden neue Gerdte und Maschinen,
fortschrittliche Mess- und Analyseverfahren sowie strate-
gische Konzepte zur optimalen Nutzung und Instandhal-
tung prasentiert. Diese Produkte und Dienstleistungen
tragen wesentlich dazu bei, die Qualitat, Sicherheit und
Zuverlassigkeit des Schienensystems zu verbessern.
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Die iaf 2025 ist die ideale Buhne fir Lésungen und Tech-
nologien, die den aktuellen Herausforderungen in der
Fahrwegtechnik gerecht werden. VDEI-Prasidentin Prof.
Dr.-Ing. Birgit Milius: ,Wir stellen die Weichen Richtung
Zukunft. Unser Bestreben ist es, die Fahrwegtechnik ent-
scheidend weiterzuentwickeln und innovative Lésungen
zu prasentieren. Mit groRer Zuversicht blicken wir auf das
Jahr 2025 und sind Uberzeugt, dass wir auch dann wieder
beeindruckende Fortschritte erzielen werden. Die iaf ist
hier immer ein Meilenstein.”

FOKUS UND SCHWERPUNKTE

Die iaf ist seit Jahrzehnten der globale Treffpunkt fur
Fahrwegtechnik. Alle namhaften Hersteller und Dienst-
leister der Branche sind langjahrige, zufriedene Ausstel-
ler und tragen mit ihren Innovationen zum nachhaltigen
Erfolg der Messe bei.

Fir 2025 erwarten wir zahlreiche neue Produkte und
Dienstleistungen. Neben den modernsten Maschinen
und Geraten werden Digitalisierung und Virtualisierung
zentrale Themen sein. Auch Konzepte wie Building In-
formation Modeling (BIM) und Managementsysteme zur
Uberwachung und Steuerung von Maschinenflotten und
Infrastruktur werden im Mittelpunkt stehen. Besondere
Schwerpunkte liegen auf der Instandhaltung und Instand-
setzung der Schieneninfrastruktur, der Optimierung der
Schienenverkehrskapazitat und der Sicherheit. Die wach-
sende Bedeutung von Kunstlicher Intelligenz und techno-
logischen Innovationen wird ebenfalls besonders hervor-
gehoben.

WIR SIND INTERNATIONAL

Die Internationale Ausstellung Fahrwegtechnik (iaf) in
Munster ist auch ein lebendiges Beispiel fur das Miteinan-
der in der Branche. 2022 nahmen nach der Pandemie 140
Firmen aus 17 Landern teil, um ihre neuesten Innovatio-
nen und Technologien zu prasentieren und Uber 12.000
Besucher aus 80 Landern besuchten die Messe.

Die iaf steht fUr eine vielfaltige und offene Branche, die
von Kompetenz und Zusammenarbeit gepragt ist. Diese
Veranstaltung zeigt eindrucksvoll, dass Fortschritt und
Entwicklung nur durch eine offene und respektvolle Hal-
tung gegenuber unterschiedlichen Kulturen und Perspek-
tiven moglich sind.

Gemeinsam gestalten wir eine zukunftsorientierte Fahr-
wegtechnik, die fUr alle Menschen und Nationen offen ist
und sich aktiv fUr Fortschritt einsetzt.



ANMELDUNG

Die 29. Internationale Ausstellung Fahrwegtechnik (iaf)
offnet am 20. Mai 2025 ihre Turen. Mochten Sie als Aus-
steller teilnehmen?

Registrieren Sie sich auf unserer Website:
www.iaf-messe.com/de/registrierung

+ |hr Unternehmen hat bereits auf der iaf ausgestellt?
Ihre Firmendaten sind noch hinterlegt. Bitte Uberprtfen
und aktualisieren Sie diese.

* Neue Aussteller: Geben Sie bitte ihre Unternehmens-
daten und Standplatzwiinsche ein

Unser Team setzt sich mit Ihnen in Verbindung, um lhre
Teilnahme zu bestatigen und einen Platzierungsvor-
schlag zu unterbreiten.

WEBSITE ZUR INTERNATIONALEN
AUSSTELLUNG FAHRWEGTECHNIK
(IAF) 2025

Die Website der Messe - www.iaf-messe.
com - ist die zentrale Anlaufstelle flr Infor-
mationen und Buchungen rund um die iaf
2025.

Hier finden Aussteller, Interessenten und Besucher alle
relevanten Details, kbnnen Messestande buchen und er-
forderliche Dienstleistungen anfordern.

Nach erfolgreicher Registrierung als Aussteller erhalten
Sie Zugang zu aktuellen und laufend aktualisierten Gelan-
deplanen. Diese Plane bieten eine Ubersicht tiber verfug-
bare und bereits gebuchte Standflachen und Gleismeter.

Ab dem vierten Quartal 2024 wird das digitale Aussteller-
handbuch freigeschaltet. Es ermoglicht die Abwicklung al-
ler notwendigen Dienstleistungen fir einen erfolgreichen
Messeauftritt. Zudem kdnnen Buchungen fir den iaf Sa-
lon, den Karrieretag und die Jobbdrse vorgenommen wer-
den. Die Website bietet auch Informationen zu Hotels in
Munster, unseren Medienpartnern, Pressemitteilungen
und einen Ruckblick auf die erfolgreiche iaf 2022.

DAS AUSSTELLERHANDBUCH

Das Ausstellerhandbuch fur die iaf 2025 wird in Zusam-
menarbeit mit dem Messe- und Congress Centrum (MCC)
Halle Munsterland erstellt und ab dem vierten Quartal
2024 auf der Messe-Website verfligbar sein. Jeder regis-
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trierte Aussteller erhalt Zugangsdaten, um sich im System
anzumelden.

Das Handbuch enthalt alle Dienstleistungen, die fiir einen
erfolgreichen Messeauftritt bendtigt werden. Durch die
Kooperation mit dem MCC wird sichergestellt, dass alle
Dienstleister das Messegelande bestens kennen und qua-
litativ hochwertige Arbeit leisten.

Die iaf ist seit Jahrzehnten der weltweit fihrende Branchentreff-
punkt fur Fahrwegtechnik. Namhafte Hersteller und Dienstleister
der Branche sind langjahrige, zufriedene Aussteller und tragen mit
ihren Innovationen maf3geblich zum nachhaltigen Erfolg bei.

DER IAF SALON

Seit seiner Einfiihrung im Jahr 2013 hat sich der iaf Salon
als wichtiges Forum fir Fachvortrage und Expertenrun-
den etabliert. Auch 2025 bietet der Salon eine Plattform
fur den Austausch unter Branchenexperten. Besucher
kénnen hier mit Ausstellern ins Gesprach kommen und
sich Uber deren Innovationen, Produkte und Dienstleis-
tungen informieren. 2025 prasentiert sich der iaf Salon
im neuen Look in Halle Nord.

Aussteller kdnnen ab dem vierten Quartal 2024 Zeit-Slots
buchen und diese fur Firmenprasentationen, Produktvor-
stellungen oder Seminare nutzen.

Das Programm des iaf Salons wird in die Messe-Infor-
mationsmaterialien und -werbung aufgenommen. Infor-
mationen zu buchbaren Slots, dem Programm und den
Preisen finden Sie ab dem vierten Quartal auf unserer
Website www.vdei.de.

Fahrwegtechnik hautnah erleben, Fragen direkt an die Branchen-
experten und Aussteller richten und die Weichen Richtung Zukunft
stellen: Der iaf Salon ist die ideale Plattform hierfur.



KARRIERE-TAG & JOBBORSE

Nutzen Sie die Gelegenheit, lhre zuklnftigen Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter auf der iaf 2025 zu treffen. Der
Karrieretag und die Jobbdrse bieten jungen Menschen
die Moglichkeit, sich Uber berufliche Perspektiven in der
Bahn-Branche zu informieren und erste Kontakte zu
knapfen.

Geplant sind Rundgange fur Studierende, Auszubildende
und junge Eisenbahningenieure am 22. Mai 2025. Die-
se Gruppen koénnen sich an ausgewahlten Messestan-
den Uber Unternehmen und berufliche Méglichkeiten
informieren. Dabei haben sie die Gelegenheit, sich mit
Geschaftsfuhrern, Marketingchefs und Personalverant-
wortlichen auszutauschen und Netzwerke aufzubauen.
Schreiben Sie uns, wenn Sie die Teilnehmer des Rund-
gangs auch an lhrem Stand begrifRen méchten.

Aktuelle Jobangebote kénnen Sie als Aussteller im Vorfeld
der iaf online verdffentlichen. Wahrend der Messe wer-
den diese Ausschreibungen auf dem Jobbdérsen-Stand am
Eingang prdasentiert.

VDEI-FORDERPREIS

Im Rahmen der iaf-Er6ffnungszeremonie wird der re-
nommierte VDEI-Forderpreis verliehen. Dieser mit 3.000
Euro dotierte Preis wird an herausragende Arbeiten von
Studierenden und Jungingenieuren im Bereich des spur-
gefUhrten Verkehrs vergeben.

Die pramierte Arbeit wird zudem u. a. in der Fachzeit-
schrift ,DER EISENBAHN-INGENIEUR" veroffentlicht.

Informationen zur Einreichung stehen ab
September 2024 unter www.iaf-messe.
com/de/vdei-foerderpreis bereit.

HOTELKONTINGENT

Die Hotelkapazitaten in und um Munster sind erfreuli-
cherweise seit der letzten iaf erneut erweitert. Bei Bedarf
an Hotelzimmern wenden Sie sich bitte rechtzeitig an die
Zimmervermittlung der Stadt Minster.

Service-Telefon: +49 (0)251 492 27 26
E-Mail: tourismus@stadt-muenster.de
Internet; www.tourismus.muenster.de
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PRESSE

Presseanfragen richten Sie bitte an
media@iaf-messe.com.
Pressessprecherin: Regina Iglauer-Sander

Alle wichtigen Informationen finden Sie auch unter
www.iaf-messe.com/de.

NEWSLETTER

Sie wollen auf dem Laufenden gehalten
werden? Dann melden Sie sich unter www.
iaf-messe.com/de/newsletter fir unse-
ren Newsletter an. Regelmal3ig informieren
wir Uber News zur Messe und Aussteller
prasentieren ihre Highlights.

OFFNUNGSZEITEN

Dienstag, 20. Mai 2025: 09:00 - 18:00 Uhr
Mittwoch, 21. Mai 2025: 09:00 - 18:00 Uhr
Donnerstag, 22. Mai 2025: 09:00 - 18:00 Uhr

WIR SIND FUR SIE DA

Far alle Anliegen und Fragen stehen wir [hnen mit unse-
rem kompetenten Team zur Verfugung und helfen lhnen
gerne weiter.

VDEI-Service GmbH
Invalidenstr. 90
10115 Berlin

Tel. +49 (0)30 226057-90
info@vdei-akademie.de
www.vdei-akademie.de

Constance Petzsch, Geschaftsfuhrerin
der VDEI-Service GmbH,

Constance Petzsch, Managing Director
of VDEI-Service GmbH
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media@iaf-messe.com.
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Would you like to be kept up to date? Then
sign up for our newsletter at www.iaf-
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VDEI-FORDERPREIS 2025

Wie bereits in den vergangenen Jahren verleint der Ver-
band Deutscher Eisenbahn-Ingenieure e.V. (VDEI) auch
zur 29. Internationalen Ausstellung Fahrwegtechnik iaf
(20.-22. Mai 2025) den ,VDEI-Forderpreis” fur heraus-
ragende Arbeiten (Dissertationen sind davon ausgenom-
men) junger Ingenieurinnen und Ingenieure. Damit will
der Verband gezielt den Ingenieurnachwuchs aus dem
Sektor des spurgefuhrten Verkehrs férdern.

Durch die Vergabe des Forderpreises sollen innovative
Abschlussarbeiten von jungen Ingenieurinnen und Inge-
nieuren aus dem deutschsprachigen Raum angeregt wer-
den.

Der VDEI erwartet von den eingereichten Arbeiten neuar-
tige Vorschlage zu Modernisierungen bestehender Bahn-
anlagen und deren Ausristungen sowie zu Verfahren flr
effektivere Betriebsablaufe im System des Eisenbahnver-
kehrs.

Die Anregungen sollen dazu dienen, die spurgefuhrten
Verkehrsmittel noch attraktiver im Vergleich zu anderen
Verkehrstragern oder dem Individualverkehr zu gestal-
ten.

Fur die Vergabe des VDEI-Forderpreises 2025 gelten fol-
gende Kriterien:

THEMENAUSWAHL

Ein konkretes Thema wird nicht vorgegeben. Die innovati-
ven Losungen sollen sich auf aktuelle Herausforderungen
des spurgefuhrten Verkehrs beziehen oder Herausforde-
rungen der dafur planenden, produzierenden und bau-
enden Unternehmen aufgreifen. Dabei soll das Thema in
seiner ganzen Komplexitat erfasst werden und Losungs-
verfahren ausgearbeitet werden, die moderne Entwick-
lungen beinhalten.

TEILNAHMEBEDINGUNGEN

Arbeiten kénnen von Einzelpersonen, Gruppen von Stu-
dierenden oder jungen Ingenieurinnen und Ingenieuren
eingereicht werden, die an einer europaischen Hochschu-
le studieren oder studiert haben. Teilnehmen kénnen
Ingenieurinnen und Ingenieure, die nicht langer als drei
Jahre berufstatig sind oder sich noch im Studium befin-
den. Die eingereichten Unterlagen mussen in deutscher
Sprache vorliegen, um BerUcksichtigung zu finden.

VDEI-Forderpreis 2025

VERGABEKRITERIEN

Der VDEI-Forderpreis 2025 wird auf einer Veranstaltung
im Rahmen der 29. Internationalen Ausstellung Fahrweg-
technik (iaf) (20.-22. Mai 2025) vergeben. Der oder die
Preistrager/in erhalten Gelegenheit, vor einem Audito-
rium ihre Arbeit zu prasentieren.

ERFORDERLICHE UNTERLAGEN
ZUM BEWERBUNGSVERFAHREN

Einzureichen sind neben der eigentlichen Arbeit:
+ Ein Lebenslauf des Verfassers/der Verfasserin

+ Ein Motivationsschreiben/Angabe von Grunden fur die
Teilnahme

+ Eine Einschatzung der eingereichten Arbeit durch eine
Universitat, Hochschule, Fachhochschule oder eines
Unternehmens bzw. einer Behorde

Die Arbeiten konnen durch die Autoren bzw. durch Uni-
versitaten, Hochschulen, Unternehmen oder Behoérden
eingereicht werden und mussen bis zum 16. Dezember
2025, 16:00 Uhr bei der VDEI-Service GmbH, Invaliden-
straf3e 90, 10115 Berlin, vorliegen.

Mit dem Einreichen bestatigt der Antragsteller, dass er im
Besitz der Urheberrechte an der eingereichten Losung ist
bzw. erbringt einen Nachweis Uber die Zustimmung des
Inhabers zur Nutzung der Urheberrechte.

Bertcksichtigt werden ausschlie8lich Unterlagen die in di-
gitaler Form als PDF-Dateien auf einem entsprechenden
Datentrager oder per Email an die folgende Emailadres-
se: gs@vdei.de eingereicht werden.

Das Motivationsschreiben sowie die Angabe von Grin-
den fur die Teilnahme sollte zusatzlich als vom Verfasser
unterschriebenes PDF-File beigeflugt werden.

Die Teilnahme an der VDEI Forderpreisvergabe 2025 er-
folgt unter Ausschluss des Rechtsweges.



JURY

Die Jury fur die Vergabe des VDEI-Forderpreises besteht
aus: dem Leiter der VDElI Akademie (Vorsitzender der
Jury), weiteren Mitgliedern des VDEI Prasidiums, Vertre-
tern des VDEI Beirates, einem Vertreter der DVV Media
Group GmbH.

Berufen werden kénnen ggf. zusatzlich: Anerkannte Ex-
perten aus dem Eisenbahnwesen, berufene Hoch- und
Fachhochschullehrer oder auch Dozenten und Professo-
ren von einschlagigen Universitaten.

Die Prufung der eingegangenen Arbeiten durch die Jury
erfolgt bis zum 28. Februar 2025. Anschlielend entschei-
det das VDEI Prasidium bis zum 31. Mdrz 2025 Uber die
Vergabe des Forderpreises.

PREISE

Es wird pro Ausschreibungsjahr nur ein Forderpreis ver-
geben. Sollten die eingereichten Arbeiten nicht den ge-
stellten Anforderungen entsprechen, besteht keine Pflicht
zur Vergabe des Preises. Der VDEI-Forderpreis wird mit
einem Preisgeld in Héhe von 3.000,00 EUR verliehen.
AuBerdem erhalt der Gewinner/die Gewinnerin eine Ur-
kunde und ein Ehrenzeichen mit der Aufschrift ,VDEI-For-
derpreis 2025". Das Prasidium des Verbandes kann auf
Antrag der Jury bei aullerordentlichen (Gruppen-) Leis-
tungen Uber eine Erhdhung des Preisgeldes entscheiden.

PUBLIKATION

Mit der Vergabe des VDEI-Férderpreises erwirbt der
Verband das Publikationsrecht an der entsprechenden
Arbeit. Die Publikation erfolgt beispielsweise in den Fach-
zeitschriften ,DER EISENBAHNINGENIEUR", ,Signal +
Draht”, ,Eisenbahntechnische Rundschau”, dem ,Eisen-
bahn Ingenieur Kompendium” oder auf der Homepage
des Verbandes.

BEKANNTGABE DER PRAMIERTEN ARBEIT

Die pramierte Arbeit wird in den Fachzeitschriften ,DER
EISENBAHN-INGENIEUR", ,Signal + Draht”, ,VDI-Nachrich-
ten” und in der Zeitschrift des Deutschen Hochschulver-
bandes ,Forschung und Lehre” bekannt gegeben.

Far Fragen zum iaf-Forderpreis wenden Sie sich bitte an
Dr.-Ing. Joachim Warlitz, Vizeprasident VDEI und Prasi-

dent der VDEI Akademie unter joachim.warlitz@vdei.de.
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GEOTECHNIK

Ground Penetrating Radar fur
die geotechnische Gleiserkundung

Eine notwendige Ergdnzung in der Instandhaltungsplanung

JOCHEN NOWOTNY | DAVID GROSSBACHER |
STEFAN BIEDERMANN

Der Einsatz von Ground Penetrating Radar
(GPR) im System Bahn nimmt zu. GPR ist
eine nichtinvasive geophysikalische Me-
thode, die mit elektromagnetischen Wel-
len den Untergrund untersucht. Im System
Bahn dient GPR dazu, den Zustand und die
Qualitat des Gleisbettes zu bewerten. Die-
ser Beitrag gibt einen detaillierten Einblick
in die Funktionsweise von GPR und seine
Anwendung in der Instandhaltungspla-
nung sowie seine Vorteile gegeniiber ande-
ren Methoden.

Was ist Ground Penetrating Radar?
Ground Penetrating Radar (Bodenradar,
GPR) ist eine nichtinvasive geophysikalische
Methode, die elektromagnetische Wellen
verwendet, um den Untergrund zu unter-
suchen. Das Prinzip ist einfach: Ein Sender
(Abb. 1) sendet kurze Impulse von hochfre-
guenten Radiowellen aus, die in den Boden
eindringen und an Grenzflichen zwischen
verschiedenen Materialien reflektiert wer-
den. Ein Empfanger registriert die reflektier-
ten Signale und zeichnet die Laufzeit und
die Amplitude der Wellen auf. Aus diesen
Daten kénnen Rickschliisse auf die Tiefe, die
Form und die Eigenschaften der unterirdi-
schen Strukturen gezogen werden.
GPR wird vielseitig eingesetzt, unter ande-
rem in der Archdologie, Geologie, Hydro-
logie, Umwelt, Bauwesen und Sicherheit.
Ein besonderer Anwendungsbereich ergibt
sich flr das System Bahn: In der geotechni-
schen Gleiserkundung dient GPR dazu, den
Zustand und die Qualitat des Gleisbettes
zu bewerten. Dieses besteht aus mehreren
Schichten, wobei der Schotter durch Belas-
tung von Uberfahrten wieder Schichten aus-
bildet, die mit GPR-Technologie bestimmt
werden kénnen.
Ublicherweise werden folgende Parameter
ausgewertet:
= Schotterverschmutzung, bekannt als Bal-
last Fouling Index (BFI)
= Feuchtigkeit bzw. Durchldssigkeit
= VVerlehmungen bzw. Schlammstellen
= Schichtdicken
= Planumswelligkeit.
Auf der Basis dieser Parameter lassen sich In-
standhaltungsmaflRnahmen ableiten.

Zerstorungsfreie Gleiserkundung

GPR bietet Vorteile gegeniiber anderen Me-

thoden der geotechnischen Gleiserkundung,

wie beispielsweise Bohrungen, Schirfungen,

Sondierungen oder optische Messungen:

= Zerstorungsfreies Verfahren: GPR verursacht
keine Schéaden an der Oberflache oder am
Untergrund, da nur elektromagnetische Wel-
len ausgesendet und empfangen werden.

= Keine Gleissperre noétig: GPR-Messungen
kénnen mit Gber 200 km/h durchgefiihrt
werden und behindern so nicht den Bahnre-
gelverkehr.

= Einsatzbereitschaft: GPR ist unabhangig von
einer Integration in ein Schienenfahrzeug
verwendbar und kann innerhalb von zwei
Stunden auf der Pufferbrust montiert wer-
den. Durch Eigentaktung und Batteriebe-
trieb ist auch eine kurze Priifung des Gleis-
bettes bei geringen Kosten mdéglich.

= Keine Probenahmen: GPR kann kontinuier-
liche und hochauflésende Profile des Un-
tergrundes erzeugen, die eine detaillierte
Charakterisierung der geotechnischen Ei-
genschaften ermdglichen. Probenahmen
zur weiteren Aufklarung von erkannten An-

Abb. 1: Bodenradar-System

Quelle: M. Mehimann

El| SEPTEMBER 2024 97



GEOTECHNIK

omalien kénnen durch eine vorhergehende
GPR-Messung treffsicher positioniert und
dadurch reduziert werden.

Messsystem und

sinnvolle Datenaufzeichnung

Fur das System Bahn kommen Messsysteme
zum Einsatz, die entsprechend den spezifi-
schen Anforderungen optimiert sind. Meist
besteht ein System aus drei Antennen im
400 MHz-Bereich. Montiert werden sie 20 cm
Uber der Schienenoberkante, eine Antenne
wird zwischen den Gleisen positioniert, die
beiden anderen links und rechts auferhalb
der Gleise, doch innerhalb des Lichtraum-
profils. Mit dieser Anordnung werden drei
Profile des Untergrundes unter den Schie-
nen erfasst, die in bis zu 2,5 m Tiefe reichen
kdnnen.

Das System arbeitet mit Reflexion von elek-
tromagnetischen Wellen, wobei die erste an
den Schwellen erfolgt, wodurch der tiefere
Einblick in das Gleisbett gestort bzw. un-
moglich wird. Um diese Reflexionen zu ent-
fernen, wurde ein spezieller Algorithmus er-
forscht, implementiert, erprobt und von Rail
Track Analyzer (RTA, vormals: Ground Con-
trol) patentiert, der auch bei hohen Abtast-
raten die Schwellenreflexionen entfernen
kann, ohne die tiefer liegenden Reflexionen
und damit die gewlinschten Informationen
zu verlieren.

Die optimale Abtastrate liegt bei 4 cm, er-
wiesen durch empirische Testung in einem
Zeitraum von zehn Jahren durch RTA. Zusatz-
lich empfiehlt es sich, die Daten pro Schwel-
lenfach zu aggregieren, um sie als zuverlas-
sige und aussagekraftige Grundlage fir die
Instandhaltungsplanung einzusetzen und
auf diese Daten flir eine eventuelle spatere
Probeentnahme zuriickgreifen zu kdnnen.

Messtiefe und Messfrequenz:

Was ist zu beriicksichtigen?

Die Eindringtiefe oder Messtiefe von GPR-
Systemen ist eine Eigenschaft, die von vie-
len Dienstleistern von Georadar-Messungen
besonders betont und dazu verwendet wird,
die Leistungsfahigkeit des verwendeten
Systems hervorzuheben. Dabei sind ohne
detaillierte Kenntnisse tGiber den zu messen-
den Untergrund keine gesicherten Aussa-
gen Uber die maximale Messtiefe mdoglich.
Im Folgenden werden daher einige Faktoren
erldutert, die sich auf die erzielbare Tiefe in
Georadarmessungen auswirken.

Dauer der Signalaufzeichnung

Ein Parameter von Georadarmessungen ist
die Aufzeichnungsdauer, ergo die Zeitspan-
ne, in der nach der Ausstrahlung eines Radar-
signals auf Reflexionen aus dem Untergrund
gewartet wird. Die GroBenordnung fiir einen
einzelnen Scan, der alle 4 cm erfolgt, liegtim
Bereich von 50 bis 100 ns. Wird eine langere
Dauer gewdhlt, erméglicht man das Empfan-
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gen von Reflexionen aus gréBeren Distanzen
bzw. Tiefen. Allerdings wird dabei auch die
zeitliche Auflésung reduziert, was zu weni-
ger detaillierten Messdaten fiihrt. Bei nicht
optimalen Bodenverhdltnissen bleibt zudem
ein Teil am Ende der Aufzeichnung unge-
nutzt, vor allem wenn aufgrund zu starker
Signaldampfung keine Reflexionen mehr
empfangen werden.

Beschaffenheit des Untergrundes

Die Art eines Untergrundes, insbesondere
dessen dielektrische Eigenschaften, be-
stimmt, mit welcher Geschwindigkeit sich
das Radarsignal ausbreiten kann, wie stark
es gedampft, reflektiert und gebrochen wird.
Grundsatzlich kann angenommen werden,
dass bei jeder Anderung des Untergrund-
materials auch eine Anderung der dielek-
trischen Eigenschaften stattfindet, wodurch
Anteile des Radarsignals reflektiert und so-
mit in den Messdaten sichtbar werden.

Im System Bahn spielt besonders die Ver-
schmutzung der Schotterschicht eine Rolle,
durch die Wasser gebunden werden kann.
Aufgrund elektrischer Leitfahigkeit dampft
und reflektiert Wasser Radarwellen erheb-
lich, wodurch einerseits zwar beispielswei-
se die Detektion von Schlammstellen er-
maoglicht wird, andererseits die erzielbare
Messtiefe begrenzt wird.

Angenommene
Ausbreitungsgeschwindigkeit

Erst durch die Annahme einer Ausbreitungs-
geschwindigkeit von Radarwellen im Un-
tergrund kann die Zeitskala in Messdaten,
die im Bereich von 50 bis 100 ns liegt, auf
eine Tiefenskala umgerechnet werden. In
Extremfallen, etwa beim Vergleich von sehr
trockener mit sehr nasser Erde, kann die
Ausbreitungsgeschwindigkeit zwischen 0,15
und 0,075 m/ns liegen. Umgerechnet auf
eine Aufzeichnungsdauer von 80 ns, ergibt
das eine Tiefenskala von entweder 0 bis 3 m
(0,075 m/ns) oder 0 bis 6 m (0,15 m/ns). Die
Annahme der Ausbreitungsgeschwindigkeit
basiert daher meist auf Erfahrungswerten,
zusatzliche Genauigkeit bzw. eine Verifizie-
rung kann beispielsweise mit Probebohrun-
gen gewonnen werden.

Frequenz des Radarsystems

Die Wahl der Frequenz eines Radarsystems
wird durch den Anwendungsfall bestimmt
und erfordert einen Kompromiss zwischen
erzielbarer Eindringtiefe und Aufldsung der
Messdaten. Im System Bahn sind Frequen-
zen zwischen 200 und 2000 MHz im Einsatz,
wobei mit steigender Frequenz des Radarsi-
gnals die Eindringtiefe abnimmt. Dies liegt
auch daran, dass das Dampfungsverhal-
ten von Wasser frequenzabhangig ist und
bis zu seinem Hohepunkt bei etwa 20 GHz
ansteigt. Mit steigender Frequenz nimmt
durch die kiirzer werdende Wellenldnge des

Radarsignals das Auflésungsvermdgen zu,
wodurch kleinere Details wahrgenommen
werden kdnnen. Bei Bahnstrecken kommt
hinzu, dass fiir Frequenzen ab ca. 2 GHz ein-
zelne Schottersteine (bzw. die Hohlrdume
dazwischen) in der Bettung als Brechungs-
oder Reflexionsobjekte fiir das Radarsignal
agieren, das somit bereits in der obersten
Schicht geschwacht wird. Es ldsst sich nicht
verallgemeinern, dass hohe Messfrequenz
bessere oder genauere Ergebnisse bringt.

Hohe und Abstrahlcharakteristik

des GPR-Systems

Der Abstand des Radarsystems vom Boden ist
ein weiterer Einflussfaktor auf die Eindringtie-
fe. Grundsitzlich gilt, dass sich diese mit zu-
nehmendem Abstand zum Boden verringert.
Durch zusétzliche Reflexionen am Boden bei
erhohtem Abstand kommt es zu hoheren
Energieverlusten und zu schlechterer Ein-
kopplung. Dieser Effekt kann zum Teil durch
die Wahl der Antenne kompensiert werden.
Entscheidend ist, die Grenzen der Physik und
Technologie zu kennen, um den Einsatz pla-
nen und durchfiihren zu kénnen sowie die
Resultate als Unterstiitzung in die Instand-
haltungsplanung einflieBen zu lassen.

GPR als Erganzung

zur Gleisgeometriemessung

GPR dient nicht als Ersatz fiir die Messung der
Gleisgeometrie. GPR kann Schotterqualitat,
Wasseransammlungen, Hohlrdume, Risse oder
Setzungen erkennen und eine unublich rasche
Verschlechterung der Gleislage erkldren. So
liefert das System wesentliche Zusatzinforma-
tionen fir die Ableitung der richtigen, kosten-
effizientesten Instandhaltungsmanahmen.
Empfohlen wird folgende Vorgehensweise: Im
ersten Schritt muss die Grundlage fiir spatere
Vergleiche geschaffen werden. Dazu wird das
gesamte Schienennetz mit GPR vermessen
und ausgewertet. In weiterer Folge wird GPR
abschnittsweise eingesetzt, und zwar immer
dann, wenn sich die Gleisgeometrie rasch ver-
schlechtert. Die Vermessung des gesamten
Netzes sollte daher alle drei bis fiinf Jahre wie-
derholt werden.

Bei den abschnittsweisen Messungen ergibt
die Auswertung die richtige Wartung. Es kann
auch ohne GPR-Messung eine neue Planums-
schutzschicht als langfristige und zuverlassige
MaBnahme gesetzt werden, jedoch ist dies
die kostspieligste Moglichkeit. Im Vergleich ist
die GPR-Messung kostenschonender, und die
Wartung - beispielsweise eine Bettungs- oder
Flankenreinigung oder eine Tiefenentwasse-
rung - kann gezielter und kostenoptimiert
umgesetzt werden.

Auswertungsmoglichkeiten

der Radargramme

Die Auswertung von Radargrammen ist eine
Ingenieursdienstleistung. Moderne Methoden
der Algorithmik, Bilderkennung und Kiinst-



Abb. 2: Radargramme, oben: ohne Schwellenunterdrickungsfilter, unten: mit

Schwellenunterdriickungsfilter

lichen Intelligenz unterstiitzen diese, jedoch
ist die Prifung durch Experten als qualitats-
sichernder Schritt im Prozessablauf unerléss-
lich. Rohdaten werden nach einer Messung
mit speziellen, fiir den Einsatz im System Bahn
entwickelten Tools nachbearbeitet. Aus einer
Ansammlung von Zahlen pro Scan werden Ra-
dargramme erstellt, die von geschulten Augen
gepriift und der weiteren Bearbeitung zuge-
fiihrt werden.

Abb. 2 zeigt typische Radargramme, aus denen
der Zustand des Gleisbettes abgelesen wird.
Im oberen Radargramm ist der Einfluss der
Schwellenreflexionen zu erkennen, der nach
Anwendung des patentierten Algorithmus im
unteren Radargramm eliminiert wurde.

Je nach Bedarf konnen Radargramme Aus-
kunft Giber folgende Parameter geben:

Feststellung der Schotterverschmutzung
Eine der wichtigsten und bekanntesten Aus-
wertungen von GPR-Messungen ist der BFI,
die Schotterverschmutzung. Sie senkt die
Stabilitat und Tragfahigkeit des Gleises und
entsteht durch Schotterabrieb, Betriebsbelas-
tung, Fremdkérper und Feinanteile. Werden
definierte Schwellwerte Uberschritten, ist
eine Bettungsreinigung noétig, um Gleisent-
wasserung, Elastizitdt und Lebensdauer des
Gleisbettes zu erhalten.

Klimaeinflisse: Feuchtigkeit

bzw. Durchlassigkeit

Klimatische Faktoren beeinflussen den Wasser-
ablaufim Gleisbett, Feuchtigkeit kann zu Verfor-
mungen und Sicherheitsrisiken fiihren. Im Ra-
dargramm wird eine kontinuierliche Bewertung
und Quantifizierung der Feuchtigkeit und der
Durchlassigkeit der Schichten vorgenommen.

Erkennung von Verlehmungen

bzw. Schlammstellen

Bei diesen Anomalien im Gleisbett handelt
es sich um die am schwersten erkennbaren
Strukturen im Radargramm, ein Grund mehr

Quelle: RTA

fur die Qualitatssicherung durch Experten.
Treten Schlammstellen an die Oberflache,
sind die Auswirkungen auf das Gesamtsys-
tem meist schon so weit fortgeschritten,
dass ein sofortiger Austausch aller Kom-
ponenten gemal von T'RTA empfohlenen
MaBnahmen erforderlich ist. In diesem Fall
wird der Streckenabschnitt zu einer Lang-
samfahrstelle, und eine komplette Erneue-
rung des Unterbaues ist notig. Gerade hier
bietet GPR eine friihzeitige Erkennungsmég-
lichkeit mit groBem Kosteneinsparungs-
potenzial hinsichtlich der anzuwendenden
WartungsmafBnahme.

Messung der Schichtdicken

Die Schichtstarken im Gleisbett sollten we-
der signifikant unterschritten noch (ber-
schritten werden. Mit GPR-Messungen und
der Auswertung der Radargramme kdnnen
Schichtdicken kontinuierlich ausgewertet
und beispielsweise bei Bestandsstrecken
zur Beurteilung der Tragfahigkeit sowie der
Drainagekapazitat herangezogen werden.

Auswertung der Planumswelligkeit

Der Verlauf von Schichtgrenzen wie dem
Gleisplanum oder dem Erdplanum gibt
haufig Hinweise auf Tragfahigkeitsschaden.
Dazu gehdren unter anderem Schottersacke,
die Folge einer lbermaBigen plastischen
Verformung von weichem Untergrund. Die
zyklische Belastung durch Zige fiihrt hau-
fig zum Versagen des Erdplanums. Auch hier
liefern Expertenbewertungen der Radar-
gramme wesentliche Aussagen zur Instand-
haltungsplanung.

Ubersetzung der Radargramme

Das Ergebnis der Bewertung der Radargram-
me muss in einer einfach zu lesenden, rasch
zu interpretierenden und nachvollziehbaren
Darstellung fir Infrastrukturbetreiber min-
den. Daher wurden grafische, webbasierte
Tools implementiert, die alle Aspekte einer
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Abb. 3: Rail Track Analyzer’s Datenviewer, powered by Track Machines Connected

GPR-Auswertung inklusive mdoglicher Boh-
rungsergebnisse darstellen. Abb. 3 ist ein
Beispiel dafir.

Wesentlich ist die gleiskorrekt verortete
Darstellung aller Parameter und mdglicher
Bohrungen, kombiniert mit einer Kartendar-
stellung, falls aufgezeichnet, auch mit Stre-
ckenbildern, idealerweise in Kombination
mit den Messdaten der Gleisgeometrie.

Objekterkennung im Gleisbett

Da GPR, wie alle geophysikalischen Metho-
den, auf Unterschieden in physikalischen
Parametern beruht, kénnen Objekte im
Untergrund detektiert werden, allerdings
nur, wenn diese einen Unterschied zu ihrer
Umgebung darstellen. Bezogen auf das Sys-
tem Bahn bedeutet dies, dass hauptsachlich
Objekte detektiert werden kdnnen, die quer
oder schrdag zur Gleisachse verlaufen. Eine
Ausnahme bilden kleinere Objekte nur weni-
ge Meter entlang der Messstrecke.

Wie anhand der Erkundungstiefe erklart,
hangt auch die Detektion von Objekten stark
von geologischen Rahmenbedingungen ab.
Ein Objekt unter einer stark wasserhaltigen
Schicht wird beispielsweise kaum in den Da-
ten erkennbar sein, da die Energie bereits zu
stark abgeschwacht wurde. Dariiber hinaus
ist die Tiefe, in der das Objekt im Boden liegt,
entscheidend fiir dessen Erkennbarkeit; je
tiefer, desto groBer muss auch das Objekt
sein.

100 EI|SEPTEMBER 2024

Grundsatzlich befindet sich die Objekter-
kennung im Gleisbett noch nicht in einem
ausgereiften Stadium. Gute Ergebnisse
werden nur unter Zuhilfenahme zusatzli-
cher Informationen erzielt, beispielsweise
von Bestandsplanen, wodurch die Suche
fokussierter erfolgen kann. Um welches Ob-
jekt es sich handelt, kann nie mit Sicherheit
festgestellt werden, und es gibt auch keine
Garantie, dass alle Objekte aufgezeigt wer-
den. Gemeinsame Tests mit entsprechend
angepasster Erwartungshaltung werden der
Schlissel fiir die technologische Entwick-
lung in diesem Bereich sein.

Zusammenfassend ist die GPR-Technologie
fur die angefiihrten Einsatzgebiete konkur-
renzlos. Die Funktionsweise des Systems
sowie die physikalischen Grenzen, denen es
unterliegt, sind fiir Infrastrukturbetreiber und
Anwender ein wesentlicher Wissensbaustein,
um Transparenz und Anwendungssicherheit
zu gewinnen. Nur durch tiefgehendes Ver-
standnis der Technologie und ihrer Einsatz-
grenzen kann ein System effektiv, zielgerich-
tet und mit hoher Erfolgswahrscheinlichkeit
implementiert werden. u

Quelle: RTA
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GEOTECHNIK

Wirkfaktorenbetrachtung fir
Grundwasserkorper im Fachbeitrag WRRL

Im Rahmen von Planfeststellungsverfahren fiir Eisenbahnbetriebsanlagen
sind Fachbeitrdage nach EU Wasserrahmenrichtlinie vorzulegen.

ANDREAS DRUMM | ROBERT ECKE

In den Fachbeitrigen zur Wasserrahmen-
richtlinie (WRRL) sind die potenziellen Aus-
wirkungen (Wirkfaktoren) von Baumaf3nah-
men auf das Oberflaichenwasser und das
Grundwasser zu bewerten. Im aufgefiihrten
Beispiel werden methodische Ansdtze zur
Wirkfaktorenbetrachtung fiir Grundwas-
serkorper (GWK) erlautert. Zur emissions-
und immissionsbezogenen Bewertung von
Wirkfaktoren auf den chemischen Zustand
des Grundwassers kann das technische
Regelwerk, z.B. DWA-Arbeits- und Merk-
bladtter [15, 16, 17], angewendet werden.
Fiir die Bewertung von Auswirkungen auf
den mengenméBigen Zustand des Grund-
wassers stehen rechnerische Ansitze zur
Verfiigung. Diese werden an einem Beispiel
erldutert. Weitere potenzielle Wirkfaktoren
werden verbal argumentativ bewertet.

EU WRRL, Grundwasserkorper

und Wirkfaktoren

In Planfeststellungsverfahren fiir Eisenbahn-
betriebsanlagen sind wasserrechtliche Tatbe-
stande und die mdglichen Auswirkungen des
beantragten Vorhabens auf den Gewdasserzu-
stand zu priifen. Rechtlich begriindet ist dies
in der europdischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL), Richtlinie 2000/60/EG [1]. Das Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) [2] sowie nachge-
ordnete Verordnungen setzen die EU-WRRL
hinsichtlich Oberflichengewdssern, Kiisten-
gewadssern und Grundwasser um.

Die Prifung von Vorhaben nach WRRL wird
in Fachbeitrdgen dokumentiert. Inhaltliche
Anforderungen an diese Fachbeitrdge sind
in einer Mustergliederung des Eisenbahn-
Bundesamtes (EBA) formuliert [3].

Gut
Schlecht

Abb. 1: Einstufung von GWK

Nachfolgend wird die Bewertung der Aus-

wirkungen von MalBnahmen auf das Grund-

wasser bzw. GWK erldutert. GWK sind ab-

gegrenzte Grundwasservolumen innerhalb

eines oder mehrerer Grundwasserleiter

(Art. 2, Nr. 12 WRRL) [1]. Zur Zustandsbe-

schreibung und Bewertung der Auswirkun-

gen von MaBnahmen auf GWK werden zwei

Qualitatskomponenten zugrunde gelegt:

= MengenmaBiger Zustand

= chemischer Zustand.

Die Qualitatskomponenten von GWK wer-

den mit den Bewertungsklassen ,gut” und

»schlecht” bewertet (Abb. 1).

Die Grundwasserverordnung (GrwV) [4] re-

gelt u.a. die Einstufung des mengenmaBigen

und des chemischen Zustands der GWK. Fiir

die GWK soll eine Verschlechterung des men-

genmaligen und chemischen Zustands ver-

mieden und ein guter mengenmaBiger und

chemischer Zustand erhalten bzw. erreicht

werden.

Um die Auswirkungen einer MaBnahme auf

den GWK beurteilen zu kénnen, sind folgende

Sachverhalte zu berticksichtigen [5]:

= Lage und Grenzen der GWK

= Belastungen, denen die GWK ausgesetzt sind

= Charakteristik der Deckschichten, der Geolo-
gie und der Hydrogeologie

= grundwasserabhdngige  Landdkosysteme.
Eine anthropogen bedingte Verdnderung
des Grundwasserspiegels darf nicht zu einer

Quelle: A. Drumm

Schadigung der in Verbindung stehenden
Landdkosysteme mit wasserabhdngigen Ar-
ten fihren.

= Wechselwirkungen zwischen dem GWK und
dem Oberflachengewdssersystem

= mittlere jahrliche Grundwasserneubildung

= chemische Zusammensetzung des Grund-
wassers.

Im ersten Schritt der Bewertung nach WRRL

wird geprift, welche potenziell moglichen

Auswirkungen auf die Qualitdtskomponenten

des GWK fiir das konkrete Bauvorhaben rele-

vant sind. Diese Auswirkungen auf den GWK

bezeichnet man als Wirkfaktoren. Wirkfaktoren

werden in bau-, anlage- und betriebsbedingte

Wirkfaktoren unterschieden:

= Baubedingte Wirkfaktoren wirken temporér.
Sie resultieren aus den Bauarbeiten zur Her-
stellung der geplanten baulichen Anlagen
sowie aus der Einrichtung erforderlicher Zu-
wegungen, BE-, Lager- und Montageflachen.

= Anlagebedingte Wirkfaktoren sind solche,
die aus der Beschaffenheit der Gebédude, Ver-
kehrsanlagen und technischen Anlagen und
nicht aus deren Herstellung oder Betrieb re-
sultieren.

= Betriebsbedingte Wirkfaktoren sind aus-
schlieBlich solche, die aus dem Betrieb der
geplanten Gebdude, Verkehrsanlagen und
technischen Anlagen resultieren.

Die Priifung der Wirkfaktoren erfolgt anhand

einer Bewertungsmatrix (Wirkfaktorenmatrix)

fire protection
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Bauzeitliche Wasserhaltung

Wiederversickerung des Forderwassers aus der
bauzeitlichen Wasserhaltung

Schadstoffeintrag durch den Baustellenbetrieb

(Umgang mit wassergeféhrdenden Stoffen als Kraftstoffe

und Schmiermittel, Stoffeintrag infolge von Handhabungsverlusten
und Havarien)

Einbringen von Stoffen (z.B. durch den Abbindeprozess des Betons
bei Bohrpfahlgriindungen)

Beeinflussung der Hydraulik durch in den Wasserkorper reichende
Bauteile (z.B. bauzeitlicher Spundwandverbau)

Flacheninanspruchnahme (z.B. durch Baustraf3en, BE-, Lager-
und Montageflachen)

Einbringen von Stoffen (z.B. durch Korrosion von in
den Wasserkorper ragenden Bauteilen)

Beeinflussung der Hydraulik durch in den Wasserkorper reichende
Bauteile (z.B. Trogbauwerk, Briickenpfeiler)

Flacheninanspruchnahme (z.B. Voll- und/ oder Teilversiegelung
durch Gebaude, Verkehrsflaichen und Anlagen)

Einleitung von Niederschlagswasser durch Versickerung
(z.B. Gleisentwdsserung/ Dachentwasserung)

Tab. 1: Wirkfaktorenmatrix Grundwasser

Entnehmen, Zutageférdern, Zutageleiten und Ableiten von
- Grundwasser
§9, Abs. 1, Ziffer 5 WHG

Einbringen und Einleiten von Stoffen in ein Gewasser
§9, Abs. 1, Ziffer 4 WHG

Einbringen und Einleiten von Stoffen in ein Gewdsser
§9, Abs. 1, Ziffer 4 WHG

Einbringen und Einleiten von Stoffen in ein Gewdsser
§9, Abs. 1, Ziffer 4 WHG

Aufstauen, Absenken und Umleiten von Grundwasser
§9, Abs. 2, Ziffer 1 WHG

Einbringen und Einleiten von Stoffen in ein Gewdsser
§9, Abs. 1, Ziffer 4 WHG

Aufstauen, Absenken und Umleiten von Grundwasser
§9, Abs. 2, Ziffer 1 WHG

Einbringen und Einleiten von Stoffen in ein Gewdsser
§9, Abs. 1, Ziffer 4 WHG

Quelle: A. Drumm

Reichweite der Absenkung
der bauzeitl. Wasserhaltung

mit textlicher Erlduterung. Falls Wirkungen
fir eine der Qualitdtskomponenten nicht
ausgeschlossen werden konnen, sind die zu
erwartenden Auswirkungen im Detail, z.B.
durch eine emissionsbezogene und immissi-
i L } onsbezogene Bewertung anhand geltender
] technischer Regelwerke, zu priifen und Ver-
meidungsmafBnahmen zu benennen.

Die Tab. 1 enthélt potenziell mogliche Wirkfak-
toren von Eisenbahnbetriebsanlagen auf GWK.
Zusatzlich werden die jeweiligen wasserrecht-
lichen Tatbestdnde/Gewadssernutzungen laut
WHG [2] benannt. Die Tabelle kann als Grund-
lage flr eine Wirkfaktorenmatrix verwendet
it "1 werden.

Beispielfall

Im Rahmen eines Vorhabens der DB Ener-
gie GmbH ist der Riickbau einer bestehenden
Betriebsanlage und die Errichtung eines Er-
satzneubaus in unmittelbarer Nahe des aktu-

BeStandsanlage ellen Standortes vorgesehen (Abb. 2). Im Zuge
des Neubaus ist die Errichtung folgender Ge-
béude, technischer Anlagen und Verkehrsfla-

Riickbau

chen geplant [6]:

= Schaltanlagengebdude (ca. 17,5x5,5 m)

= Freiluftschaltanlage mit elf Feldern (zwei Re-
servefeldern) und zwei Umspannern

= Versickerungsmulden zur Entwdsserung der
Verkehrs- und Dachflichen sowie der 110-kV

-

Abb. 2: Lageplan

104 EI| SEPTEMBER 2024
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= StraBenanbindung des Betriebsgelandes. Alle
Verkehrsflichen werden mit wasserdichtem
Pflaster befestigt.
Die tiefstgelegenen Griindungssohlen der maxi-
mal 4,6x3,4 m messenden Fundamente liegen
deutlich unter dem Mittleren Hochsten Grund-
wasserstand (MHW). Daher ist davon auszuge-
hen, dass die Fundamente zumindest zeitweise
in den GWK einschneiden.
Weiterhin sind zur Herstellung der Fundamente
bauzeitliche WasserhaltungsmaBnahmen erfor-
derlich, die in einem Gesamtzeitraum von sechs
bis acht Wochen veranschlagt werden. Hierbei
wird pro Fundament von einer erforderlichen
Zeit der Grundwasserabsenkung im Behar-
rungszustand von ca. 48 h bei unterschiedlichen
Vorlaufzeiten ausgegangen. Die berechnete Ge-
samtfordermenge betragt ca. 8000 m3. Fiir die
bauzeitliche Wasserhaltung wurden maximale
Reichweiten der Absenkung von ca. 90,5 m be-
rechnet (Abb. 2). Das Forderwasser der bauzeitli-
chen Wasserhaltung soll wiederversickert werden.

Geologische und hydrogeologische

Rahmenbedingungen/betroffener GWK

Die geologischen und hydrogeologischen Ver-

héltnisse am Standort werden durch dessen

Lage im Bereich von gut durchlassigen Sanden

des Urstromtales mit geringen Grundwasser-

flurabstanden und dem Fehlen einer bindigen

Deckschicht gepragt (Abb. 3).

= GWK: Boize/Schaale-West,
MEL_SU_1_16[8]

* mengenmafiger Zustand: gut [8]

= chemischer Zustand: schlecht [8]

= MW: 11,3 m NHN [9]

= MHW: 11,8 m NHN [9]

= GW-Flurabstand (MHW): 2,4.....2,75 m [9]

= Deckschichten: keine schiitzenden Deck-
schichten vorhanden [9, 10]

sDurchlédssigkeitsbeiwert: 4,4 E-5...
.5,7E-4m/s [9]

= GW-FlieBrichtung: nach Siiden bis Stdsud-
west gerichtet [10]

= Hydraulischer Gradient: 0,0025 (0,25 %) [10]

= GW-Neubildung GWN: 283,3 mm/a [10]

Die nachstgelegenen Oberflachenwasserkor-

per befinden sich auflerhalb des Wirkungsbe-

reichs der MaBnahme.

DEGB_DEMV_

Wirkfaktorenbetrachtung

Aus den 0.g. Rahmenbedingungen ergeben sich
potenzielle Wirkfaktoren auf den GWK, die im
Folgenden benannt und bewertet werden.

GEOTECHNIK

Standort |

Sand, fluviati
aolische Sedimente
Diinansand
Flugsanad

Sand des Urstromtales
Feinsand, schiufg in Becken
Sehiuff in Becken

Sand der Hochldiche

Sand u. Kisssand der Sander
Kigssand u. Sand dar Osar
Sand in Epaiten
Gaschishelshm u. -mergel dor
Grundmorane

M Endmoranen

Sand in 0. unler Grundmoriine
Sand u. Kisssand (glarifluviati
praakstanglarial
Geschiebelehm der Grund-
morine

Abb. 3: Auszug der geologischen Ubersichtskarte Mecklenburg-Vorpommern 1:500 000

Baubedingt: Bauzeitliche Wasserhaltung /
Grundwasserabsenkung

Die Wasserhaltungsmal3nahmen werden in ei-
nem sehr begrenzten Zeitraum durchgefiihrt.
Die Grundwasserabsenkung wurde fiir einen
bauzeitlichen Bemessungswasserstand, in etwa
auf dem Niveau des MHW, bemessen, also fiir
eine Situation mit einem relativ groen Grund-
wasserdargebot. Bei niedrigen Grundwasser-
standen werden sich die Férdermengen entspre-
chend verringern. Das geforderte Grundwasser
wird Uber die Wiederversickerung in den GWK
zuriickgefiihrt, sodass keine negativen Auswir-
kungen auf den Wasserhaushalt des GWK zu
besorgen sind.

Baubedingt: Wiederversickerung

des Forderwassers der

bauzeitlichen Wasserhaltung

Grundsatzlich ist jede Versickerung mit einem
Stoffeintrag in den GWK verbunden. Wiederver-
sickerungen von gefordertem Grundwasser kon-
nen zu einem Schadstoffeintrag fiihren, wenn
mit der Grundwasserforderung eine Schadstoff-
fahne, z.B. von Altlasten im Wirkungsbereich der
Absenkung, herangefiihrt wird. Altlasten oder
schadliche Bodenverunreinigungen sind jedoch
aus dem Umfeld des Bauvorhabens nicht be-
kannt. Daher kénnen negative Auswirkungen
derWiederversickerung ausgeschlossen werden.

Baubedingt: Schadstoffeintrag durch

den Baustellenbetrieb

Aufgrund der hohen Durchléssigkeit der
Grundwasserliberdeckung besteht eine hohe

Quelle: [10]

Empfindlichkeit des Grundwassers gegenlber
baubedingten Schadstoffeintrdgen. Im Bau-
stellenbetrieb ist die Einhaltung gangiger Vor-
schriften zum Umweltschutz (z.B. GefStoffV
[11], BImSchV [12]) sicherzustellen. Unter
sorgfaltiger Beriicksichtigung entsprechen-
der MaBnahmen ist davon auszugehen, dass
ein Schadstoffeintrag, der sich auf den chemi-
schen Zustand des betroffenen GWK negativ
auswirken wiirde, nicht stattfinden wird.

Baubedingt: Flacheninanspruchnahme
(BE-Flachen)

Angesichts der Punktualitat und Kleinflachig-
keit der Versiegelung durch BE-Flachen ist mit
dem Vorhaben keine relevante Verringerung
der Grundwasserneubildung verbunden. Wei-
terhin werden nach Beenden der Bauarbei-
ten die bauzeitlich beanspruchten Flachen in
ihren Ursprungszustand zurlickversetzt oder
aufgewertet. Demnach sind keine wesentli-
chen Auswirkungen auf die Grundwasserneu-
bildung zu erwarten.

Anlagebedingt: Fldcheninanspruchnahme
Im Rahmen der NeubaumaBBnahme werden
Flachen neu versiegelt, wahrend eine Entsie-
gelung im Bereich der riickzubauenden Be-
standsanlage stattfindet. Im Saldo wird der
Versiegelungsgrad gegeniiber dem aktuellen
Zustand durch die BaumaBnahme nicht we-
sentlich verandert.

Der Bereich des Bauvorhabens weist eine hohe
Grundwasserneubildungsrate im natirlichen
unbebauten Zustand auf. Das auf den Dach-

\)(
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3,4m

Abb. 4: Geometrische Eingangsdaten fiir die Berechnung des Aufstaus

flichen anfallende Niederschlagswasser wird
Uber eine Muldenversickerung wieder dem
GWK zugefiihrt. Auf den versiegelten und teil-
versiegelten Verkehrsflaichen anfallendes Nie-
derschlagswasser wird durch die vorgesehene
randliche Versickerung ebenfalls dem GWK
zugefiihrt. Daher ist mit dem Vorhaben keine
relevante Verringerung der Grundwasserneu-
bildung verbunden.

Anlagebedingt: Beeinflussung der Hydraulik

durch in den Wasserkorper reichende Bauteile
Ein potenziell anlagebedingter Wirkfaktor ist
die Beeinflussung der Grundwasserhydraulik
durch in das Grundwasser reichende Bauteile.
Es handelt sich hierbei um Einzelfundamente,

Quelle: A. Drumm

die nur punktuell auf die Grundwasserhydrau-
lik einwirken.

Aufgrund des geringen hydraulischen Gra-
dienten und der hohen Durchldssigkeit des
Aquifers ist von einer geringen Stauwirkung
auszugehen. Die Stauwirkung der Fundamen-
te wurde anhand des empirischen Berech-
nungsansatzes nach Schneider [13] Gberschla-
gig berechnet. Auf der sicheren Seite liegend
wurde hierbei flir die Fundamente mit den
grofiten Abmessungen (4,6 mx3,4 m) der un-
glnstigste Fall einer Anstrémung etwa 45 %
zur Fundamentachse zum Ansatz gebracht.
Die angestrdmte Breite der Fundamente be-
tradgt dann ca. 6 m senkrecht zur SW - NO ge-
richteten Stromungsrichtung (Abb. 4).

Ah,, =1/2*)[m]
| = Breite der Fundamente senkrecht zur
Grundwasserstromungsrichtung

J =Hydraulischer Gradient

Als hydraulischer Gradient wurde 0,25 % zum
Ansatz gebracht. Aus der angestromten Breite
des Fundamentes und dem hydraulischen Gra-
dienten ergibt sich somit nach [13] ein maxi-
maler Grundwasseraufstau von

Ah,.,, = 6/2*0,0025 =0,0075m

Der maximale Staueffekt (7,5 mm) durch die
in das Grundwasser ragenden Fundament-
grindungen ist somit als auBerst gering
einzustufen. Aus diesen Griinden kann eine
Beeinflussung der Hydraulik des GWK mit
Auswirkungen auf das Wasserdargebot ausge-
schlossen werden.

Anlagebedingte  Verschlechterungen  der
Grundwasserdargebote sind nicht zu beflirch-
ten. Demnach ist mit dem Vorhaben keine
Beeinflussung der Grundwasserhydraulik und
somit Verschlechterung des mengenmaRigen
Zustands des betroffenen GWK verbunden.

Betriebsbedingt: Einleitung von

Niederschlagswasser — Versickerung

= Entwdsserung der Dachflichen: Fir die
geplante Muldenversickerung des bei der
Dachflachenentwasserung anfallenden Nie-
derschlagswassers wurde im Rahmen der
Genehmigungsplanung [6] eine Bemessung
nach DWA-A 138 [15] und DWA-M 153 [16]
vorgenommen. Die Bemessungen beinhal-
ten eine emissions- und immissionsbezo-
gene Bewertung der Muldenversickerung.
Der bei der Bewertung gem. [16] ermittelte
Emissionswert E von 0,9 unterschreitet den
Wert der Gewdsserpunkte G von 5 deutlich.
Die Muldenversickerung gewahrleistet so-
mit eine schadlose Versickerung des von der
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Dachflache abgeleiteten Niederschlagswas-
sers. Verschlechterungen des chemischen
Zustands des GWK sind durch die Dachfla-
chenentwasserung nicht zu gewartigen. [16]
wird durch die demnachst in Kraft tretende
Neufassung der DWA-A 138-1[17] ersetzt.
Entwésserung der befestigten Verkehrsfla-
chen: Die befestigten Verkehrsflachen inner-
halb der Anlage sowie die Zufahrt werden
in Pflasterbauweise ausgefiihrt. Das auf den
Pflasterflichen anfallende Niederschlags-
wasser entwassert in freiem Gefalle auf an-
grenzende stabilisierte Flachen zur diffusen,
breitflachigen Versickerung tber die belebte
Bodenzone. Das Sickerwasser passiert eine
durchwurzelte Bodenschicht mit entspre-
chendem Filter und Resorptionsvermdgen.
Die befestigten Flachen in der Zufahrt und in
der Anlage werden nur selten zu Wartungs-
und Reparaturarbeiten begangen bzw. be-
fahren. In Anwendung der DWA-A 138 [15]
konnen die abflieBenden Niederschlagswas-
ser deshalb hinsichtlich ihrer Qualitat als un-
bedenklich bis tolerierbar und nicht schad-
lich verunreinigt eingestuft werden.

Im Ergebnis der Wirkfaktorenbetrachtung konn-
te fir den Beispielfall nachgewiesen werden,
dass durch das Vorhaben keine Verschlechterung
des chemischen und/oder mengenmaBigen Zu-
stands des betroffenen GWK zu besorgen ist.

Wasserabhingige terrestrische Okosysteme
Der einzige Wirkfaktor, der auf wasserabhangi-
ge terrestrische Biotope einwirken kdnnte, ist
die tempordre Verringerung des Wasserdarge-
botes wahrend der bauzeitlichen Wasserhal-
tung. Das ndchstgelegene wasserabhdngige
terrestrische Biotop befinden sich weit aufSer-
halb der Reichweite der Absenkungstrichter
der bauzeitlichen Wasserhaltung.

Laut Landschaftspflegerischem Begleitplan
(LBP) [14] liegen innerhalb der potenziellen
Absenkungstrichter der bauzeitlichen Wasser-
haltungsmalBnahmen schiitzenswerte Baum-
bestande. Fiir diese Baumbestdnde wurden
fiir den Fall einer Uberschneidung der Wasser-
haltung mit der Vegetationsperiode Bewdsse-
rungsmafnahmen festgelegt.

Exkurs: Wirkfaktor betriebsbedingte
Emissionen durch den Bahnverkehr

Der Beispielfall beinhaltet keine betriebsbe-
dingten Wirkfaktoren durch den Bahnverkehr.
Im Bereich der Gleisanlagen ist von einer be-

triebsbedingten Entstehung bzw. Freisetzung
von Schadstoffen auszugehen, die durch Nie-
derschlagswasser mobilisiert, in den Untergrund
versickern und somit dem Grundwasser zuge-
fiihrt werden konnten. Auswirkungen auf den
chemischen Zustand des GWK kdnnen hier nicht
ausgeschlossen werden. Grundsatzlich sind die
betriebsbedingten  Schadstoffemissionen aus
dem Bahnverkehr allerdings eher gering (siehe
[18] und [19]). Die Schadstoffe stammen haupt-
sachlich aus Abrieb der Oberleitungen und Glei-
se sowie Schmierstoffen. Hauptséchlich werden
Eisen, aber auch Kupfer, Zink, Mangan, Chrom,
Nickel, Vanadium und Blei in geringen Konzen-
trationen aus Abrieb der Gleise und Oberleitun-
gen freigesetzt.

Die potenziellen Schadstoffeintrage in das
Grundwasser aus Gleisentwdsserungen Uber
Versickerungsanlagen konnen mit der Neu-
fassung des Arbeitsblattes DWA-A 138-1 [17]
bewertet werden. Zur emissionsbezogenen
Bewertung werden in [17] die entwdsserten Fla-
chen in die Belastungskategorien | (gering belas-
tetes Niederschlagswasser), Il (maBig belastetes
Niederschlagswasser) und Il (stark belastetes
Niederschlagswasser) unterteilt. [17] enthdlt
Zuordnungen von Gleisanlagen bestimmter
Bauart und Nutzung zu Belastungskategorien.
Basierend auf dieser Eingruppierung kénnen in
[17] Anforderungen an eine Behandlung abge-
leitet werden, um eine schadlose Einleitung zu
gewabhrleisten. So ist z. B. bei Muldenversickerun-
gen die Machtigkeit der bewachsenen Bodenzo-
ne bzw. die GroRe der Versickerungsflache ent-
sprechend anzugleichen. Bei Berticksichtigung
der MaBgaben in [17] kann von einer schadlosen
Versickerung ausgegangen werden.

Der evtl. betriebsbedingt erforderliche Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln zur chemischen Ve-
getationskontrolle (CVK) ist Gegenstand geson-
derter Genehmigungsverfahren und wird daher
im Rahmen des Fachbeitrags nach WRRL nicht
behandelt. [
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Moglichkeiten der Entwasserung
von Bahnstrecken

Herausforderungen und Lésungen bei der Entwédsserung von Bahnstrecken,
insbesondere in beengten Verhaltnissen

IMRAN SEVIS

Unzureichende Entwésserung fithrt zu
erheblichen Instandhaltungskosten im
Eisenbahnoberbau. Eine effektive Ent-
wasserung der Bahnstrecken ist ent-
scheidend fiir deren Stabilitdt und einen
reibungslosen Betrieb. Derzeit befinden
sich die Entwasserungstechniken in einer
intensiven Entwicklungsphase.

Bahnstreckenentwidsserung

Die Entwéasserung der Bahnstrecke erfolgt
nach dem Regelwerk Ril 836 der Deutsche
Bahn AG [5] und umfasst in der Regel un-
terirdische Drainageleitungen sowie Kont-
rollschdchte. Das gesammelte Wasser wird
in einen nahegelegenen Vorfluter, Kanal
oder ein offenes Gewasser geleitet [1]. Auf-
grund strenger Auflagen des Landeswas-
sergesetzes und o6kologischer Bedenken ist
die herkdmmliche Tiefenentwdsserung oft
nicht durchfiihrbar [2]. Des Weiteren ist es
aufgrund begrenzter Grundstiicksverflig-
barkeit nicht immer mdglich, Kabelkandle
fur die Stromversorgung und Informations-
Ubertragung anzuordnen sowie den Rand-
wegbereich entlang der Bahnstrecken zu
realisieren [8].

Das 2003 fir die Regiobahn entwickelte
,Dran-Versickerungssystem” Porosit [6] ist

ein ausgereiftes Verfahren, das die Drénage,
die Versickerung vor Ort aus der Halbschale
sowie den Randwegbereich als ein kompak-
tes System integriert und dabei die Anforde-
rungen an die Entwasserungsanlage erfllt.
In diesem Zusammenhang ist die dezentrale
Regenwasserversickerung das wirksamste
Mittel zur Verbesserung des Wasserkreis-
laufs.

Variationen des
Dréan-Versickerungssystems

In den letzten zwei Jahrzehnten wurden bei
der DB Netz AG und bei NE-Bahnen liber
300000 m Bahnstrecke mit dem ,Dran-Versi-
ckerungssystem” Porosit ausgebaut.

Im Laufe der Zeit duBerten Experten den
Wunsch, die Kombination aus Porosit-Halb-
schale und Kabelkanal an verschiedene An-
wendungsfille anzupassen. Infolgedessen
wurden, wie in Abb. 1 dargestellt, zwei zu-
satzliche Varianten entwickelt: mit kleinem
und mit groBem Kabelkanal.

Bestehende Herausforderungen

bei der Bahnstreckenentwidsserung
und Ausblick

Die Entwdsserung der Bahnstrecke ist kom-
plexer als vermutet. Um ein nachhaltiges
Entwésserungsverfahren fiir Bahnstrecken

Besuchen Sie uns auf der

InnoTrans 2024
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TM: 20-10032 I.NPF 2
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zu entwickeln, ist es wichtig, ein umfassen-
des Konzept zu erarbeiten, das folgende As-
pekte berticksichtigt:

= Einleitungen: Das gesammelte Wasser aus
der Tiefenentwasserung [10] wird in na-
hegelegene Vorfluter wie Kandle oder Ge-
wasser eingeleitet, sofern vorhanden. Auf-
grund hoher 6kologischer Anforderungen
ist dies jedoch nicht immer machbar [3, 4].
Schlammstellen:  Schlammstellen  sind
haufige Ursachen fiir Gleislagefehler auf-
grund unzureichender Entwdsserung und
beeintrachtigen den Bahnverkehr erheb-
lich. Sie konnen die Tragfahigkeit des Pla-
nums mindern, was zu Veranderungen der
Gleislage fiihrt. Dies erhdht den Wartungs-
aufwand und fiihrt zu Einschrénkungen
der Streckenverfiigbarkeit, wie z.B. Lang-
samfahrstellen.

Gewasserschutz: Die Trinkwasserverord-
nung (TrinkwV) von Juni 2023 schitzt
durch strengere Grenzwerte vor Konta-
minationen. Niederschlagswasser von
Bahnanlagen gilt als Abwasser und muss
vor der Versickerung oder Einleitung in
Gewadsser behandelt werden. Das Wasser
zur Grundwasserneubildung muss frei von
Verunreinigungen sein. Verunreinigungen
aus dem Eisenbahnverkehr umfassen poly-
zyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
aus der Holzschwellenbehandlung, Abrieb
von Schienen, Radern und Oberleitungen,
Rickstande von 6ligen Flissigkeiten und
Feststoffen wie Schwermetalle und Mi-
neralélkohlenwasserstoffe (MKW) sowie
Herbizid-Riickstande aus der chemischen
Vegetationskontrolle [11].
Klimaanpassungsgesetz: Das am 16. No-
vember 2023 beschlossene Gesetz fordert
Klimaanpassungsstrategien. Dirre und
Hochwasser bedrohen aufgrund des Klima-
wandels immer haufiger unsere Umwelt.
Zunehmende Trockenheit und sinkende
Grundwasserstande erfordern die ortsnahe
Versickerung von Niederschlagswasser zur
Grundwasserneubildung und Entlastung
der Kanalnetze.

Infrastruktur und Raum: GroBere Gleis-
abstande und angepasste Oberbaukons-
truktionen erschweren die Schaffung von
Randwegen und Entwasserungsgraben.
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Abb. 1: Variationen des Dran-Versickerungssystems mit Kabelkanal

Auch Einrichtungen flr Stromversorgung

und Informationsiibertragung miissen be-

riicksichtigt werden [7].
Ein ganzheitliches Konzept, das diese Aspek-
teintegriert, ist essenziell fiir die nachhaltige
Entwésserung der Bahnstrecken [9]. Seitens
der Deutschen Bahn AG und der DB InfraGO
AG gibt es zudem Bestrebungen, innovative
Bauverfahren im Gleis- und Oberbau zu ent-
wickeln, um eine effektive Entwasserung der
Strecken zu gewadhrleisten und Schlamm-
stellen zu vermeiden. u
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Bruckenwiderlager aus
kunststoffbewehrter Erde (KBE)

Konnten geogitterbewehrte Stlitzkonstruktionen auch im Eisenbahnbau
eine alternative Bauweise fir die Errichtung von Briickenwiderlagern werden?

HARTMUT HANGEN

Das standig wachsende Verkehrsaufkom-
men und der marode Zustand vieler Ingeni-
eurbauwerke erfordern immense Aufwéande
fir deren Instandhaltung, Modernisierung
und Sanierung. Briickenbauwerke spielen
in diesem Zusammenhang eine herausge-
hobene Rolle. Der Einsatz von Geokunst-
stoffen kann dazu beitragen, diese Her-
ausforderung im Vergleich zu etablierten
Technologien kostengiinstiger, schneller
und nachhaltiger zu bewiltigen. So konnen
geokunststoffbewehrte Erdkorper z.B. zur
Erddruckentlastung der Griindung oder der
Widerlagerwdande von Briicken eingesetzt
werden. In vielen Féllen kann damit sogar
das Widerlager selbst errichtet werden.

Geokunststoffbewehrte
Stiitzkonstruktionen

Aufgrund ihrer &kologischen und 6konomi-
schen Vorteile gegeniiber herkdmmlichen
Baumaterialien ist der Einsatz von geosyntheti-
schen Bewehrungsprodukten seit Langem gdn-

gige Praxis. Geokunststoffbewehrte Stiitzkon-
struktionen (KBE) nehmen dabei eine besondere
Stellung ein. Ein umfassender Uberblick tiber
die Entwicklung von KBE findet sich z.B. in [1];
eine systematische Ubersicht und Bewertung
des Tragverhaltens reprasentativer KBE findet
sich z.B.in [2]. Bathurst, [3], gibt einen Uberblick
Uber den aktuellen Stand der Technik und aktu-
elle Entwicklungen bei Entwurfskonzepten und
Modellierung im internationalen Kontext. Zur
erfolgreichen Verwendung von KBE im Netz der
Deutschen Bahn AG (DB) wurde bereits von [4],
[5] und [6] berichtet. In [7] wird sogar Uber den
Einsatz von KBE in Hochgeschwindigkeitsstre-
cken der japanischen Eisenbahn geschrieben.
Grundsatzlich bieten KBE-Konstruktionen fol-
gende Vorteile gegeniiber konventionellen
Bauweisen:
= duktiles Tragverhalten ermdglicht reduzier-
te Anforderungen an Baugrund und Verfill-
material
= schnelle und damit kostenglinstige Her-
stellung bzw. Entsorgung (bei temporaren
Bauwerken) mit konventionellen Erdbau-
maschinen
= geringes Treibhauspotenzial (Global War-
ming Potential - GWP)
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Abb. 1: Versuchsanordnung fiir realmaBstébliche Belastungsversuche an der LGA Niirnberg
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Quelle: [19]

= breite Palette an architektonischen Gestal-
tungsmoglichkeiten.

Geosynthetisch bewehrte
Briickenwiderlager

Viele Untersuchungen und Referenzprojekte
haben gezeigt, dass KBE-Konstruktionen auch
extrem hohen Belastungen standhalten kdnnen,
ohne (iberméafige Verformungen aufzuweisen.
Dies wurde z.B. in realmafstablichen Belas-
tungsversuchen an der Landesgewerbeanstalt
Nirnberg (LGA), [8], und [9] oder im Feld [10]
eindrucksvoll demonstriert. Die Abb. 1 und 2
zeigen exemplarisch die Versuchsanordnung so-
wie die gemessenen horizontalen und vertikalen
Verformungen einer 4,5 m hohen Konstruktion
bei vertikaler Belastung mit einem 1,0 m breiten
und 3,0 m langen Betonbalken. Die horizontale
Verformung, die bei einer vertikalen Beanspru-
chung von 200 bis 250 kN/m* gemessen wurde,
erreichte einen Wert von ca. 4 mm. Die entspre-
chende Setzung betrug ca. 6 mm. Anzeichen fiir
ein drohendes Versagen der Konstruktion zeig-
ten sich erst, als die Belastung nach zwei Ent-und
Wiederbelastungszyklen mit nur geringen elasti-
schen Verformungen auf etwa 500 kN/m? erhéht
wurde. Ein eindeutiges Versagen konnte jedoch
auch unter der geratetechnisch begrenzten Ein-
wirkung von 650 kN/m? nicht erreicht werden.
Ein vergleichbar gutes Tragverhalten wird auch
von anderen Autoren wie [10] beschrieben. Die
maximale Tragféhigkeit wird dort sogar mit bis
zu 1200 kN/m” angegeben.

Aufgrund dieser Erfahrungen liegt es nahe, KBE
auch fiir den Bau von Briickenwiderlagern ein-
zusetzen. Mehrere Referenzobjekte im In- und
vor allem im Ausland, [11], [12] oder [13], zei-
gen dies sehr eindrucksvoll. Dennoch werden
geokunststoffbewehrte Briickenwiderlager in
Deutschland bisher nur selten und in der Regel
auf Grundlage von projektspezifischen Zustim-
mungen im Einzelfall eingesetzt. Im Netz der DB
wurden Geokunststoffbewehrte Briickenwider-
lager bisher noch niemals eingesetzt.

Einsatzbereiche von KBE im Bereich
von Briickenwiderlagern

KBE fiir niedrige Widerlager
auf vertikalen Traggliedern
Wie in Abb. 3 dargestellt, kann KBE im Bereich
eines Briickenwiderlagers mit unterschiedlichen
Aufgabenstellungen eingesetzt werden. Die ein-
fachste Anwendung ist dabei der Einsatz im Be-



reich der Fligelwande oder in zuriickgesetzten
niedrigen Widerlagern auf vertikalen Tragglie-
dern (Abb. 3 oben links). Bei dieser Anwendung
werden alle Lagerlasten der Briicke (iber Pfahle
in den tragfahigen Boden abgetragen. Diese Va-
riante bietet sich an, wenn die Widerlagerlasten
sehr hoch sind und/oder ungiinstige Baugrund-
verhdltnisse eine Tiefgriindung unumganglich
machen.

Neben der Kostenreduzierung, welche im Ver-
gleich zu hohen Widerlagern mit Wanden aus
Stahlbeton mdglich sind, sind es vor allem die
Bauzeit und die Logistik, die KBE attraktiv ma-
chen. Mithilfe einer KBE kénnen Anrampung und
Fligelwande in einem ersten Baulos hergestellt
werden. In einem zweiten Bauabschnitt kdnnen
dann die Griindungspfahle fiir die Auflagerbank
errichtet werden, also zu einem Zeitpunkt, wenn
zumindest ein Teil der Setzungen infolge der
Rampenschittung und Widerlagerhinterfiillung
bereits eingetreten ist. Gerade im Hinblick auf
die im Eisenbahnbau besonders hohen Anfor-
derungen an einen gleichmiBigen Ubergang
zwischen Briickendeck und Erdbauwerk ist dies
ein wesentlicher Baustein fiir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit. Dariiber hinaus ermdg-
licht dieser Bauablauf, etwaige Einwirkungen aus
negativer Mantelreibung und horizontalem Erd-
druck, die bei einer nachtraglichen Hinterfiillung
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Abb. 2: Ergebnisdarstellung der horizontalen und vertikalen Verformungsmessungen in

Abhéangigkeit von der Auflastspannung

und Anschiittung der Rampen auf die Griin-
dungspfahle wirken, zu verringern oder sogar
ganz auszuschlieen. Die Pfahlherstellung von
der Rampe aus ermaglicht auBerdem, dass lau-
fender Verkehr unter der zu errichtenden Briicke
nicht oder nur wenig beeintragtigt wird. Durch
hohere Boschungsneigungen im Vergleich zu

Quelle: [19]

konventionellen zuriickgesetzten, niedrigen Wi-
derlagern kénnen die Stiitzweiten der Briicken
reduziert werden.

KBE zur Erddruckentlastung
Eine weitere Anwendung fiir KBE sind sog. Erd-
druckfanger (Abb. 3 oben rechts). In Abhangig-
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Abb. 3: Ausfiihrungsformen von geokunststoffbewehrten Briickenwiderlagern

keit vom statischen Modell des Gesamtbauwerks
kann das Widerlager auf diese Weise tiber die ge-
samte Hohe des Widerlagers oder nur im oberen
Bereich vom Erddruck freigestellt werden. Der
Einsatz von Erddruckfangern kann insbesondere
fir Bauwerke sinnvoll sein, welche nicht véllig
abgangig sind, das vorhandene Tragwerk z.B.
auf Grundlage einer Nachrechnung fiir erhohte
Verkehrslasten aber eine Entlastung erfordert.
Besonders interessant ist der Einsatz von KBE fiir
die Optimierung des Tragwerks bei schiefwinkli-
gen Briickenbauwerken. Durch die Ausschaltung
von horizontalen Erddriicken kénnen Torsions-
und Biegebeanspruchung unter Umstédnden er-
heblich reduziert werden.

Die Erddruckentlastung mithilfe von KBE kann
auch zur Optimierung des Entwurfs von Rah-
menbauwerken genutzt werden. Auflockerun-

Quelle: [19]

gen, welche sich durch Bewegungen der Rah-
menstiele infolge von Langenanderungen des
Uberbaus in der Hinterfiillung ergeben, kénnen
so reduziert werden. Bei Kontraktionen in der
Winterstellung sichert die KBE die Hinterfiillung,
zusatzliche elastische Einlagen verhindern die
Bildung von Aufwolbungen in der Sommerstel-
lung. Derzeit wird in diesen Bereichen Ublicher-
weise gefordert, die Widerlagerhinterfiillung
mit hydraulischen Bindemitteln zu verguten.
Uber die Vorteile von Geokunststoffbewehrten
Erdkorpern beim Bau von integralen Briicken
wurde z.B. von [14] berichtet. Eines der gréften
Referenzobjekte dieser Bauweise in Deutschland
sind die sog. Rollbahnbriicken am Frankfurter
Flughafen [15]. In Osterreich ist diese Anwen-
dung mittlerweile in die Sammlung der Richt-
zeichnungen des StralBenbaus aufgenommen

e 3
Abb. 4: Vorbelastung des geokunststoffbewehrten Briickenwiderlagers unter der Autobahn
A 74, Venlo, Niederlande

Quelle: Huesker
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Abb. 5: Gemittelte Setzungen und horizontale Verformungen ausgewahlter Messpunkte an der
Oberflache einer geogitterbewehrten Stlitzkonstruktion, Messpunkte A1 und B1 (~0,9 x H),

Autobahn A 74, Venlo, Niederlande

worden [16]. Umfangreiche Erfahrungen mit die-
ser Anwendung im Bahnbau gibt es auBerdem
in Japan [7]. Das Tragverhalten einer integralen
Briicke mit KBE im Hinterfillbereich wurde dort
unter anderem im Rahmen eines realmafstab-
lichen Versuches untersucht. In Deutschland ist
der Einsatz von Geogittern im Hinterflllbereich
von Eisenbahnbriicken bisher vermutlich nie-
mals erprobt worden.

KBE, welche Briickenlasten

direkt abgetragen

Der Entwurf eines Briickenwiderlagers, bei dem
die KBE so ausgelegt wird, dass alle Lasten aus
dem Uberbau direkt abgetragen werden kénnen
(Abb. 3 unten links), bietet die weitaus gro3ten
Optimierungsmaglichkeiten. Dem Grunde nach
handelt es sich bei dieser Bauform um ein nied-
riges Widerlager, bei dem eine Zuriicksetzung,
wie sie bei einer Regelbdschungsneigung erfor-
derlich ist, entfallen kann. Der wesentliche 6ko-
nomische Nachteil ,reguldrer” zuriickgesetzter,
niedriger Widerlager, namlich die im Vergleich zu
Briicken mit,vor die B6schung gesetzten hohen
Widerlagern” oder Rahmenbauwerken groBere
Stiitzweite, kann durch eine KBE beseitigt wer-
den. Kostenreduzierung, aber auch die Vorteile
in Bezug auf den 6kologischen Impakt einer Bri-
ckenkonstruktion sind aber vor allem dann sehr
groB, wenn durch die groBere Duktilitat der KBE
auf eine Tiefgriindung verzichtet werden kann.
Mit der Zunahme der auf die KBE einwirkenden
duBeren Krafte steigen auch die Anforderungen
an den Entwurf, die Bewehrungsprodukte und
das Fillmaterial. Da gemaR gtiltigem Regelwerk
im Hinterfillbereich von Briickenwiderlagern
aber ohnehin nur hochwertige Schiittmateria-
lien oder sogar bindemittelverglitetes Schiitt-
material eingesetzt werden darf, stellt dies
keine zusatzliche Anforderung dar. AuBerdem
muss gewdhrleistet werden, dass die KBE sehr

Quelle: [19] und [18]

gewissenhaft verdichtet wird. Im Rahmen der
technischen Bearbeitung kommt dem Nach-
weis des Grenzzustands der Gebrauchstaug-
lichkeit (SLS) bei dieser Ausfiihrungsform eine
besonders hohe Bedeutung zu. Letzteres ist aus
akademischer Sicht immer noch eine besonde-
re Herausforderung, da geeignete analytische
Modelle, die eine realitdtsnahe Abschatzung des
Verformungsverhaltens von KBE-Konstruktionen
ermoglichen, noch fehlen. Mit der Fortschrei-
bung einschldgiger Normen, insbesondere dem
Eurocode 7 [17], wird jedoch die Nutzung von
modernen numerischen Methoden fiir den rech-
nerischen Nachweis der Gebrauchstauglichkeit
weiter vereinfacht. Bei der numerischen Model-
lierung ist jedoch viel Erfahrung erforderlich und
allenfalls zu berticksichtigen, dass die meisten
Verformungen einer KBE bereits wahrend der
Errichtung eintreten. Bevor das Bauwerk in Be-
trieb genommen wird, werden diese in der Regel
jedoch direkt ausgeglichen. Eine Simulationsbe-
rechnung sollte daher vor allem auf die Verfor-
mungen fokussieren, die unter Betriebslasten
auftreten. Eine weitere Moglichkeit, etwaigen
Verformungen der KBE zu begegnen, besteht
darin, diese vor Einbau des Uberbaus vorab zu
belasten.

Die Abb. 4 und 5 zeigen ein geokunststoffbe-
wehrtes Briickenwiderlager unter der Autobahn
A 74 in der Nahe von Venlo in den Niederlanden
sowie die gemessenen horizontalen und verti-
kalen Verformungen. Bei diesem Projekt wurde
Uber einen Zeitraum von etwa zwei Wochen eine
Vorbelastung mit Betonblécken vorgenommen,
um Verformungen des bewehrten Erdkorpers
sowie des darunter liegenden Baugrundes be-
reits vor dem Einbau des Briickeniliberbaus zu
induzieren. Die gesamte vertikale Verformung,
die wahrend dieser relativ kurzen Vorbelastung
erzeugt wurde, betrug etwa 10 mm. Nach Riick-
bau derVorbelastung stiegen die Setzungen auf-

GEOTECHNIK

SEKISUI

EBA Zulassung

bis 230 km/h
HPQ-Zertifizierung
1.925 km Gleis

INNOTRANS
24.9 - 27.9.2024
Halle 25, Stand 265b

Wir halten
die Spur*

BAHNTECHNIK

State

( FGLOBALTO0:

.................................... e

SEKISUI CHEMICAL GmbH [m] sy [w]

RoBstraBe 92 e D-40476 Dusseldorf
T +49-(0)211-36977-0 "‘5-'|
E-Mail: contact@sekisui-rail.com -
www.sekisui-rail.com El 0

*Temperaturausdehnungskoeffizient
FFU74 = 7,8x10¢/°K

El| SEPTEMBER 2024 113



GEOTECHNIK

Drain hole

1) Leveling pad for facing

2) Placing geosynthetic & _-See b)
gravel gabions

Gravel gabion
Geosynthetic

Lift=30 cm L

m .

3) Backfilling & compaction

5) Completion of
wrapped-around wall

6) Casting-in-place
RC facing

=22

T

Abb. 6: Prinzipdarstellung der Bauweise einer geokunststoffbewehrten Stiitzkonstruktion mit

einer Vorsatzschale als Full-Height-Rigid-Facing

grund der Konsolidierung des Untergrunds auf
rund 15 mm an.

Weitere Setzungen von etwa 10 mm wurden
dann beim Einbau des Briickendecks beobach-
tet. Die vertikale Differenzverschiebung zwi-
schen der Ober- und Unterkante der KBE-Kon-
struktion (AMW in Abb. 5) Uiberstieg jedoch nicht

Quelle: nach [7]

den urspriinglichen Wert von etwa 5 mm. Dies ist
ein klarer Hinweis darauf, dass die maf3geblichen
Verformungen des Bauwerks auf Verformungen
des Untergrunds zurlickzufiihren sind. Weitere
Einzelheiten Uber den Entwurf, die Materialien
und die messtechnische Begleitung des Projekts
sind in [18] zu finden.

%
a series AN

of springs

M

external load acting
at the facing top

static earth pressure
acting on facing

Abb. 7: Statisches Grundsystem fiir die Bemessung der Ortbetonschale gem. japanischer
Bemessungsnorm (Design Standards for Railway Structures and Commentary Earth Retaining

Structure)
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Quelle: nach [21]

Die Messergebnisse in Venlo bestatigen damit
die Erkenntnisse aus den realmaf3stéblichen Be-
lastungsversuches gem. [8], (siehe auch Abb. 1
und 2): Spatestens sobald der KBE-K6rper,ausrei-
chend aktiviert” ist, fiihren zusatzliche Belastun-
gen nur noch zu geringfligigen Verformungen.
Setzungen des Baugrundes kdnnen in der Regel
schadlos aufgenommen werden, mussen aber
natlrlich im Rahmen einer gesamtheitlichen Ver-
formungsbetrachtung bewertet werden. Unter
Umsténden kann es somit auch erforderlich sein,
den Baugrund vor Errichtung der KBE zunachst
zu verbessern. Haufig reicht es hierbei jedoch
aus, einen Teilbodenaustausch oder vergleichs-
weise ginstige Verfahren wie Rttelstopfver-
dichtung oder sog. Rigid Inclusions auszufiihren.
Kostenintensive Bohrpféhle sind somit oftmals
nicht erforderlich. Ein wesentlicher Vorteil von
Geogitterbewehrten Briickenwiderlagern mit di-
rektem Lastabtrag besteht ferner darin, dass sich
Widerlager und Anrampung in gleichem Mal3e
verformen. Steifigkeitsspriinge und Setzungs-
differenzen, die kaum zu vermeiden sind, wenn
eine Briicke quasi setzungsfrei ,tief” gegriindet
wird, die Rampe aber bauzeitlich nachlaufend
(und haufig ohne Bodenverbesserung) gebaut
wird, sind dadurch erheblich reduziert.

Dauerhaftigkeit geokunststoffbewehrter
Briickenwiderlager

Eine Frage, welche im Zusammenhang mit KBE
haufig diskutiert wird, ist die Dauerhaftigkeit der
Bewehrungsprodukte. Im Rahmen dieser Verof-
fentlichung soll auf diese Frage jedoch nicht ein-
gegangen werden, da hierzu bereits eine Vielzahl
von Regelungen besteht. Insbesondere ist hier
die Richtlinie RiL 836, Erdbauwerke und sonstige
geotechnische Bauwerke planen” zu beachten.
Im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit der Briicken-
widerlager in ihrer Gesamtheit, also einschlie3-
lich von AuBBenhautelementen, dem sog. Facing,
sei auf [19] verwiesen.

KBE im japanischen
Hochgeschwindigkeitsnetz

Im Netz der japanischen Hochgeschwindig-
keitsbahnen werden KBE bereits seit mehreren
Jahren erfolgreich eingesetzt. Dies gilt sowohl
fir Stiitzwédnde im Einflussbereich der Bahn-
lasten als auch fiir Briickenwiderlager. KBE wird
dabei mit einem sog. ,Full-Height-Rigid-Facing”
ausgefiihrt. Bei dieser Bauweise wird im Rah-
men eines ersten Bauabschnittes zundchst eine
sog. Polsterwand errichtet. Nach Abklingen
initialer Verformungen des Erdkdrpers sowie
des Baugrundes wird in einem zweiten Schritt
eine bewehrte Ortbetonschale angebracht.
Im Vergleich zu einer konventionellen Winkel-
stlitzwand kann diese so dimensioniert wer-
den, dass immer dort, wo eine Geogitterlage
im Erdkorper verbaut ist, eine Riickverankerung
eingefiihrt wird. Die Modellierung dieser Ver-
ankerung erfolgt in Form einer Bettungsfeder,
wobei die Kraftiibertragung zwischen Auf3en-
schale und geogitterbewehrtem Erdkorper
in der Praxis durch Formschluss wahrend der



Betonage erfolgt. Im Hinblick auf die Dauer-
haftigkeit ist bei diesem Detail zwingend zu
beriicksichtigen, dass die Geokunststoffbe-
wehrung Uber die gesamte Nutzungsdauer in
alkalischem Milieu exponiert ist. Bei der Wahl
der Geogitterbewehrung ist dies entsprechend
zu berticksichtigen. Geogitter aus dem Rohstoff
Polyethylenterephthalat (PET) beispielsweise,
sind nach dem aktuellen Stand der Forschung,
[20], fir diese Anwendung nicht geeignet. Al-
ternativ kdnnen hier jedoch Bewehrungspro-
dukte aus dem Rohstoff Polyvinylalkohol (PVA)
verwendet werden.

Abb. 6 zeigt eine Prinzipdarstellung der Arbeits-
schritte fir die Errichtung einer KBE mit einem
Full-Height-Rigid-Facing. Mit [21] liegt fiir dieses
Bauverfahren auch eine Bemessungsnorm vor.

Nachhaltigkeit geokunststoffbewehrter
Briickenwiderlager

Die 6kologischen Vorteile des Einsatzes von
Geokunststoffen wurden bereits in verschie-
denen Studien aufgezeigt, siehe z.B. [22]
oder [23]. Demnach konnte eine Reduzie-
rung der kumulierten Treibhausgasemissio-
nen von bis zu 85..90 % nachgewiesen wer-
den, abhdngig von der Anwendung und der
jeweiligen Entwurfssituation. Neuere Studi-
en haben sich auf die Umweltaspekte des
Briickenbaus konzentriert: Gortz und Pham,
[24], haben beispielsweise festgestellt, dass
die Widerlager einen erheblichen Beitrag zu
den Gesamtauswirkungen einer Briicken-
konstruktion leisten. Die Umweltauswirkun-
gen der verwendeten Baumaterialien waren
dabei besonders relevant. Abb. 8 zeigt einen
beispielhaften Vergleich der CO,-Emissionen
fir den Bau eines konventionellen Widerla-
gers und einer KBE (mit und ohne Verwen-
dung hydraulischer Bindemittel) fiir eine
Widerlagerhdhe von 4,8 m: Die Reduzierung
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Abb. 8: Berechnete CO,-Emissionen fir die Errichtung von Briickenwiderlagern, Vergleich

verschiedener Bauweisen

der CO,-Emissionen ist bei kleinen Briicken
am gréBten und hangt stark von dem ver-
wendeten Fiillmaterial ab. Die Verwendung
von hydraulischen Bindemitteln hat dabei
einen signifikanten Einfluss. Wie bereits aus-
gefiihrt, ist die Verwendung von hydrauli-
schen Bindemitteln im Hinteflllbereich von
Eisenbahnbriicken jedoch auch aus fahrdy-
namischen Griinden géngige Praxis. Das Dia-
gramm in Abb. 8 wurde daher um eine Linie
ergédnzt, bei der auch fiir die konventionelle
Ausfiihrung eines Widerlagers hydraulisch
gebundene Schiittmaterialien vorgesehen
wurden.

Ein weiterer Vorteil durch die Ausfiihrung von
KBE, der in den Untersuchungen von Gortz
nicht berlicksichtigt wurde, ist der positive
Effekt reduzierter Bauzeiten. KBE kdnnen so-

Quelle: nach [24]

fort nach ihrer Errichtung belastet werden,
Ausschalfristen, wie sie bei Ortbetonkon-
struktionen erforderlich sind, spielen bei KBE
keine Rolle.

Schlussfolgerungen und Ausblick

Anhand einer Vielzahl von Referenzen kann
gezeigt werden, dass sorgfaltig geplante und
gewissenhaft ausgefiihrt KBE auch fiir den Bau
hochbelasteter Briickenwiderlager genutzt
werden kénnen. Dies kann dazu beitragen, die
Auswirkungen von Setzungsdifferenzen zwi-
schen Widerlager und Hinterfiillung zu begren-
zen, horizontale Spannungen und zusétzliche
Lasten, die durch negative Mantelreibung in
Grindungspfahlen entstehen, zu reduzieren
oder horizontale Spannungen in Form einer
Erddruckentlastung vollstandig auszuschalten.
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Okobilanzierungen haben gezeigt, dass die
fir den Widerlagerbau emittierte CO,-Men-
ge durch den Einsatz von Geokunststoffen
deutlich reduziert werden kann. Weitere
Vorteile ergeben sich daraus, dass KBE we-
sentlich schneller errichtet werden kénnen
als Stahlbeton in Ortbetonbauweise.

Trotz der vielen Vorteile, welche der Einsatz
von KBE fiir den Bau von Briickenwiderla-
gern bietet, ist die Anwendung in vielen Lan-
dern noch selten. Im Netz der DB sind KBE
fir diesen Zweck noch niemals eingesetzt
worden. Die Fortschreibung einschlagiger
Bemessungsregeln wie dem Eurocode 7,
[17], oder der Zusatzlichen Technischen
Vertragsbedingungen und Richtlinien fir
Ingenieurbauten (ZTV-ING), [25], und der
DIN 1076 (Ingenieurbauwerke im Zuge von
StraBen und Wegen - Uberwachung und
Priifung), [26], in denen KBE fiir Briicken-
widerlager eingefiihrt werden soll, diirften
diesbeziiglich jedoch Fortschritte bewirken.
Den Einsatz im Bahnbau betreffend, haben
sowohl die Bauherrschaft als auch die Ge-
nehmigungsbehorden Bereitschaft bekun-
det, Einsatzmoglichkeiten fiir zukiinftige
Projekte zu priifen. |
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KONSTRUKTIVER INGENIEURBAU

Durchdringung von Abdichtungen
im Konstruktiven Ingenieurbau

Dieser Beitrag stellt zwei Systeme vor, mit denen Abdichtungen von Ingenieurbauwerken
durchdrungen werden kénnen, ohne dass Unterldaufigkeiten entstehen.

WALDEMAR GUNKEL | STEFAN VOLLERT |
TRISTAN MOLTER

Der Konstruktive Ingenieurbau (KIB) steht
immer wieder vor dem Problem, dass Bau-
teile wie z.B. Kappenriickverankerungen,
Oberleitungsmaste, Signale und sonstige
Einbauteile auf Eisenbahnbriicken mon-
tiert werden miissen. Dabei wird zwangs-
laufig die Uberbauabdichtung durchdrun-
gen.Um Schiden an Eisenbahnbriicken, die
infolge von Unterlaufigkeiten entstehen, zu
vermeiden, ist die Wahl des richtigen Sys-
tems entscheidend.

Wahrend Vor- und Entwurfsplanung sind De-
tails wie beispielsweise die Lage der zu veran-
kernden Bauteile meistens noch nicht exakt
festgelegt. Demensprechend werden solche
Bauteile kurzfristig positioniert und montiert.
Dabei gibt es immer groBe Probleme mit der
Durchdringung der Abdichtung, welche fiir
die Lebensdauer eines Bauwerkes eine ent-
scheidende Rolle spielt. Ca. 50 bis 60 % aller
Bauwerksschaden im KIB sind auf eine fehler-
haft aufgebrachte oder geschadigte Abdich-
tung zurlickzufiihren, da die Abdichtung in
der Planungs- und in der Ausfiihrungsphase
von Ingenieurbauwerken eine untergeord-
nete Rolle spielt. Dabei ist nicht nur die vor-
schriftsmaBige Herstellung der Abdichtung
entscheidend fiir eine lange Lebensdauer der
Ingenieurbauwerke, sondern auch eine de-
taillierte Planung der Abdichtung und der zu
verankernden Bauteile. Abdichtungsschaden
kdnnen nur in den seltensten Féllen ohne gré-
Bere Riickbaumalnahmen saniert werden.

Verbundankerschrauben

Die Verankerung von Bauteilen mit Ver-
bundankerschrauben der Fa. Toge Diibel
GmbH & Co. KG (Toge) hat sich bei der Deut-
schen Bahn AG (DB) seit vielen Jahren etabliert
und bewahrt. Mit diesem System lassen sich
nicht nur Bauteile planmaBig, also wéhrend
der Bauausfiihrung, verankern, sondern auch
nach Fertigstellung der Eisenbahnbriicken.
Die Besonderheit dieses Systems ist, dass die
Locher der Verbundankerschrauben nach den
Abdichtungsarbeiten gebohrt werden. Da-
durch ist der Einsatz auf der Baustelle sehr fle-
xibel, falls die zu verankernden Bauteile wah-
rend der Bauausfiihrung verschoben werden

missen. Ein weiterer Vorteil ist, dass Abdich-
tungsstoBe bzw. neuralgische Punkte in der
Abdichtung nicht verletzt werden.

Die Dichtigkeit dieses Systems wird durch das
Zusammenspiel der Verbundklebemasse und
der EPDM-Dichtungsmanschette gewahrleis-
tet (Abb. 1). Die Verbundklebemasse besitzt
eine spezielle Rezeptur, welche nicht nur ei-
nen Verbund mit dem Beton gewahrleistet,

Abb. 2: Nachtragliches Aufbringen der Betonschraube auf eine bes

sondern auch mit der Abdichtung. Beim Ein-
schrauben der Verbundankerschraube wird
die Verbundklebemasse vor dem Erreichen der
eigentlichen Verankerungstiefe aus dem Bohr-
loch verdréngt und bildet einen Wulst um die
EPDM-Dichtungsmanschette herum. Dadurch
wird eine Klebstofflage zwischen der Oberfla-
che der Abdichtung und der Unterseite der
EPDM-Dichtungsmanschette (Abb. 2) erzeugt.

tehende Abdichtung
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Abb. 3: Adapterrahmen (Ankervorrichtung)
mit Léchern fiir Senkkopfdibel

Die Dichtigkeit dieses Systems wurde durch
mehrere Versuche, unter Berticksichtigung
der unterschiedlichen Abdichtungssysteme
der DB, bestatigt. Die Versuche waren dabei
so aufgebaut, dass Lastwechsel auf die Be-
tonschraube einwirkten, wahrend die Ab-
dichtung mit einem Wasserdruck von 1 bar
belastet wurde. Diese Versuche wurden tber
einen mehrwochigen Zeitraum erfolgreich
durchgefiihrt.

Die aufwendigen Versuche haben nicht nur
gezeigt, dass die Dichtigkeit gewdhrleistet
wird, sondern haben auch dazu gefiihrt, dass

die DB die UiG-Pflicht (Unternehmensinter-
ne Genehmigung, UiG) fiir Abdichtungs-
durchdringungen nach Ril 804.6101 fir
dieses System in einer Produktfreigabe auf-
gehoben hat.

Adapterrahmen (Ankervorrichtung)

Mit den Adapterrahmen (Ankervorrichtung) der
Fa. Maurer SE wird eine andere Philosophie bei
der Verankerung von Bauteilen auf Eisenbahn-
briicken als bei Verbundankerschrauben ver-
folgt. Hier wird ein besonderes Augenmerk auf
die Abdichtung der Eisenbahnbriicken gelegt.
Bei den Adapterrahmen handelt es sich um
eine Rahmenkonstruktion, welche aus vier ver-
schweilten T- oder L-Profilen (je nach Anwen-
dungsfall) besteht. Die geometrischen Abmes-
sungen der Adapterrahmen kénnen individuell
auf den jeweiligen Anwendungsfall angepasst
werden. Je nach Anwendungsfall werden die
Adapterrahmen entweder mittels Kopfbolzen,
welche an den Adapterrahmen angeschweift
sind, oder mittels Senkkopfdiibeln im Tragwerk
verankert.

Adapterrahmen mit Senkkopfdiibeln (Abb. 3)
werden eingesetzt, wenn keine Kréfte Gber
die Adapterrahmen in das Tragwerk eingelei-
tet werden sollen. Das hat den grof3en Vorteil,

dass die Adapterrahmen nach der Betonage
des Tragwerks bequem an der gewiinschten
Position verankert werden konnen, was eine
groBBe Flexibilitdt auf der Baustelle mit sich
bringt. AnschlieBend kann in der Offnung der
Adapterrahmen z.B. nachtrdglich eine An-
schlussbewehrung nach statischen Erforder-
nissen eingeklebt werden.

Adapterrahmen mit angeschweifSten Kopfbol-
zen konnen Kréfte tiber den Adapterrahmen in
das Tragwerk einleiten. In diesem Fall missen
die Adapterrahmen auf dem Bewehrungskorb
des Tragwerks positioniert und anschlieend
einbetoniert werden. Je nach Anwendungsfall
kénnen auf den Innenseiten der Adapterrah-
men Kopfbolzen fiir das zu verankernde Bau-
teil vorgesehen werden. Dadurch kann ggf. auf
eine Anschlussbewehrung verzichtet werden.
Wenn die Adapterrahmen auf dem Tragwerk
verankert sind, kdnnen die Abdichtungsarbei-
ten beginnen (Abb. 4). Die Abdichtung wird
dabei an die Flansche der Rahmenkonstruk-
tion geklebt. Die Flansche entsprechen dabei
den Vorgaben der DIN 18532-1. Die Offnung
der Adapterrahmen wird nicht abgedichtet.
Mithilfe dieses unscheinbaren Bauteils kon-
nen kiinftig Planungen und Bauausfiihrungen
sicherer und vor allem variabler gestaltet wer-
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Abb. 4: Adapterrahmen (Ankervorrichtung)
wird im Tragwerk einbetoniert oder nachtrag-
lich mittels Senkkopfduibeln verankert.

den. Abdichtungen werden nicht mehr nach-
traglich durchdrungen, und die daraus folgen-
den Unterlaufigkeiten werden vermieden.

Fazit aus Sicht der DB

Aus Sicht des Infrastrukturbetreibers DB sind
beide Systeme hervorragend dazu geeignet,
Bauteile auf Eisenbahnbriicken zu verankern,
ohne die Abdichtung zu schadigen und damit
Unterldufigkeiten zu verursachen. Besondere

2. Schritt
Abdichtung aufbringen

Anschlussbewehrung

Adapterrahmen

| Arbeitsfuge

3. Schritt
Randkappe betonieren fan)
Anschlussbewehrung 2
Adapterrahmen
Arbeitsfuge

Abb. 5: AnschlieBend wird die Abdichtung
hergestellt.

Starken der Verbundankerschrauben der Fa.
Toge liegen vor allem in der nachtrdglichen
Verankerung von Bauteilen auf Bestands-
bauwerken sowie bei der Sanierung von Be-
standsbauwerken. Dennoch diirfen die Ein-
satzmoglichkeiten der Verbundankerschraube
bei Neubauten nicht unterschatzt werden. Die
Adapterrahmen (Ankervorrichtung) Fa. Maurer
SE und deren Einsatzmdglichkeiten sind eben-
so vielfaltig und bieten ein sehr breites Anwen-

Abb. 6: Zum Schluss wird das zu verankernde
Bauteil, in diesem Fall die Randkappe, betoniert.

dungsspektrum. Gerade bei Neubauten stellt es
ein addquates zweites System zur Verbundan-
kerschraube dar, vor allem bei der Riickveran-
kerung von Randkappen, unabhédngig davon,
ob sie in Ortbeton oder in Fertigteilbauweise
hergestellt werden. Damit bekommt der Inf-
rastrukturbetreiber DB die Mdglichkeit, in der
Ausschreibung produktneutral zu agieren. Bei-
de Systeme kénnen ohne zusdtzliche Zustim-
mung in Form einer UiG eingesetzt werden.

Dipl.-Ing. Waldemar Gunkel

Leiter der Entwicklung

Toge Diibel GmbH & Co. KG, Niirnberg
wgunkel@toge.de

Dipl.-Ing. Stefan Vollert
Projektleiter Produktentwicklung
Maurer Engineering GmbH, Minchen
s.vollert@maurer.eu

Dipl.-Ing. Tristan Mélter
Bauartbetreuung

DB InfraGO GmbH, Miinchen
tristan.moelter@deutschebahn.com

Fortrac® Systems

Fortrac Systems sind modulare und wirtschaftliche Lésungen
fur Ingenieurbauwerke mit Geogitter-Bewehrter-Erde.
Realisieren Sie setzungsunempfindliche Stltzkonstruktionen
wie Hang- und Béschungssicherungen selbst mit tbersteilen
Bdschungen sowie Widerlager einfach, effizient und

gleichzeitig 6kologisch nachhaltig.

Ubrigens, die Fortrac-Geogitter kénnen als Teil der
HUESKER ecoLine fir Ihr Bauvorhaben auch aus recyceltem

Polyester hergestellt werden.

in/ (@] @

21 HUESKER

Ideen. Ingenieure. Innovationen.

“ Fortrac Systems
Calculator

.1-' e

El| SEPTEMBER 2024 119



| FAHRZEUGE

Erhohung der Querkrafttragfahigkeit
geschraubter Verbindungen

Vorspannkraftverluste und Haftreibungskoeffizienten fiir grundierte Oberflachen
mit reibwerterh6henden Folien in vorgespannten Verbindungen

JUSTUS MANTIK | MAIK DORRE |
FRITZ WEGENER | ALEX-LEON HOLM |
WILKO FLUGGE

Aus Griinden des Korrosionsschutzes wer-
den im Schienenfahrzeugbau vorwiegend
Bauteile mit grundierten Kontaktflichen
verschraubt. Der in die Auslegung der Ver-
bindung eingehende Haftreibungskoeffizi-
ent p ist allerdings verhéltnismiBig gering
(n=0,15). Vielversprechendes Potenzial
bieten reibwerterhohende Folien, mit wel-
chen die Reibung in der Scherfuge laut Her-
steller auf bis zu p=0,95 gesteigert werden
kann. Die exakte Quantifizierung dieses
tragfahigkeitssteigernden Effektes beim
Einsatz der Folien sowie die damit verbun-
denen Vorspannkraftverluste werden in
diesem Beitrag thematisiert.

Einleitung

Im Schienenfahrzeugbau kommen vorrangig
geschweillte und geschraubte Verbindungen
zum Einsatz [1]. Vorteile der geschraubten Ver-
bindung sind beispielsweise der geringe Qualifi-
zierungsbedarf des Personals sowie die Moglich-
keit, die Verbindung im Falle einer Wartung oder
Reparatur ohne Beschadigung der Bauteile zu 16-
sen. Auch neuartige modulare Fahrzeugkonzep-
te wie beispielsweise der von VTG und DB Cargo
entwickelte m*Tragwagen lassen sich nur mit-
tels mechanischer Fligetechnologien realisieren.

Fir Schraubenverbindungen im Schienen-
fahrzeugbau gilt die Konstruktionsrichtlinie
DIN 25201.Teil 1[2] regelt dabei die Risikoklas-
sen und Kategorien der Schraubenverbindun-
gen.Verschraubungen der Risikoklasse H (hoch
- Versagen der Verbindung ist eine Gefahr fiir
Leib und Leben) und M (mittel - Versagen der
Verbindung fiihrt zu einer Funktionsstérung
des Fahrzeuges) sind dabei reibschlissig aus-
zulegen. Somit darf zu keinem Zeitpunkt des
Betriebes ein Gleiten der verspannten Bauteile
auftreten. Durch das Anziehen der Schrauben-
garnitur mittels eines Drehmoments wird eine
Vorspannkraft in die Verbindung eingebracht,
sodass auftretende Scherkréfte reibschliissig
Ubertragen werden (Abb. 1).

Der Nachweis einer reibschliissigen Verbin-
dung ist erfiillt, wenn die einwirkende Quer-
kraft F, . stets kleiner als die zuldssige Grenz-
gleitkraft Fy,,, ist (Gleichung (1)) [3]. Folglich
versagt die Verbindung bereits beim einmali-
gen Uberschreiten der Gleitkraft.

Die Grenzgleitkraft Fy,, , ist dabei zum einen
abhédngig von der minimalen verbleibenden
Restklemmkraft in der Verbindung Fyg ., und
zum anderen vom Haftreibungskoeffizienten
in der kraftiibertragenden Trennfuge p; i
(Gleichung (2)).

Da Schrauben der Festigkeitsklasse 8.8 auf-
grund der hoéheren plastischen Reserven im
Vergleich zur Festigkeitsklasse 10.9 im Schie-
nenfahrzeugbau bevorzugt werden und da-
riiber hinaus Schrauben der Festigkeitsklas-
se 12.9 wegen der geringen Duktilitdt und der

Neigung zum wasserstoffinduzierten Sprod-
bruch zu vermeiden sind [4], ist eine Erhéhung
der Vorspannkraft demnach nur tiber eine Ver-
groBerung des Nenndurchmessers der Schrau-
be bzw. durch ein exakteres Anziehverfahren
moglich. Ein gréBerer Nenndurchmesser fiihrt
allerdings wiederum zu gréBeren Anschluss-
maBen und ist demnach mit einem héheren
Materialeinsatz verbunden. Dies widerspricht
dem geltenden Leichtbaugedanken und ist
auBBerdem mit weiteren Nachteilen wie gro-
Beren Exzentrizitdten und groBeren Anzieh-
werkzeugen verbunden. Ein Anziehverfahren,
mit welchem die Vorspannkraft exakter einge-
bracht wird, stellt aufgrund der teureren Werk-
zeuge und des zusatzlichen Qualifizierungsbe-
darfs fur das Personal ein Hemmnis dar, da im
Schienenfahrzeugbau das Vorspannen mittels
Drehmoment-Verfahren etabliert ist. Ein Wech-
sel des Anziehverfahrens misste demnach un-
ternehmenstibergreifend erfolgen, da der Her-
steller des Fahrzeugs nicht zwangslaufig auch
fir die Wartung und Reparatur zustandig ist.
Vor diesem Hintergrund stellen SchlieBring-
bolzensysteme eine potenzielle Alternative
zur klassischen Schraubenverbindung dar. Aus
dem torsionsfreien Vorspannen des Bolzens
resultieren sehr geringe Vorspannkraftstreu-
ungen von a,=1,05 [5]. Im Reparaturfall ist
dennoch die Mdglichkeit zum Austausch ge-
gen eine Schraube und somit zur Verwendung
des drehmomentgesteuerten Vorspannens
gegeben. Nichtsdestotrotz kommt dem Erhalt
der Vorspannkraft und somit moglichst gerin-

FQ-res = FQzu!u (1)

Fozuip = Wrmin "~ Fkrmin/Se @

Abb. 1: Prinzip der Scherkraftlibertragung in vorgespannten Verbindungen Quelle aller Abb.: Fraunhofer IGP
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Abb. 2: MaBnahmen zur Reduzierung der Vorspannkraftverluste (links - Maskieren der Kontaktflachen am ICE 4 [6], rechts - Einsatz von

Dehnhilsen an einer Eurodual-Lokomotive)

gen Vorspannkraftverlusten eine besondere
Bedeutung zu. Vorspannkraftverluste kénnen
nicht verhindert, bei fundierter Kenntnis je-
doch in der Auslegung berlcksichtigt und
mittels geeigneter MaBnahmen, wie beispiels-
weise dem Maskieren der Kontaktflichen oder
durch den Einsatz von Dehnhiilsen, reduziert
werden (Abb. 2). Im Schienenfahrzeugbau sind
insbesondere Vorspannkraftverluste infolge
Setzens von Bedeutung, die auf das plastische
Einebnen von Oberflaichenrauigkeiten in den
Auflageflichen, den belasteten Flanken der
gepaarten Gewinde sowie inneren Trennfu-
gen zurlckzufiihren sind [3]. Hinzu kommen
Vorspannkraftverluste infolge schwingender
Belastung.

Im Hinblick auf Gleichung (2) (Abb. 1) wird
auBerdem ein maglichst hoher Haftrei-
bungskoeffizient in der kraftiibertragenden
Trennfuge angestrebt. Dieser kann nach
geltenden Regelwerken (VDI 2230-1 [3],
DIN 25201-2 [4]) flur blanke Oberflaichen
zwischen p=0,1 ... 0,4 angenommen wer-
den. Aus Korrosionsschutzgriinden wird

| 11

Vorspannkraftverluste infolge Setzens

1.2 Vorspannkraftverluste infolge schwingender Belastung

1l 111

Haftreibungskoeffizient in der Trennfuge p; i

112 Haftreibungskoeffizient in der Trennfuge p; ;, nach schwingender Vorbelastung

Tab. 1: Zusammenfassung des Versuchsprogramms

jedoch, wie in Abb. 2 ersichtlich, auf grun-
dierten Kontaktflachen verschraubt, firr die
der Haftreibungskoeffizient nicht normativ
definiert ist und experimentell bestimmt
werden muss. Aufgrund der glatten Oberfla-
che wird herstellerseitig ein Erfahrungswert
von u=0,1... 0,2 angenommen. Vielverspre-
chendes Potenzial bietet demnach der Ein-
satz reibwerterh6hender Folien mit einem
Haftreibungskoeffizienten bis zu p=0,95
(laut Herstellerangaben) [7].

Ziel der in diesem Beitrag vorgestellten Unter-
suchungen war die Quantifizierung dieses trag-

fahigkeitssteigernden Effektes beim Einsatz der
reibwerterhdhenden Folien fiir eine grundierte
Oberflache unter Beriicksichtigung der damit
verbundenen Vorspannkraftverluste. Die grun-
dierte Oberflache ohne reibwerterhéhende Fo-
lie diente dabei als jeweilige Referenz.

Experimentelle Untersuchungen

Die in diesem Beitrag vorgestellten Untersu-
chungen untergliedern sich in zwei Versuchs-
komplexe mit jeweils zwei Versuchsserien. Da-
bei wurden fiir alle Untersuchungen dieselben
Prifkdper verwendet.
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Abb. 3: Prufkorpergeometrie (links), reibwerterhéhende Folie (rechts oben), Verzahnung der Diamanten mit dem Bauteilwerkstoff (rechts unten) [7]

In Versuchskomplex | wurden in Serie 1.1 die
Vorspannkraftverluste infolge Setzens und
in Serie 1.2 die Vorspannkraftverluste infol-
ge schwingender Belastung jeweils fir die
grundierte Oberflache und die grundierte
Oberflaiche mit reibwerterhdhender Folie
untersucht.

Der anschlieBende Versuchskomplex I
widmete sich der Bestimmung des Haftrei-
bungskoeffizienten ohne (Serie 11.1) und mit
schwingender Vorbelastung (Serie 11.2). Auch
hier wurde eine grundierte Oberfldche ohne

Einen Uberblick tiber die durchgefiihrten Un-
tersuchungen bietet Tab. 1.

Untersuchungsgegenstand

Als Prifkorper kam eine zweischnittige
Durchsteckschraubenverbindung zum Ein-
satz (Abb. 3, links). Dadurch sollten Biegebe-
anspruchungen, wie sie durch den Schwe-
relinienversatz einschnittiger Priifkdrper
bekannt sind, wahrend der spéteren Scher-
belastung (Versuchskomplex Il) vermieden
und sollte die Verbindung ausschlieflich

Quelle: Fraunhofer IGP

den. Es ist anzumerken, dass die gewahlte
Prifkorpergeometrie nicht den normativ
geregelten, stahlbaulichen Abmessungen
des Prifkorpers zur Bestimmung des Haftrei-
bungskoeffizienten nach dem Anhang G der
DIN EN 1090-2 [8] entspricht. Das Klemml&n-
gen-Durchmesser-Verhdltnis |,/d lag entge-
gen der Empfehlung der DIN 25201-2 [4] bei
2,5 (angestrebt wird |,/d=3 ... 5) und bildete
somit beziiglich der Vorspannkraftverlust-
Untersuchung einen konservativeren Fall ab.
Die Priflaschen wurden aus einem fir den

und mit reibwerterhohender Folie gepriift. mit einer Scherzugkraft beansprucht wer-  Schienenfahrzeugbau (blichen Baustahl
Wefapox-12 Grund 16
11 =
Wefapox-12 Grund 7
+ Friction Inserts
Fo=47kN,R=-,
Wefapox-12 Grund N = 10000 LW 9
1.2
Wefapox-12 Grund Fo=148kN,R=-1, 10
+ Friction Inserts N =10000 LW
S355J2+N Bobtail 3/8" - 16 - 8.8 2,5 26,6
Wefapox-12 Grund 5
1.1 =
Wefapox-12 Grund 5
+ Friction Inserts
Fo=47kN,R=-],
Wefapox-12 Grund N = 10.000 LW 5
1.2
Wefapox-12 Grund Fo=148kN,R=-1, 5
+ Friction Inserts N =10000 LW
Abk.:|,/d = Klemmléngen-Durchmesser-Verhéltnis | F,, = Montagevorspannkraft | F, = Oberlast der schwingenden Vorbelastung | R = Verhéltnis zwischen 572

Unter- und Oberlast der schwingenden Belastung | N = Schwingspielzahl

Tab. 2: Zusammenfassung des Untersuchungsgegenstandes
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Abb. 4: Montageprozess des SchlieBringbolzensystems (links) [5], Detailansicht des eingeformten SchlieBringes (rechts)

S355J2+N gefertigt. AnschlieBend erfolgte
ein Strahlprozess in Vorbereitung auf das
Applizieren der branchentypischen Grun-
dierung Wefapox-12 Grund. Diese wurde
im Niederdruckverfahren (p=2 bar) in drei
Durchgangen mit entsprechenden Ablift-
zeiten zur Einstellung des Zielschichtdi-
ckenbereiches zwischen 90 um und 120 pm
ausschlieBlich auf die Reibflichen der Ver-
bindung appliziert. Die Flachen unter dem
Kopf und der Mutter des verwendeten Ver-
bindungselementes wurden nicht grundiert
und lagen somit im gestrahlten Zustand vor
(R,=37 um x4 pm). AbschlieBend wurden
die Priiflaschen fiir sechs Stunden bei 60°C
im Ofen getrocknet. Als tatsdchliche Schicht-
dicke wurden im Mittel 125 um £ 23 ym ge-
messen.

Bei den reibwerterh6henden Folien,Friction In-
serts” (Abb. 3, rechts oben) der Firma Freuden-
berg Performance Materials handelt es sich um
einen Vliesstoff mit eingebetteten Industrie-
diamanten. Zur Aktivierung des tragfahigkeits-
steigernden Effekts der Folien ist es notwendig,
dass sich die Diamanten durch die in diesem
Fall weichere Beschichtung driicken und sich
mit dem Bauteilwerkstoff verzahnen (Abb. 3,
rechts unten). Die GroRe der Diamanten und
deren Belegungsdichte sind dabei vom Herstel-
ler auf den individuellen Anwendungsfall ein-
stellbar und lagen fiir diese Untersuchung bei
275 pm und 8 %.

Zur Herstellung der reibschliissigen Verbindun-
gen wurden SchlieBringbolzen des Typs C [5]
BT98T-BR12-16GA (Nenndurchmesser 9,5 mm)
sowie die entsprechenden Schliefringe Typ B
[5] BTC-R12GAHL verwendet. Beim Schliefring-
bolzensystem handelt es sich um ein innovati-
ves Verbindungselement, welches neben den
Vorteilen der vorgespannten Schraubengarni-
tur durch das Einformen des Ringwerkstoffes
in die Rillen des SchlieBringbolzens eine los-
drehsichere Verbindung ermdglicht. Die ein-
gebrachte Montagevorspannkraft wird durch
den torsionsfreien Anziehvorgang mit sehr ge-
ringen Streuungen (Anziehfaktor a,=1,05 [5])
herstellerseitig flr die Festigkeitsklasse 8.8 auf
F=26,6 kN festgelegt [9].

Der Anziehvorgang des Schlieringbolzen-
systems ist in Abb. 4 und wie folgt beschrie-
ben:

1. Der SchlieBringbolzen wird durch die
Durchgangslocher der Bauteile gefiihrt,
und der Schliefring wird an der entge-
gengesetzten Seite auf die Rillen gesteckt.

2. Das Anziehwerkzeug wird an der Ringseite
angesetzt. Das Werkzeug greift das Zugteil
und langt den Bolzen.

3. Das Werkzeug driickt sich lber den Ring
und formt somit den Werkstoff des Ringes in
die Rillen des Bolzens.

4. Das Werkzeug wird entfernt, der geldngte
Bolzen federt zurlick, und eine permanente
Vorspannkraft wurde eingebracht.

Zur Messung der Vorspannkraft wéahrend der

Versuche wurden Dehnungsmessstreifen (DMS)

des Typs BTMC-1-D16-003LE in eine Bohrung

entlang der Rotationsachse im Klemmbereich

Leuchten + Metall Technik GmbH
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Abb. 5: Prifaufbau der schwingenden Belastung

der SchlieBringbolzen mit einem Cyanoacrylat-
Klebstoff appliziert. Die instrumentierten Bolzen
wurden anschlieend an der Universal-Zugpriif-
maschine Z50 auf mehreren Laststufen inner-
halb ihres Arbeitsbereiches kalibriert.

Die Versuchsparameter des Untersuchungsge-
genstandes sind Ubersichtlich in Tab. 2 zusam-
mengefasst.

Versuchskomplex | -
Vorspannkraftverluste infolge Setzens
und infolge schwingender Belastung

Versuchsaufbau und -durchfihrung

Zu Beginn der Montage der Priifkrper ohne
reibwerterhéhende Folie wurde aufgrund der
spateren schwingenden Wechselbelastung
(R=-1) auf eine zentrische Positionierung des
Bolzens im Durchgangsloch geachtet. Somit
wurde sichergestellt, dass die Verbindung in
keine der Belastungsrichtungen eine Scher-/
Lochleibungstragwirkung aufwies. Anschlie-
Bend wurden die Schlieringbolzenverbin-
dungen torsionsfrei nach dem in Abb. 4 darge-
stellten Verfahren vorgespannt.

Die Montage der Priifkrper mit den reibwert-
erhéhenden Folien erfolgte identisch. Aller-
dings wurden die Reibflaichen der Priiflaschen
vor dem Vorspannen mit Wasser benetzt und
anschlieBend die Folien mit einer Pinzette ap-
pliziert. Dadurch haftete der Vliesstoff an der
Kontaktflache, und die Priifkérper konnten
ohne die Gefahr des Verrutschens der Friction
Inserts montiert werden.

Zur Bestimmung der Vorspannkraftverluste
infolge Setzens (Serie I.1) wurden die Priifkor-
per fir mindestens finf Tage unter kontinu-
ierlicher Messung der Vorspannkréfte lastfrei

Fy, [kN] 30,7 52% 27,9
16 Wefapox-12 Grund Fysoa [kN] 249 53% 22,6
AF, [-] 232 % 6,7 % 25,9 %
11 -
Fy, [kN] 31,8 2,0% 30,7
17 Wefapox-12 Grund + Friction Fy s, [kN] 21 38% 206
Inserts
AF, [-] 30,6 % 6,6 % 341%
Fo =4,7kN, FV,zyk\,slar( [kN] 26,7 4,9 % -
9 Wefapox-12 Grund R=-1,
N =10000 LW Fuayiende [KN] 26,7 49% _
12
_ Fy kst [KN] 252 49% -
= Wefapox-12 Grund + Friction Fo RE‘,ﬁ KN, e
Inserts .
N =10000 LW Fuaykiende [KN] 243 54% -

Abk.: F, = Oberlast der schwingenden Vorbelastung | R = Verhéltnis zwischen Unter- und Oberlast der schwingenden Belastung | N = Schwingspielzahl

Tab. 3: Ergebnisse der Vorspannkraftuntersuchungen des Versuchskomplexes |
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in der Klimakammer des Fraunhofer IGP aus-
gelagert.

Darauffolgend wurden die Priifkorper der Se-
rie 1.2 an der servohydraulischen Priifmaschi-
ne LFV-63kN-HM, bei gleichzeitiger Messung
der Schraubenkraft, schwingend belastet
(Abb. 5). Somit konnte eine Uberlagerung der
Vorspannkraftverluste infolge Setzens und der
Vorspannkraftverluste infolge der schwingen-
den Belastung weitgehend ausgeschlossen
werden. Als Verhdltnis zwischen Unter- und
Oberlast der schwingenden Belastung wurde
R=- 1 gewabhlt, da dies nach [10] die kritischs-
te Belastung beziiglich der Vorspannkraftver-
luste darstellt. Die Oberlast F, definierte sich
jeweils auf 70 % der mittleren Gleitkraft Fe,
aus den Untersuchungen zum Haftreibungs-
koeffizienten aus Versuchskomplex II. Da die
Untersuchungen hauptsachlich dazu dienten,
den Einfluss der schwingenden Belastung auf
den Haftreibungskoeffizienten zu ermitteln,
wurde die Schwingspielzahl zweckmaBig auf
N=10000 Lastwechsel begrenzt. Aus [10, 11]
ist bekannt, dass der GrofB3teil der Vorspann-
kraftverluste bereits in den ersten Lastzyklen
auftritt und mit zunehmenden Schwingspiel-
zahlen entsprechend des logarithmischen Ver-
laufs abklingt. Dennoch summieren sich die
Vorspannkraftverluste (iber die verbleibende

FAHRZEUGE

Abb. 6: Exemplarisches Vorspannkraft-Zeit-Diagramm zur Auswertung der Vorspannkraftverluste

Lebensdauer der Konstruktion zu signifikan-
ten Anteilen auf und sollten daher zwingend
beriicksichtigt werden, was jedoch hohere
Schwingspielzahlen voraussetzen wiirde.

Versuchsauswertung und -ergebnisse
Die Setzkraftverluste, welche durch die
plastische Einebnung der Oberflachenrau-

igkeiten verursacht werden, stellen sich
typischerweise als logarithmischer Verlauf
dar (Abb. 6). Nach [12] ist bekannt, dass
sich die Vorspannkraftverluste zwar einem
Grenzwert anndhern, jedoch Uber die Zeit
zu grofBen Betrdgen aufsummieren. Daher
ist eine Extrapolation der Vorspannkraftver-
luste auf die Lebensdauer der Konstruktion
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Abb. 7: Einfluss der schwingenden Belastung auf die Vorspannkrafte rein grundierter Reibflachen (schwarz) sowie mit zusatzlichen reibwerterho-

henden Folien in den Trennfugen (blau)

(in diesem Fall die potenzielle Lebensdauer
eines Schienenfahrzeugs von 50 Jahren [1])
notwendig, um eine geeignete Abschdtzung
treffen zu kénnen.

Der relative Vorspannkraftverlust infolge Set-
zens errechnet sich entsprechend Gleichung
(3) als Differenz der Montagevorspannkraft
Fy, und der extrapolierten Vorspannkraft
Fy 50 . bezogen auf F,. Das Initialniveau der

Vorspannkraft (Montagevorspannkraft F,,)
wurde dabei nach dem globalen Sekanten-
verfahren nach [12] bestimmt.

AF; = (Fy — Fysoa)/Fm*100% (3)

Als Auswertepunkte fiir die Bestimmung der
Vorspannkraftverluste infolge schwingender
Belastung diente die Vorspannkraft unmittel-

Abb. 8: Priifaufbau der quasistatischen Gleitkraftversuche
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bar vor (Fy,sar) Und nach der schwingenden
Belastung (Fy,yxende)- Wie bereits beschrieben
reicht die gewadhlte Schwingspielzahl von
N=10000 LW nicht aus, um die Vorspann-
kraftverluste infolge schwingender Belastung
quantitativ. zu bestimmen. Dennoch zeigt
sich der Trend, dass die Verwendung von
reibwerterhéhenden Folien zu héheren Vor-
spannkraftverlusten infolge schwingender



Belastung fiihrt (Abb. 7). Als Ursache wird die
fortschreitende Einarbeitung der Diamanten
in der Trennfuge infolge der schwingenden
Belastung und dem daraus resultierenden Mi-
kroschlupf angenommen.

Fiir beide Reibflichen konnten die Vorspann-
kréfte laut Hersteller zuverldssig eingebracht
werden (F,,>26,6 kN [9], Tab. 3). Weiterhin
zeigte sich in Serie 1 des Versuchskomple-
xes |, dass die relativen Vorspannkraftverluste
AF, infolge Setzens bei Verwendung der reib-
werterhohenden Folien im Vergleich zur rein
grundierten Reibfliche im Mittel von 23,2 %
auf 30,6 % zunehmen. Ahnlich verhilt sich
der charakteristische Wert X, der Vorspann-
kraftverluste (95 %-Fraktil nach Student-t-Ver-
teilung [13]) mit einer Steigerung von 25,9 %
auf 34,1 % bei Verwendung der reibwerterh-
henden Folien. Die reibwerterhdhenden Foli-
en wirken sich demnach nur negativ auf das
Setz-, nicht jedoch auf das Montageverhalten
aus. Die erhohten Vorspannkraftverluste bei
Verwendung der reibwerterhéhenden Foli-
en erklaren sich nach Meinung der Verfasser
durch die punktuelle Steigerung der Flachen-
pressung zwischen den Diamanten und dem
Bauteilwerkstoff bzw. der Beschichtung, was
jedoch das Wirkprinzip der Folien darstellt und
somit zur Funktionserfiillung erforderlich ist.

Versuchskomplex Il - Bestimmung des
Haftreibungskoeffizienten ohne und

mit schwingender Vorbelastung

Im Anschluss an die Untersuchungen zu den
Vorspannkraftverlusten des Versuchskomple-
xes | wurden an denselben Priifkdrpern die
Haftreibungskoeffizienten ermittelt.

Versuchsaufbau und -durchfihrung

Die Bestimmung des Haftreibungskoeffizien-
ten erfolgte mittels quasistatischer Gleitkraft-
versuche in Anlehnung an DIN EN 1090-2, An-
hang G [8] an der Universal-Zugprifmaschine
Z50. Dabei wurde der Priifkdrper im wegge-
regelten Modus mit einer Kraft senkrecht zur
Bolzenachse belastet. Wahrend des Versuches
wurden die Vorspannkraft im SchlieBring-
bolzen, die Maschinenkraft und die relative
Verschiebung der AuRen- zur Innenlasche auf
Hohe der Bolzenachse zeitsynchron erfasst.
Zur optischen Verschiebungsmessung diente
das Video-Extensometer. Der Versuchsaufbau
der quasistatischen Gleitkraftversuche ist in
Abb. 8 dargestellt.

Versuchsauswertung und -ergebnisse

Die Auswertung der quasistatischen Gleit-
kraftversuche erfolgte in Anlehnung an die
DIN EN 1090-2, Anhang G [8] anhand von
Kraft-Zeit-Verschiebungs-Diagrammen.  Da-
bei sind grundsdtzlich drei Kurventypen
zu unterscheiden. Fiir Kurventyp | tritt ein
Kraftmaximum vor einer Grenzverschiebung
6=0,15 mm auf. Dieses Kraftmaximum wird als
individuelle Gleitkraft Fg; ausgewertet. Fiir den
Kurventyp Il (Kraftplateau) ist der Knickpunkt

FAHRZEUGE

Abb. 9: Exemplarisches Kraft-Zeit-Verschiebungs-Diagramm eines Gleitkraftversuchs mit

reibwerterh6henden Folien

und fiir Kurventyp lll (stetiger Verlauf der Kraft
Uber die Verschiebung) die Kraft bei einer Ver-
schiebung von §=0,15 mm zu bestimmen.

In Abb. 9 ist ein reprasentatives Kraft-Zeit-
Verschiebungs-Diagramm dargestellt. Zu Be-
ginn steigt die Kraft (bis auf das Nachsetzen
der Spannbacken bei t=150 s) aufgrund der
reibschliissigen Tragwirkung nahezu linear

(Phase I). Da der Kraftverlauf dem Kurven-
typ Ill entspricht, wird die Kraft an der Grenz-
verschiebung §=0,15 mm als individuelle
Gleitkraft F;=20,9 kN ausgewertet. Wenige
Sekunden nach dem Erreichen der Grenzver-
schiebung kommt es zum Durchrutschen der
Verbindung. Dies ist in diesem Fall durch einen
signifikanten Kraftabfall charakterisiert (Pha-

Hall 27, Stand 760
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WP-12
1.1 -
WP-12 + FI
WP-12 Fo=47kN
112
WP-12 + FI Fo=14,8 kN

Abk.: WP-12 - Wefapox-12 Grund | FI - Friction Inserts | SV - schwingende Vorbelastung | n - Versuchsanzahl | Fg,, - mittlere Gleitkraft | F

5 6,7 27,
5 21,2 252
5 93 26,3
5 237 24,4

0,12 0,01 6,8
0,42 0,01 1,0
0,18 0,03 19,6
0,48 0,02 44

- Vorspannkraft zu Beginn des Ver-

V start

suchs | F, - Oberlast der schwingenden Vorbelastung | m, - Mittelwert | s, - Standardabweichung | V, - Variationskoeffizient

Tab. 4: Statistische Auswertung der ermittelten Haftreibungskoeffizienten fiir Versuchskomplex Il

se Il). Nach dem Uberwinden des Lochspiels
bei t=1200 s liegt der Bolzen an der Lochwand
an, sodass sich eine formschliissige Verbin-
dung ausbildet, was wiederum mit einem er-
neuten Kraftanstieg einher geht (Phase lll).
Aus der gemessenen Vorspannkraft zu Beginn
des Versuches F, ... in Verbindung mit Glei-
chung (5) ergibt sich der Haftreibungskoeffi-
zient Py pine

KT min = FS!’/(Z = FV start) (5)

Die statistische Auswertung der experimentell
ermittelten Haftreibungskoeffizienten ist in
Tab. 4 dargestellt.

Beim Vergleich der experimentell ermittelten
Haftreibungskoeffizienten in Serie I1.1 zeigt sich
der tragfahigkeitssteigernde Effekt der reibwert-
erhéhenden Folien von u=0,12 auf u=0,42. Dies
entspricht einem Anstieg des Haftreibungskoef-
fizienten von 350 % und ist mal3geblich auf die
erhohten mittleren Gleitkréfte F,, (von 6,7 kN
auf 21,2 kN) zuriickzufiihren. Gleichzeitig wir-
ken sich auch die geringeren Vorspannkrafte zu
Beginn des Versuchs F, . (verursacht durch die
erhohten Vorspannkraftverluste beim Einsatz
der Folien) begiinstigend auf den Haftreibungs-
koeffizienten aus. Weiterhin wurden die Streuun-
gen der Ergebnisse von V,=6,8 % auf V,=1,0%
reduziert. Es ist anzunehmen, dass sich durch die
reibwerterhdhenden Folien eine gleichmaBigere
Reibflache ausbildet. Dadurch wirken sich die
Ursachen flir die Streuungen in den Ergebnissen

Kt min 012
Fi min 26,6 kN
AF, 0,232
Fauiu 2,45kN

wie beispielswiese lokale Schichtdickenschwan-
kungen und lokal unterschiedliche Festigkeiten
der Beschichtung geringer aus.

Aus weiterfiihrenden Untersuchungen ist zu-
satzlich bekannt, dass die volle Wirkung der
reibwerterh6henden Folien erst nach einer
gewissen Zeit nach dem Vorspannen des Ver-
bindungselementes genutzt werden kann. In
Stichversuchen wurden ebenfalls die Haftrei-
bungskoeffizienten direkt im Anschluss an die
Montage der Priifkorper ermittelt. Diese erga-
ben sich im Mittel zu u=0,32. Ein zeitabhangi-
ges Verhalten in der Wirkung der reibwerter-
héhenden Folien liegt somit nahe.

Auch durch die schwingende Vorbelastung
konnte der Haftreibungskoeffizient gestei-
gert werden, allerdings in einem deutlich ge-
ringeren Ausmal (Vergleich der Ergebnisse
der jeweiligen Reibflachen der Serien II.1 und
I.2). Fir die reine Grundierung erhohte sich
der Haftreibungskoeffizient von u=0,12 auf
pu=0,18 und damit um 50 %. Allerdings nah-
men gleichzeitig die Streuungen deutlich zu
(von V. =6,8% auf V,=19,6 %). Bei Verwen-
dung der reibwerterhéhenden Folien ist die
absolute Steigerung identisch (u=0,42 auf
u=0,48), die relative Steigerung betragt auf-
grund der hdheren Haftreibungskoeffizienten
jedoch nur noch etwa 14 %. Dafiir nahmen die
Streuungen von V, =1,0 % nur geringfiigig auf
V,=4,4 % zu. Begriindet wird die Zunahme des
Haftreibungskoeffizienten nach einer schwin-
genden Vorbelastung hauptsachlich durch

Fozuy= Hrmin' Figmin(-AF)

Tab. 5: Berechnungsbeispiel zur Gesamtbewertung der Ergebnisse
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den sogenannten ,Lock-Up Effekt” [14]. Infol-
ge des Verzahnens der Reibflichen kommt es
hierbei zu einer Steigerung der Gleitkrafte.
Zusammenfassend lasst sich eine deutliche Stei-
gerung des Haftreibungskoeffizienten durch
die reibwerterhdhenden Folien bei gleichzeiti-
ger signifikanter Reduzierung der Streuungen
feststellen. Auch die Steigerung des Haftrei-
bungskoeffizienten durch eine schwingende
Vorbelastung kann bestdtigt werden. Allerdings
raten die Autoren davon ab, in der Bemessung
eine hohere Haftreibungszahl durch die schwin-
gende Belastung im Betrieb anzunehmen, da
sich diese Erkenntnis nicht generalisieren Iasst.
Vielmehr sollte diese mdgliche Steigerung als zu-
satzliche Sicherheit gesehen werden, da eine ex-
akte Bestimmung der Reibwerterhhung durch
schwingende Vorbelastung nicht ohne weiteres
maglich ist, von vielen EinflussgroBen wie bei-
spielsweise der Hohe der Oberlast abhangt [10]
und mit deutlich htheren Streuungen des Haft-
reibungskoeffizienten einhergeht.

Gesamtbewertung der Ergebnisse

aus Versuchskomplex lundl

Die Gesamtbewertung der Ergebnisse soll an-
hand eines Berechnungsbeispiels durchgefiihrt
werden. Dabei werden allerdings nur die Vor-
spannkraftverluste infolge Setzens sowie die
unterschiedlichen  Haftreibungskoeffizienten
fiir beide Reibflachen (reine Grundierung und
Grundierung mit zusdtzlichen reibwerterho-
henden Folien) beriicksichtigt. Als Vorspann-

M7 min 0,42
Fuamin 26,6 kN
AF, 0,306
Fozin 775 kN



kraft wird die minimale Klemmkraft, vorgegeben durch den Hersteller,
Fer min=26,6 kN angesetzt. Die Sicherheiten gegen Gleiten S; werden
ebenfalls nicht berticksichtigt, da sie in beiden Fallen identisch anzuset-
zen sind. Das Berechnungsbeispiel ist in Tab. 5 dargestellt.

Wie die Ergebnisse aus Versuchskomplex | zeigen, ist bei der Verwen-
dung der reibwerterhohenden Folien mit im Mittel etwa 30 % hoheren
Vorspannkraftverlusten im Vergleich zur reinen Grundierung zu rechnen.
Gleichzeitig wurde in Versuchskomplex Il eine Erhohung des Haftrei-
bungskoeffizienten von 350 % erreicht. Dementsprechend kann, wie im
Berechnungsbeispiel aufgezeigt, in der Bemessung eine Steigerung der
Grenzgleitkraft Fy,,, von 315 % angesetzt werden.

Dabei ist anzumerken, dass diese Untersuchung lediglich das Potenzial
der reibwerterh6henden Folien aufzeigt. Da die Vorspannkraftverlus-
te von verschiedenen Parametern wie z.B. dem Klemmldngen-Durch-
messer-Verhdltnis und der Dicke der Beschichtung abhangen und der
Haftreibungskoeffizient zusatzlich beispielsweise von der Geometrie
des Anschlusses (Schnittigkeit, Lage der Trennfuge) und dem Vorspann-
kraftniveau beeinflusst wird, sind nach Empfehlung der Verfasser fiir
individuelle Anschlisse eigene Untersuchungen anzustreben. Auch die
reibwerterhéhenden Folien lassen sich beispielsweise im Hinblick auf
ihre Abmessungen, die DiamantengréBe und Belegungsdichte anpassen
bzw. optimieren. Nach DIN EN 1090-2 Anhang G [8] sind ebenfalls Kriech-
prifungen vorgeschrieben. Auf diese wurde zweckmaBig verzichtet, sie
sollten beim Einwirken einer Dauerstandslast auf die Verbindung jedoch
beriicksichtigt werden.

Abhilfemalinahmen fiir die erhéhten Vorspannkraftverluste beim Einsatz
der Folien sind beispielweise geringere Schichtdicken, die Verwendung von
Dehnhiilsen oder auch ein Nachspannen der Schraubenverbindung. Letzte-
res ist aufgrund des in Abb. 4 beschriebenen Anziehverfahrens fiir Schlief3-
ringbolzen nicht maoglich.

Zusammenfassung

Im vorliegenden Beitrag wurde das Potenzial reibwerterhdhender Fo-
lien in vorgespannten Verbindungen mit grundierten Reibflachen auf-
gezeigt. Wahrend mithilfe der Folien der Haftreibungskoeffizient von
p=0,12 auf u=0,42 gesteigert werden konnte, nahmen gleichzeitig die
relativen Vorspannkraftverluste infolge Setzens von 23,2 % (reine Grun-
dierung) auf 30,6 % (Grundierung mit reibwerterhéhender Folie) zu. In
Summe sind dennoch, wie in einem Berechnungsbeispiel aufgezeigt
wurde, erhebliche Steigerungen von 315 % in den (ibertragbaren Kraf-
ten moglich. u
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Themenschwerpunkte der Gruppe ,,Mechanische Verbindungstechnik”

Die Gruppe ,Mechanische Verbindungstechnik” des Fraunhofer IGP bearbeitet
neben 6ffentlich geférderten Projekten ebenfalls anwendungsorientierte, in-
dustrienahe Forschungsprojekte fir Unternehmen aus verschiedenen Branchen.
Dabei generiert die Gruppe notwendige Bemessungsparameter und -vorschriften
fiir innovative mechanische Verbindungen und nicht-geschweifSte Konstrukti-
onsdetails. Im Rahmen der Auftragsforschung werden Losungen aus einer Hand
angeboten, angefangen bei der Beratung und Priifung tiber die Zulassungsbe-
gleitung und Uberwachung von Herstellwerken bis hin zur Feldmessung im
Betrieb. Dabei werden in Kooperation mit den Kunden u.a. Fragestellungen zur
mechanischen Wartungsfreiheit (Vorspannkraftverluste), dem Tragverhalten von
Verbindungen, der Ermiidungsfestigkeit, der Montage (unter medialen Einfliis-
sen) sowie der Steigerung von Haftreibungszahlen beantwortet. Dem angeglie-
derten DAkkS akkreditierten Priiflabor stehen dabei Schwingpriifmaschinen mit
Kapazitdaten bis 2000 kN, statische Prifmaschinen mit Kapazitdten bis 1000 kN
sowie Reibwertpriifstdnde fiir Schraubenverbindungen im Nenndurchmesser-
bereich von M5 bis M80 zur Verfiigung. Kommen Sie gern mit Ihren Fragen und
Herausforderungen auf uns zu!
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Toshiba HDB 800: Die innovative
Hybrid-Rangierlokomotive fiir Europa

Toshiba Railway Europe hat fiir DB Cargo eine neue Hybrid-Rangierlokomotive
entwickelt. Rail Business berichtete kiirzlich exklusive iber den Stand des Projekts.

CHRISTOPH MULLER

Toshiba betrat 2017 mit seiner deutschen
Tochtergesellschaft Toshiba Railway Euro-
pe (TRG) den hiesigen Bahnmarkt. In einer
innovativen Technologiekooperation mit
DB Cargo begann die Entwicklung einer
Hybrid-Lokomotive.

2019, auf der Messe transport logistic, nahm
das Projekt Gestalt an, als Toshiba den De-

die Lokomotiven 4 bis 6

Produktion der HDB 800: vorn Lok 7 (gedrehter Lokrahmen), dahinter

Stand der Montage der Lokomotiven 3 (vorn), 4 und 5 Anfang Juli

monstrator der HDB 800 (offizielle Fahrzeug-
typenbezeichnung lautet T1-HDB-01 oder
DEHLo DH 800) vorstellte und erste techni-
sche Details prasentierte. 2020 bestellte dann
DB Cargo 50 HDB 800-Lokomotiven, zusatz-
lich werden 50 weitere Fahrzeuge angemie-
tet. Diese erhielten bei DB Cargo die Baurei-
henbezeichnung BR 1018. Toshiba brachte
dabei umfassende Erfahrung aus dem Bau
der ersten Hybrid-Lokomotive Japans ein, bei
dem seit 2013 insgesamt 35 HD 300 Rangier-

Quelle aller Fotos: C. Miiller

Hybridlokomotiven an Japan Freight Railway
geliefert wurden. Da Toshiba in Europa Gber
keine eigenen Produktionsstdtten, sondern
ausschlieBlich tiber Engineeringkapazitaten
verfligt, war die Produktionsfrage von Anfang
an zentral. Friih wurde vereinbart, dass DB
Cargo als Auftraggeber direkt eingebunden
wird. Im Wettstreit zwischen Kiel und Rostock
fiel die Entscheidung dann Anfang 2020 auf
Rostock, wéahrend die acht Vorserienloks bei
Talbot Services in Aachen montiert werden.

Inbetriebnahme der HDB 800 bei Talbot Services, ungewohnlich die
Abgasfiihrung der Gen-Sets an den beiden Fahrzeugenden

El| SEPTEMBER 2025 131
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Module
(PGM)

Power Generator Druckluftmodul

Drehgestell 1

Fiihrerhaus E-Modul Power Traction Battery giihlturm Power Generator
Converter System Module
Cubicle (TBS) (PGM)
(PCC)
Tank Drehgestell 2

Aufbau der HDB 800

Nun hatte Rail Business die Moglichkeit, mit
Thomas Kensbock, dem neuen Managing
Direktor bei Toshiba Railway Europe, ein Ge-
sprach zum aktuellen Stand des Projekts zu
fihren und dieses selbst in Augenschein zu
nehmen. Einen grolen Anteil an der Verzo-
gerung beim Projekt hatte die Corona-Pan-
demie: Im frihen Stadium der Entwicklungs-

phase waren Reisen nach Japan lange nicht
moglich. Auch Probleme in der Lieferkette
gab es - aber 2022 gab es dann einen,,grof3en
Schub’, sagte Kensbock. Seit dem Montage-
start der ersten Komponenten habe sich das
Projekt und die Fertigung sichtlich stabilisiert.
Die HDB 800 wurde fir vielseitige Einsatze
entwickelt wie dem schwerer Rangierbetrieb

auch am Ablaufberg und fiir kurze Strecken-
fahrten. Der diesel-elektrische Hybrid leistet
750 kW Leistung am Rad mit einer maximalen
Anfahrzugkraft von 300 kN. Das mechanische
Konzept basiert auf der flexiblen Anordnung
der funktional abgeschlossenen Komponen-
ten in modularen Einheiten. Dies erleichtert
die Wartung und macht die Lokomotive zu-

> 4

/  =VDEI iqf ~VDEIAKADEMIE

Wir sehen uns auf der InnoTrans vom 24.-27.09.2024 in Berlin.
Besuchen Sie uns im CityCube, Halle B, Stand 210.

InnoTrans Plus: Erstellen Sie sich ein Besucherprofil unter plus.innotrans.de

und finden Sie neue Kontakte

Der Verband Deutscher Eisenbahn-Ingenieure e. V. — VDEI — ist der mitgliederstarkste deutschsprachige Berufsverband der
Ingenieure und Ingenieurinnen im spurgefiihrten Verkehr. Rund 3800 Fachleute der Branche haben sich zusammengeschlos-
sen, um ein Netzwerk aus Kompetenz und Wissen zu schaffen und sich fachlich von der Praxis fiir die Praxis auszutauschen.
Besuchen Sie uns im CityCube, Halle B, Stand 210 und erfahren sie mehr tiber den VDEI: Mit seinen 12 Fachbereichen bietet
er seinen Mitgliedern die Moglichkeit, ihre berufliche Expertise sachtechnisch zu vertiefen sowie das Berufsbild in Politik und
Gesellschaft zu starken und zu vertreten.




kunftssicher fiir technologische Weiterent-
wicklungen.

Redundanter Antrieb

Fir den komplett redundanten Antrieb ste-
hen zwei Dieselmotor-Generator-Sets sowie
zwei Lithium-Titanoxid (LTO)-Batteriesyste-
me, genannt SCiB, zur Verfligung, die vier Per-
manentmagnet-Synchronmotoren  speisen.
Diese kommen ohne externe Kihlung aus,
was Platz und Gewicht spart, fiihrt Kensbock
aus, sie sind zudem insgesamt wartungsar-
mer und leiser. Seit 2018 hat das Batteriesys-
tem SCiB eine Zertifizierung hinsichtlich der
funktionalen Sicherheit nach Level SIL4.

Das innovative Antriebskonzept der HDB
800 ermdglicht verschiedene Betriebsmodi,
darunter Hybridbetrieb, Mehrfachtraktion
und emissionsfreien Kurzstreckenbetrieb.
Im Hybridmodus wahlt das Energiemanage-
ment automatisch die effizienteste Energie-
quelle fiir die Traktion. Beim Bremsen wird
durch Energieriickgewinnung ein Teil der
Bewegungsenergie in die Traktionsbatterie
gespeist. Die Lokomotive ist zudem mit einer
Start-Stopp-Automatik ausgestattet, die bei
geringem Leistungsbedarf die Dieselmotoren
abschaltet. In diesen Phasen libernimmt die
Traktionsbatterie die Energieversorgung und
liefert gleichzeitig die Energie fiir das erneute
Starten der Motoren.

Dem japanischen Unternehmen sind auch
Details fiir das Personal wichtig, so Kensbock.
Zwei diagonal angeordnete Fahrpulte im
Fiihrerhaus sowie zusatzliche Hilfsfahrerstan-
de an den Tiren ermdglichen eine sichere
Steuerung im Stand aus verschiedenen Posi-
tionen. Die Klimaanlage nutzt CO, als Kalte-
mittel. Bei niedrigen Temperaturen kann das
Fuhrerhaus gezielt vorgeheizt werden, wobei
der Heizbeginn automatisch ermittelt wird.
An den Lokenden sind zudem manuell aus-
fahrbare Hilfstritte angebracht, die ein siche-
res Auf- und Absteigen ermdglichen.

Die HDB 800 ist zudem mit einer automati-
schen Rangierkupplung ausgestattet und er-
fullt die Kollisionssicherheitsanforderungen
gemall EN 15227. Der Kollisionsschutz wird

Toshiba Railway Europe

2018 erfolgte die Grindung der
deutschen Toshiba-Niederlas-
sung der Bahnsparte: die Toshiba
Railway Europe GmbH mit Sitz in
Kiel und Diisseldorf. Sie ist eine
Tochter der Toshiba Infrastruc-
ture Systems & Solutions Corp.
mit Sitz in Japan. Das Unterneh-
men wird seit April 2024 gemein-
sam von Thomas Kensbock und
Sei Shigeoka gefiihrt. Kensbock
ist seit 2021 bei Toshiba, er war
zZuvor u.a. bei Siemens, Schalke,
Bombardier und Harsco tétig.

Lange tber Puffer 16780 mm
Masse 80t*
Raddurchmesser (neu) 1150 mm
Drehzapfenabstand 8500 mm
Hochstgeschwindigkeit 100 km/h*
Leistungam Rad 750 kW
Leistung Dieselmotor 2x489 kW
Traktionsbatterie 2x61,8kWh

Max. Lade-/Entladeleistung Batterie =~ 2x180 kW

*Version fuir DB Cargo

durch Crash-Puffer, Verformungselemente
und den zusatzlichen Aufkletterschutz ge-
wahrleistet.

Montage bei Talbot Services - Partner
mitim Boot

Alle elektrischen Komponenten, einschlief3-
lich der Batterien und des Lok-Management-
Systems, sind Eigenentwicklungen von Toshi-
ba. Die HDB 800 ist ausgelegt fir ein Gewicht
von 90 t und einer Hochstgeschwindigkeit von
120 km/h ausgelegt, wobei Schlingerdampfer
bereits vorgesehen sind. Flir die vorbeugende
Instandhaltung sind die Lokomotiven mit dem
Diagnosesystem von Toshiba ausgeriistet. Tos-
hiba erwartet, dass die HDB 800 im Vergleich zu
den bisher in Betrieb befindlichen Lokomotiven
mindestens 30 % Energie einsparen kann.
Derzeit befinden sich acht Vorserienlokomo-
tiven bei Talbot Services in der Fertigung und
Inbetriebnahme. Vier dieser Maschinen wer-
den von Toshiba fiir Typtests im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens genutzt, wahrend
die anderen vier fiir betriebliche Tests bei DB
Cargo zur Verfligung stehen. Fir die Monta-
ge wurden erfahrene Partner eingebunden:
Windhoff baut das Power-Generator-Modul
(PGM) mit MAN-Dieselmotoren, Voith mon-
tiert das Power Converter Cubicle, und die von
Toshiba entwickelten Drehgestelle werden
bei CAF in Spanien gefertigt. Die Vorarbeiten
zum Beginn der Serienmontage fiir DB Cargo
haben Kensbock nach bereits begonnen. Wei-
tere Fertigungsstandorte wiirden sich aus den
folgenden Auftragen im europdischen Markt
ergeben. u

Dipl.-Ing. Christoph Miiller
Redakteur Eurailpress
christoph.mueller@dvvmedia.com
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Vermeidung von Monotonie
am Tele-Tf-Arbeitsplatz

Konzepte zur Erweiterung der Aufgaben teleoperierender Triebfahrzeugfihrer
tiber die Fernsteuerung im Problemfall hinaus

BIRTE THOMAS-FRIEDRICH |
NATHALIE BASSIN | FELIX BROSCH |
ANDREAS HUBER | RAIMO MICHAELSEN

Im hochautomatisierten Bahnbetrieb werden
Menschen unverzichtbar bleiben, z.B. in der
Funktion als teleoperierende Triebfahrzeugfiih-
rende (Tele-Tf). Im Rahmen des vom Deutschen
Zentrum fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF)
beim Eisenbahn-Bundesamt (EBA) beauftragten
Projekts ,Teleoperation ATO” [1] wurden daher
in einem gemeinsamen Studierendenprojekt
des Deutschen Zentrums fiir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR) mit der Fachhochschule Erfurt
verschiedene Maglichkeiten zur Gestaltung der
Aufgaben von Tele-Tf erarbeitet. Dabei lag der
Fokus auf der Vermeidung léngerer Phasen der
passiven Uberwachung.

Im Rahmen der aktuellen Bahnforschung nimmt
die hochautomatisierte Steuerung von Ziigen (Au-
tomatic Train Operation, ATO) eine wichtige Rolle
ein. Ziel ist es, den Regelbetrieb von Ziigen ohne
Triebfahrzeugfiihrende (Tf) durchzufiihren. Den-
noch werden auch in einem hochautomatisierten
Bahnbetrieb Menschen als Mitarbeitende unver-
zichtbar bleiben [2, 3], da in den meisten Konzep-
ten fiir ATO vorgesehen ist, dass im Problemfall die
Steuerung des Zugs durch Menschen aus der Ferne

Aktive Tf-Aufgaben

Weiterbildung und Training

Aufgaben aus dem Verantwortungsbereich des EVU

Aufgaben aus dem Verantwortungsbereich des EIU

vorgenommen wird (Teleoperation durch Tele-Tf).
Wird jedoch davon ausgegangen, dass das ATO-
System gut funktioniert und derartige Problemfalle
nur sehr selten auftreten, besteht beim Berufsbild
der Tele-Tf das Risiko einer sehr passiven, mono-
tonen Tatigkeit mit selten notwendigen aktiven
Handlungen. Dies kdnnte die Attraktivitat der Tatig-
keit deutlich reduzieren und zudem negative Aus-
wirkungen auf die potenziell erzielbare Leistung
der Tele-Tf haben.

Forschungsergebnisse beziiglich langer dauern-
der Phasen reiner Uberwachungstétigkeit ohne
aktive Bedienhandlungen machen deren nega-
tive Folgen deutlich. Zum einen sind Monotonie
und eine geringe Anzahl aktiver Aufgaben insge-
samt schadlich fur die Leistung sowie das Wohl-
befinden der Mitarbeitenden [4, 5]. Zudem kann
es in lingeren Phasen passiver Uberwachungs-
tatigkeiten zu einem Verlust des Situationsbe-
wusstseins kommen, zu einer verringerten Vigi-
lanz und Reaktionsbereitschaft oder langfristig
zu einem Verlust der fir die aktiven Tatigkeiten
eigentlich benotigten Fahigkeiten [4, 6-9]. Des
Weiteren kénnen auch starke Schwankungen in
der Arbeitsbeanspruchung zwischen Phasen der
Uberwachung und der aktiven Arbeit zu Leis-
tungseinbuf3en fiihren [6]. Um demzufolge eine
optimale Leistungsfahigkeit der Tele-Tf zu errei-
chen, ist es notwendig, sich genauer mit der Fra-
ge zu beschiftigen, was Tele-Tf eigentlich in den

" Ferngesteuerte Rangier- und Zustellfahrten

" RoutinemaBige Streckenbeobachtung, beispielsweise zur
Priifung der Vegetation oder
der Signalisierung

" Gegenseitige Unterstiitzung in Situationen mit hoher
Arbeitslast

" Eigene fachliche Weiterbildung tber Simulationsaufgaben,
Fahrdynamiktraining oder
Technikschulungen

® Ubernahme von Aufgaben in der Disposition des EVU

® Personalplanung, z.B. Erstellen von Einsatzplanen

= Ubernahme von anderen Verwaltungsaufgaben oder
Datenpflege

® Unterstlitzung des Stérungsmanagements oder der
Instandhaltung bei den Ziigen

® Schulung anderer Mitarbeitender

® Zuordnung von Verspatungsbegriindungen und Erstellung
von Storféllen

® Erstellung von Betriebs- und Bauanweisungen (Betra)

® Unterstlitzung im Fahrplan- und Kapazitatsmanagement

Tab. 1: Ideen fiir mogliche erganzende Tatigkeiten des Tele-Tf zusatzlich zur Fernsteuerung im

Problemfall
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Quelle: eigene Darstellung

Phasen tun sollten, in denen das ATO-System
einwandfrei funktioniert.

Im Rahmen des vom DZSF beauftragten Projekts
Jeleoperation ATO” wurde in einem gemeinsamen
Studierendenprojekt des DLR mit der Fachhoch-
schule Erfurt genau dieser Frage nachgegangen.
Wahrend des Projekts wurden verschiedene Mdg-
lichkeiten fiir die Gestaltung der Aufgaben vonTele-
Tf erarbeitet, mit denen Phasen der Monotonie und
der passiven Uberwachung sowie starke Schwan-
kungen in der Arbeitsbeanspruchung vermieden
werden.

Am Projekt waren fiinf Studierende des Studien-
gangs ,Wirtschaftsingenieur/in Eisenbahnwesen”
der FH Erfurt beteiligt. Fiir die Erarbeitung der
Gestaltungskonzepte fiir die Aufgaben der Tele-Tf
wurden zundchst in einem Design-Thinking-Work-
shop verschiedene Ideen und Konzepte entwickelt.
Die vielversprechendsten Ideen wurden im Folgen-
den genauer ausgearbeitet und im Rahmen einer
Fokusgruppe sechs Bahnexperten vorgestellt. Im
Rahmen der Fokusgruppe wurde auch beleuchtet,
inwieweit eine Zuordnung der Tele-Tf zu Eisen-
bahnverkehrsunternehmen (EVU) oder Eisenbahn-
infrastrukturunternehmen (EIU) sinnvoll ware. Auf-
bauend auf dem Feedback aus der Fokusgruppe
wurden die entwickelten Konzepte finalisiert.

Teleoperation

als Bereitschaftsarbeitsplatz
Grundsatzlich wurde die Tatigkeit der Tele-Tf im
Rahmen des Projekts als Bereitschaftsarbeitsplatz
definiert, dhnlich den Arbeitsplatzen bei der Berufs-
feuerwehr. Das bedeutet, es sollte keine dauerhafte
Uberwachung der Ziige iiber eine Beobachtung
der Anzeigen durch die Tele-Tf stattfinden. Stattdes-
sen wurde vorgeschlagen, dass die Tele-Tf andere,
ergdnzende Tatigkeiten wahrend ihrer Arbeitszeit
ausfiihren kénnen und dann iiber einen auditiven
Alarm informiert werden, wenn eine Zugfahrt das
Eingreifen erfordert. Ziel der Erweiterung der Auf-
gaben der Tele-Tf durch ergdnzende Tétigkeiten
ist die Vermeidung lingerer Phasen passiver Uber-
wachungstatigkeiten. Zeitgleich soll so vermieden
werden, dass sich Tele-Tf wahrend passiver Uberwa-
chungszeiten mit sachfremden (privaten) Tatigkei-
ten beschaftigen.

Um einen attraktiven und zufriedenstellenden
Arbeitsplatz zu schaffen, ist es jedoch wichtig, bei
erganzenden Tatigkeiten der Tele-Tf darauf zu ach-
ten, dass diese sinnstiftend sind und einen Bezug
zur Tétigkeit der Tele-Tf haben. Im Rahmen des
Projekts wurden verschiedene Ideen fiir mdgliche
erganzende Tétigkeiten der Tele-Tf erarbeitet. Diese



sind Ubersichtsartig in Tab. 1 dargestellt und werden im Folgenden genauer
erlautert.

Aktive Tf-Aufgaben iiber den Problemfall hinaus

Betrachtet man die betrieblichen Szenarien, in denen die Teleoperation in ei-
nem ATO-System gewinnbringend eingesetzt werden kdnnte, so ist Uber die
Teleoperation im Storfall hinaus der Einsatz der Tele-Tf bei Rangier- und Zustell-
fahrten denkbar. In Bezug auf Zustellfahrten beruht diese Idee auf der Annah-
me, dass noch nicht das gesamte Streckennetz fiir den Betrieb mit ATO ausge-
riistet ist (z.B. aufgrund der zu geringen moglichen Datenlibertragung an der
Strecke). In unzureichend ausgeristeten Streckenbereichen miisste demnach
der Zug von einem Tf gesteuert werden. Diese Tatigkeit konnte vom Tele-Tf im
Rahmen einer Fernsteuerung {ibernommen werden. Vorteile waren zum einen
Zeit- und Personalersparnis, weil kein Tf in Person vor Ort sein muss. Zum an-
deren wiirden die Tele-Tf durch den Einsatz fiir Zustellfahrten regelmaRig aktiv
Zlige fernsteuern, was zur Aufrechterhaltung der dafiir erforderlichen Fertigkei-
ten beitriige. Auch die Bedienung eines Industrieanschlussgleises durch Fern-
steuerung der Tele-Tf wére in diesem Kontext denkbar, genauso wie Fahrten
vom, zum oder auf dem Rangierbahnhof.

Eine weitere mogliche Tétigkeit der Tele-Tf ware die routinemaBige Streckenbe-
obachtung, z.B. zur Priifung der Vegetation oder der Signalisierung. Dazu wiir-
den sich die Tele-Tf am Arbeitsplatz Videobilder eines hochautomatisiert fah-
renden Zugs in einem bestimmten Streckenabschnitt anzeigen lassen. Wichtig
bei dieser Aufgabe ist aber zu beriicksichtigen, dass es eine eher passive Uber-
wachungsaufgabe ist. Sie sollte demnach nur sparsam eingesetzt und aktivere
Aufgaben sollten bevorzugt werden, um einer Monotonie vorzubeugen.

Je nach Gestaltung des Arbeitsorts der Tele-Tf kénnte auch eine gegenseiti-
ge kollegiale Unterstiitzung in Zeiten hoher Arbeitsbelastung Teil der aktiven
Tele-Tf-Aufgaben sein. Dabei kdnnten, als eine Gestaltungsmaglichkeit, Zlige
offiziell von stark ausgelasteten Tele-Tf an andere, weniger ausgelastete Tele-
Tf abgegeben werden. Dies wiirde jedoch voraussetzen, dass mehrere Tele-Tf
in einer Betriebszentrale gemeinsam arbeiten und fiir die Betreuung einzelner
Streckenbereiche oder Zlige zugelassen sind. Moglich ware aber auch eine eher
informelle gegenseitige Unterstlitzung ohne die offizielle Abgabe der Verant-
wortung fiir bestimmte Zlige. Dabei wiirden aktuell nicht zu stark ausgelastete
Tele-Tf anderen Kollegen z.B. in einer herausfordernden Stdrungssituation mit
Rat zur Seite stehen. Dies wiirde zudem einen Wissenstransfer von erfahrenen
zu weniger erfahrenen Tele-Tf ermdglichen. Insgesamt Iasst sich eine derartige
informelle Zusammenarbeit und gegenseitige Unterstiitzung aber nur umset-
zen, wenn dies von den Vorgesetzten aktiv befiirwortet und angeregt wird.
Auch muss durch die Arbeitsgestaltung sichergestellt sein, dass die aushelfen-
den Kollegen es bemerken, wenn Aufgaben in ihrem eigenen Verantwortungs-
bereich ihre Aufmerksamkeit erfordern.

Aufgaben fiir Weiterbildung und Training

Uber die aktiven Tele-Tf-Aufgaben hinaus wire es denkbar, dass Tele-Tf Zeiten
der niedrigen Arbeitslast fiir die eigene fachliche Weiterbildung und zum Trai-
ning ihrer Fertigkeiten nutzen. Moglichkeiten waren hier erstens simulations-
basierte Trainings selten auftretender, neuer oder fehleranfélliger Handlungs-
ablaufe, um die Handlungssicherheit der Tele-Tf zu festigen und zu erhdhen.
Zweitens waren auch simulatorbasierte Fahrdynamiktrainings oder die vi-
deobasierte Ausbildung zur Streckenkunde mdglich. Es muss allerdings dar-
auf geachtet werden, dass die Durchfiihrung der Trainingssequenzen mit den
Aufgaben der Fernsteuerung vereinbar ist. Dazu sollten die Trainingssequenzen
kurz und unterbrechbar sein, sodass der Wechsel in eine andere Aufgabe leicht-
fallt. Auch ist wichtig, dass fiir den Tele-Tf z.B. durch die farbliche Gestaltung auf
den Bedienoberflachen zu jedem Zeitpunkt klar ersichtlich ist, ob gerade eine
Trainingssimulation oder der echte Betrieb bearbeitet wird.

Fur die Umsetzung von Trainings und Weiterbildungen als Teil der Aufgaben
der Tele-Tf wird es aber wichtig sein festzulegen, ob diese Aufgaben Teil der Ar-
beitsbeschreibung der Tele-Tf sein sollten oder auf freiwilliger Basis angeboten
werden. Waren simulationsbasierte Trainings und Weiterbildungen offiziell Teil
der Aufgaben der Tele-Tf, so kdnnte damit sichergestellt werden, dass die Tele-
Tf bestimmte Handlungsabléufe tiben und sich Inhalte aktiv aneignen. Aller-
dings miisste dann auch die benétigte Arbeitszeit fiir die Trainings freigehalten
werden. Wiirden die Simulationen auf freiwilliger Basis angeboten, miisste bei
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der Umsetzung darauf geachtet werden, dass die
Bearbeitung motivierend, effektiv und in gewissem
Mal3e unterhaltsam ist. Dies wére bei Freiwilligkeit
wichtig, um die Bearbeitung der Simulationstrai-
nings als attraktive Alternative zu fachfremden,
privaten Tatigkeiten in Zeiten niedriger Arbeitslast
anzubieten.

Aufgaben iiber die

klassischen Tf-Aufgaben hinaus
Ergdnzend zu der Durchfiihrung von aktiven Tf-
Tatigkeiten und Trainings bzw. Weiterbildungen
besteht zudem die Mdglichkeit, den Tatigkeitsbe-
reich der Tele-Tf iber die klassischen Tf-Aufgaben
hinaus zu erweitern. Anbieten wiirde sich hier vor
allem eine Ubernahme von Titigkeiten aus dem
Verantwortungsbereich des Disponenten des EVU.
Generell haben die Disponenten der EVU haufig
eine sehr hohe Aufgabenlast zu bewaltigen. Hier
kénnte eine Ubernahme von Dispositionsaufga-
ben durch die Tele-Tf Entlastung schaffen. Diese
Aufgaben waren fiir die Tele-Tf nicht vollkommen
unbekannt und sind zudem offensichtlich wichtig
und relevant fiir den Betrieb. Aufgaben, die von den
Disponenten abgegeben werden kénnten, sollten
aber unterbrechbar und nicht zeitkritisch sein, um
eine Vereinbarkeit mit den Tele-Tf-Aufgaben zu
ermdglichen (z.B. Trassenbestellungen). Des Wei-
teren bestande die Mdglichkeit, weitere Aufgaben

des EVU durch die Tele-Tf bearbeiten zu lassen, z.B.
im Rahmen des Instandhaltungsmanagements
oder Stérungsmanagements. Auch die Ubernahme
von Personalplanungs- oder Verwaltungsaufgaben
ware maglich. Es sollte bei der resultierenden Auf-
gabenbeschreibung jedoch darauf geachtet wer-
den, dass der Tele-Tf nicht zwischen einer Vielzahl
kleinteiliger Aufgaben hin- und hergerissen wird.
Eine weitere Mdglichkeit wére die Ubernahme von
verschiedenen Aufgaben des EIU, z.B. die Erstellung
von Verspatungsbegriindungen. Generell wurde
die Ubernahme von Aufgaben des EIU aber hier
nicht weiter betrachtet, da im Gesprach mit den
Bahnexperten in der Fokusgruppe deutlich wurde,
dass eine Zuordnung des Tele-Tf allein zum EVU
als sinnvoller betrachtet wurde. Die genannten
Griinde daftir waren zum einen der Grundsatz des
gleichberechtigten Netzzugangs fiir alle EVU: Wiir-
den Tele-Tf, zusétzlich zu den EVU-Aufgaben, Auf-
gaben des EIU (ibernehmen, konnte es zu einem
Interessenkonflikt zwischen den Anforderungen
der unterschiedlichen Aufgaben kommen. Zum
anderen wird die Umsetzung der Teleoperation oh-
nehin schon eine technische und organisationale
Herausforderung. Es ist fraglich, ob es sinnvoll wére,
die Komplexitdt der Umsetzung der Teleoperation
durch die Verkniipfung von Aufgaben aus zwei Or-
ganisationseinheiten zu erhdhen, die im jetzigen
Bahnbetrieb getrennt operieren.

Eine alleinige Zuordnung der Tele-Tf zum EIU wére
nicht sinnvoll, da dies dem aktuellen europdischen
Marktsystem widerspricht. Es ist vorgesehen, dass
der Bahnbetrieb in einem freien Eisenbahnmarkt
durch EIU und EVU durchgefiihrt wird, die laut des
Vierten Eisenbahnpakets der Europdischen Kom-
mission organisatorisch getrennt sein sollen [10].
Eine Zuordnung der Tele-Tf zu den EIU wiirde die-
se Trennung aufheben. Dessen ungeachtet wird
jedoch vermutlich eine enge Zusammenarbeit
zwischen Tele-Tf und Mitarbeitenden des EIU (z.B.
Fahrdienstleitende und Disponierende) notwendig
sein. Es ware also potenziell sinnvoll, wenn die Tele-
Tf (aller EVU) gemeinsam mit den Mitarbeitenden
des EIU in einer Zentrale arbeiten wiirden, um so
kurze Wege fiir den Austausch zu ermdglichen.

Ausblick

Die hier vorgestellten Ergebnisse werden im Rah-
men des Projekts ,Teleoperation ATO" weiterbe-
arbeitet. Ubergeordnetes Ziel des Projekts ist die
Entwicklung eines validierten Konzepts fiir das
neue Berufsbild der Tele-Tf, welches in den zu-
kiinftigen automatisierten Bahnbetrieb integriert
werden kann. Dabei sollen bereits im Rahmen der
Entwicklung des Berufsbilds die Bediirfnisse und
Eigenschaften des menschlichen Bedieners be-
rlicksichtigt werden, was auch die Notwendigkeit
der Vermeidung der Monotonie beinhaltet. In den
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folgenden Arbeitsschritten des Projekts werden die
hier vorgestellten Ideen als Teil eines umfassenden
Berufsbilds betrachtet und gemeinsam mit zukinf-
tigen Nutzern validiert. Insgesamt soll so die Ent-
wicklung eines menschgerechten Berufsbilds der
Tele-Tf dazu beizutragen, die Arbeitswelt bei der
Bahn auch zukiinftig attraktiv und zufriedenstel-
lend zu gestalten und gleichzeitig die Leistungsfa-
higkeit der mitarbeitenden Tele-Tf sicherzustellen.

|

QUELLEN

[1] Projekthomepage des DZSF: https://www.dzsf.bund.de/SharedDocs/
Standardartikel/DZSF/Projekte/Projekt_126_Teleoperation.html; Projekthome-
page des DLR: https://verkehrsforschung.dIr.de/de/projekte/teleoperation-ato
[2] Brandenburger, N. (2021): Remote Control of Automation: Workload, Fatigue,
and Performance in Unattended Railway Operation. Braunschweig: Dissertation,
Technische Universitat Braunschweig

[3]Brandenburger, N. (2022): The Changing Role of Staffin Automated Railway
Operation and why Human Cognition is Here to Stay. Automation Myth Busting
Series. Valenciennes: European Union Agency for Railways

[4] Ahlstrom, V. (2016): Human Factors Design Standard (DOT/FAA/HF-STD-001B).
Atlantic City International Airport, NJ: Federal Aviation Administration William J.
Hughes Technical Center

[51Dunn, N.; Williamson, A. (2012): Driving monotonous routes in a train simulator:
the effect of task demand on driving performance and subjective experience.
Ergonomics, 55(9), pp. 997-1008

[6] Dobson, K. (2015): Human Factors and Ergonomics in transportation control
systems. ProcediaManufacturing, 3, pp. 2913-2920

[71Hobbs, A.; Lyall, B. (2016): Human factors guidelines for remotely piloted
aircraft system (RPAS) remote pilot stations (RPS). Contractor Report. DOI:
10.13140/RG.2.2.12562.45768

[8] Nisoli, G.M.; Fischer, K., Briingger, J.; Hostettler, K. (2018): Train operation in the
future: Development of a psychological instrument for an optimal design of future

human-machine systems in railway operation [ITS mobility]. 3rd German
Workshop on Rail Human Factors, Braunschweig. https://doi.org/10.26041/
fhnw-1587

[9] Office of Rail and Road (2017): Goal-setting Principles for Railway Health and
Safety. https://orr.gov.uk/__data/assets/pdf_file/0011/22160/human-factors-
integration-orr-evidence-principles.pdf, 10.06.2024 um 12:00

[10] Européische Kommission (2013): Neue Weichenstellung fiir die européischen
Eisenbahnen: Kommission unterbreitet Vorschlage fiir ein viertes Eisenbahnpaket,
28.02.2024um 10:00

BETRIEB UND VERKEHR

Felix Brosch, B.Eng.

Dualer Student

Fachhochschule Erfurt, Erfurt
felix.orosch@deutschebahn.com

Birte Thomas-Friedrich, M.Sc.
Wissenschaftliche Mitarbeiterin
Institut fUr Verkehrssystemtechnik
Deutsches Zentrum fiir

Luft- und Raumfahrt e.V.,
Braunschweig
birte.thomas@dir.de

Andreas Huber, B.Eng.
Grundstandiger Student
Fachhochschule Erfurt, Erfurt
andreas.as.huber@deutschebahn.com

Nathalie BaBin, B.Eng.

Duale Studentin

Fachhochschule Erfurt, Erfurt
nathalie.bassin@deutschebahn.com

B |

Prof. Dr.-Ing. Raimo Michaelsen
Professur flir Eisenbahnwesen,
insb. Leit- und Sicherungstechnik
Fachhochschule Erfurt, Erfurt
raimo.michaelsen@fh-erfurt.de

I BBL Bahnbau Liineburg

Unternehmensgruppe

Effiziente

Instandhaltung im
Schienenverkehr?

Bei uns sind Sie richtig. Wir sind Experten

fuir zukunftsfahige Infrastrukturlosungen:
Uberzeugen Sie sich selbst!

Besuchen Sie uns an unserem
Stand auf der InnoTrans 2024.
HALLE 25, STAND 240D

www.bbl-unternehmensgruppe.de




| VERANSTALTUNGEN | GEOTECHNIK

14. Tiefbaufachtagung
der VDEI-Akademie fiur Bahnsysteme

Bericht tiber das Branchentreffen der Experten des Eisenbahntiefbaus
im Tagungszentrum der sdchsischen Wirtschaft in Radebeul am 14./15. Februar 2024

Abb. 1: Blick in das Auditorium

ULRIKE WEISEMANN | ANDREAS SCHEMMEL

Mit seinem einzigartigen Ambiente
empfing der Historische Giiterboden im
Tagungszentrum der sdchsischen Wirt-
schaft in Radebeul am 14. bis 15. Feb-
ruar 2024 insgesamt 230 Teilnehmende
sowie diverse Fachaussteller (Abb. 1).
Die Tiefbaufachtagung wurde inhaltlich
vom VDEI-Fachausschuss (FA) Geotech-
nik organisiert. Der FA Geotechnik hatte
fiinf Themenblocke entworfen, in denen
Experten der Branche vortrugen. Die
Teilnehmenden erwartete mit insgesamt
16 Vortrdgen ein umfangreiches und inte-
ressantes Programm im Bereich des Eisen-
bahntiefbaus und seiner Schnittstellen zu
verwandten Fachgebieten.

Der erste Tag beschéftigte sich in zwei The-
menbldcken mit wesentlichen Neuerungen
und Anderungen in Regelwerken, Normen
und Richtlinien sowie Vortragen zur Ersatz-
baustoffverordnung (EBV) und ihren Konse-
quenzen flr den Eisenbahntiefbau. Ulrike
Weisemann von der HTW Dresden (iber-
nahm die Moderation dieses ersten Tages.

Als ob es Radebeul geahnt hatte, begann
der zweite Tag mit Regen, und um Wasser
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ging es ja auch am Vormittag: ,Entwasse-
rung/Umgang mit Wasser”. Der mittlere Teil
beschiftige sich mit dem Thema ,Nachhalti-
ges und innovatives Bauen”. Der Abschluss-
block der 14. Tiefbautagung behandelte das
Thema ,Monitoring und Qualitatssicherung®”.
Thomas Neidhart von der OTH Regensburg
moderierte diesen zweiten Tag.

TAGUNGETENTRWM 1y
SHCHSISCHEN WIRTStus

Abb. 2: BegriiBung der Teilnehmenden

Tag 1

BegriBung

Die Tagung wurde gemeinsam von Thomas
Neidhart und Ulrike Weisemann, die die Mode-
ration der beiden Tage libernommen hatten,
eroffnet. Neben Mitarbeitenden der Deut-
schen Bahn AG (DB), der Osterreichischen Bun-
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desbahnen AG (OBB) und der Schweizerischen
Bundesbahnen AG (SBB) wurden zur Tagung
Ingenieure aus Planungsbiiros und Baufir-
men sowie Mitarbeitende und Studierende
von Universitaten und Hochschulen begriit
(Abb. 2).

AnschlieBend gab der Vorsitzende des FA Geo-
technik, Andreas Schemmel, einen Uberblick
Uber die Aktivitdten des FA seit der 13. Tief-
baufachtagung, die im Februar 2022 stattge-
funden hatte. Neben den Fachtagungen in
Dresden und Neustadt an der Weinstra3e wur-
den durch den FA eine Vielzahl an Workshops
durchgefiihrt, die z.B. vertiefende Kenntnisse
zu Geokunststoffen, zu bodenmechanischen
Grundlagen sowie zur Planung und zur In-
standhaltung von Entwdsserungsanlagen
vermitteln. AuBerdem machte er auf die ,Geo-
technischen Fachinformationen” aufmerksam,
die vom FA zu unterschiedlichen Themen-
schwerpunkten ausgearbeitet werden und
Uber die Internetseite des VDEI zuganglich
sind.

Wesentliche Neuerungen

und Anderungen im Regelwerk,

Normen und Richtlinien

Voraussichtlich Ende 2024 wird das Merkblatt
»Sicherungsbauwerke des Technischen Stein-

schlagschutzes —- Bemessung und konstruktive
Ausbildung” von der Forschungsgesellschaft
fir StraBBen- und Verkehrswesen veréffentlicht.
Teilnehmende der 14. Tiefbautagung konn-
ten bereits einen Einblick erhalten. Christian
Ernst vom Ingenieurbiro Witt + Partner trug
vor, was das Merkblatt im Detail beinhalten
wird. Neben relevanten Normen und Richtli-
nien wird es eine systematische Ubersicht von
SicherungsmalBnahmen und Arten von Siche-
rungsbauwerken geben sowie Hinweise zur
Bemessung und Empfehlungen zur konstruk-
tiven Ausbildung.

Peter Niemann vom Eisenbahn-Bundesamt
(EBA) informierte Uber die aktuellen Rege-
lungen im Eisenbahntiefbau. Er gab aufler-
dem einen Uberblick {iber die Zustandigkeit
der Referate und Bereiche im EBA fiir Grund-,
Erd- und Felsbau. Im Detail erlduterte er die
CSM-Risikoanalyse (CSM - Common Safety
Method) sowie die Anforderungen an Ei-
senbahnsysteme in Deutschland. Weiterhin
stellte er vor, welche Verwaltungsvorschrif-
ten fir welche Prozesse/Sachverhalte zu
berlicksichtigen sind. AuBerdem zeigte er,
welchen Paragrafen der EIGV, also der Ver-
ordnung Uber die Erteilung von Inbetrieb-
nahmegenehmigungen fiir das Eisenbahn-
system, besonderes Augenmerk gewidmet
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werden sollte, wenn es um Bauprodukte und
Bauarten geht.

Daniel Vollmin von der SBB prasentierte die
Entwicklung des Asphalteinbaus bei der SBB.
Von der Ideensuche fiir einen langlebigen
und wirtschaftlichen Asphalt bis zur Material-
prifung nach mehreren Jahren erlduterte er
die Entwicklung und Weiterentwicklung der
Asphaltmischgutsorte AC Rail in den letzten
Jahrzehnten. Bei AC Rail handelt es sich um
eine bitumdse Sperrschicht zwischen Un-
terbau und Schotteroberbau. Er berichtete
aulBerdem iber die Herausforderungen und
Losungen fiir niederviskosen und temperatur-
reduzierten Asphalt.

Ersatzbaustoffverordnung (EBV) und die

Konsequenzen fiir den Eisenbahntiefbau
Die Ersatzbaustoffverordnung (EBV), die am
1. August 2023 in Kraft getreten ist, stellt eine
bundesweite Regelung zur Verwertung giite-
gesicherter Ersatzbaustoffe dar. Das eigentliche
Ziel der Verordnung ist es, den Einsatz von mi-
neralischen Abféllen und Nebenprodukten im
Bauwesen zu fordern und dabei Mensch und
Umwelt zu schiitzen. Welche ersten Erfahrun-
gen wurden damit im Eisenbahntiefbau gesam-
melt, und welche Herausforderungen gibt es
hier noch? Dies wurde im Block 2 thematisiert.

NSK-E / NSK-EL: sichert elektrische Schraubenverbindungen effektiv und dauerhaft

Risikominimierung in der Elektrotechnik durch optimale Kontaktverschraubungen
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sichtigt und Unsicherheiten abgebaut werden. Sein Fazit war, dass
die EBV leider die Wiederverwendung von mineralischen Bauabfal-
len/Ersatzbaustoffen fiir den Einbau in technische Bauwerke erheb-
lich verkompliziert und dadurch vermutlich die Verwertungsquote
deutlich verringert.
Steffen GroBmann von der HTW Dresden erlduterte in seinem Vor-
trag die gewonnenen Erkenntnisse aus umfangreichen Laborun-
tersuchungen zur Entwicklung eines EBV-konformen Tragschicht-
gemisches mit geforderten Wasserdurchlassigkeitsbeiwerten und
hinreichender Frostsicherheit. Die Abnahme der Elastizitat der
Tragschicht durch die Zugabe hydraulischer Bindemittel erfordert
ggf. zusdtzliche konstruktive MaBnahmen oder andere konstruktive
Losungen.
Aus Sicht eines Prifinstituts berichtete AlImut Vo8 von der GfB Bau-
stoffprifstelle Erft Labor GmbH Uber die ersten Erfahrungen mit
der EBV. Die EBV ist aus ihrer Sicht schwierig lesbar und umsetzbar.
Die Referentin ging detailliert auf einzelne Paragrafen und deren
Auslegung ein. Obwohl die EBV eine bundeseinheitliche Regelung
schaffen sollte, sind bundeslandabhéngige Regelungen inzwischen
verbreitet und erschweren das Arbeiten mit der EBV (Abb. 3).
Martin Uhlig von der Leonhard Weiss Group rundete die ersten Er-
Abb. 3: Vortrag von Almuth Vo zum Thema Ersatzbaustoffverordnung fahrungen mit der EBV aus Sicht der Baupraxis ab. Das Stimmungs-
bild in Behorden, Baufirmen und Auftraggebern fiel nach den ersten
sieben Monaten des Inkrafttretens erniichternd aus. Sein Blick in die
Zuerst trug Dirk Melchert von DB InfraGO AG (DB InfraGO) vor, wie die Er-  Zukunft zeigte auf, welche Fragen gel6st werden missen.
satzbaustoffverordnung bei DB InfraGO umgesetzt wird und welche neuen
Vorgaben, aber auch praktischen Schwierigkeiten, sich dadurch ergeben. Abschluss Tag 1
Die neuen Herausforderungen miissen bereits im Planungsprozess berlick-  Bevor der Abend fiir die Teilnehmenden mit einem interdisziplindren
Branchendialog im Ausstellungsbereich sowie einem Abendbuffet
ausklang, hatten alle die Moglichkeit fiir einen Blick Giber den ,Teich”.
Lutz Vogt von Baugrund Dresden berichtete Uber das High Speed
2-Projekt. Das HS2-Projekt ist ein bedeutendes Infrastrukturvorhaben
in GroBbritannien fiir eine Hochgeschwindigkeitsbahnstrecke zwi-
schen London und Birmingham. Deren Oberbau soll als Feste Fahr-
IS bahn ausgefiihrt werden. Er erlduterte, welches Leistungsbild fiir die
=== : geotechnische Beratung des Bauherrn erarbeitet wurde und berich-
- == . . I tete Uber das Konzept der gesamtheitlichen Verformungsbetrach-
Sicherheit. tung als ein wesentliches Element der Qualitatssicherung.

Tag 2

Entwasserung/Umgang mit Wasser

Der zweite Tag begann, passend zum regnerischen Wetter, mit dem
dritten Themenblock ,Entwdsserung/Umgang mit Wasser”. Tho-
mas Grischek vom ZAFT - Zentrum flir angewandte Forschung und
Technologie an der HTW Dresden - prasentierte detaillierte Ergeb-
nisse aus Grof3versuchen zur Untersuchung des Abflussverhaltens in
Gleisentwasserungsanlagen. Die GroBversuche lieferten wichtige Er-
kenntnisse zur Abflussmenge und -geschwindigkeit in verschiedenen
Versuchsaufbauten, woraus Schlussfolgerungen zur hydraulischen
Bemessung von Entwasserungsanlagen gezogen werden kénnen.
Andreas Drumm von DB Engineering & Consulting GmbH (DB E&C)
setzte den Tag fort und erlduterte das bei der DB E&C verwendete
Verfahren zur tberschldgigen Berechnung des Wasserandrangs in
Bestandstunneln. Gerade Kenntnisse zu den Randbedingungen, z.B.
zu den Auswirkungen der Anisotropie des Gebirges auf das Einzugs-
gebiet, sind unerlasslich, um die Typisierung der Tunnel durchzuftih-
ren und darauf aufbauend Berechnungen durchfiihren zu kénnen.
Constanze Frohlich, ebenfalls von der DB E&C, préasentierte konkre-

Schnell, effizient und sicher: Diese Anspriiche werden te Beispiele zu diesen Berechnungsansatzen. Details zu diesem Vor-
gestellt, wenn es um die Montage und Wartung von Nutz- trag finden Sie im EIK 2024.

und Schienenfahrzeugen geht. Besuchen Sie uns auf der Wie geht man mit Extremwetterereignissen um und schiitzt sich vor
InnoTrans vom 24.09 - 27.09.24, Halle 6.2 Stand 335. Naturgefahren? Jiirgen Stern von OBB-Infrastruktur AG berichtete

liber innovative Ansitze aus Osterreich. Fiir den Streckenabschnitt
Lienz-Siliian wurde eine Suszeptibilitdtsanalyse durchgefiihrt mit
dem Ziel, eine Mdglichkeit zur Abschdtzung des Auftretens von

www.steigtechnik.de
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Abb. 4: Begleitende Fachausstellung mit angeregtem Austausch

oberflachennahen Rutschungen und Hang-
muren und zur Erstellung einer Gefahren-
hinweiskarte zu schaffen. Mit dieser Analyse
sollten keine Aussagen fir jedes Grundstiick
getroffen oder geotechnische Gutachten zur
Hangstabilitat erstellt werden. Zweck der Ana-
lyse war die Schaffung einer Basis fiir ein MaR3-
nahmenkonzept sowie einem Instrument zur
MaRBnahmenpriorisierung. Das Ergebnis war
die Definition von drei Gefahrdungsklassen
auf Basis modellierter Wahrscheinlichkeiten,
sodass geeignete MaBnahmen abgeleitet wer-
den konnten, z.B. ein permanentes Strecken-
monitoring mittels Kameras und Laserscanner
auf einem kritischen Streckenabschnitt.

Nachhaltiges und innovatives Bauen

Nach einer Kaffeepause startete Lars Vollmert
von der Fa. Naue GmbH & Co. KG den vierten
Block ,Nachhaltiges und innovatives Bauen”

mit einem Vortrag (iber das Thema ,Nachhal-
tigkeit von Unterbaukonstruktionen am Bei-
spiel von Geobaustoffen”. Er beleuchtete den
Lebenszyklus von Geobaustoffen und erldu-
terte, dass im Rahmen der nachhaltigen Nut-
zung die Funktionsdauer von Geobaustoffen
mit der Funktionsdauer von Bdden verglichen
werden kann. Durch die Quantifizierung von
Umweltauswirkungen konnte er am Beispiel
einer bereits ausgefiihrten geogitterbewehr-
ten Stiitzkonstruktion im Vergleich zu einer
klassischen Winkelstitzmauer aufzeigen, wel-
che positiven Auswirkungen das Bauen mit
Geobaustoffen haben kann.

Ein weiterer Vortrag von Hartmut Hangen von
der Huesker Synthetic GmbH und Thorsten
Balder von der Heitkamp Briickenbau GmbH
befasste sich mit der Verwendung von Kunst-
stoffbewehrter Erde fiir Briickenwiderlager bei
Bahnbauprojekten. Sie stellten Erfahrungen

Abb. 5: Rege Diskussionen nach den Vortragen

it

(PRI
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Abb. 6: A

aus dem StraBenbau vor und diskutierten de-
ren Ubertragbarkeit auf den Eisenbahnbau.
Das Pilotprojekt Stockumer Stral3e wurde mit
einem Briickenwiderlager aus Kunststoffbe-
werter Erde in nur 80 Tagen gebaut - eine
bedeutende  Bauzeitreduzierung. Bemer-
kungswert waren auBerdem die vorgestellten
positiven japanischen Erfahrungen mit dieser
Bauweise. Das hier bereits als Standardbau-
weise angewendete ,Full-height Rigid Facing”
wurde bereits erfolgreich als Briickenwiderla-
ger in dortigen Bahnbauprojekten eingesetzt.
Der Referent warb noch einmal leidenschaft-
lich fiir den Einsatz dieser innovativen Bauwei-
se bei der DB in Deutschland.

Bernhard Schrotter von der Tiroler Roh-
re GmbH présentierte eine Treibhausgas-Be-
wertung von Duktilrammpfahlen. Gemeinsam
mit Prof. Dr. Florian Gschésser von der Univer-
sitdt Innsbruck fiihrte er diese Bewertungen
durch, die die Analyse und Quantifizierung der
CO,-Emissionen und anderer Treibhausgase,
die wahrend des Lebenszyklus von Duktil-
rammpfahlen entstehen, beinhalten. Dabei
wurden alle Phasen von der Produktion tiber
den Transport bis hin zur Installation und Nut-
zung der Pfahle analysiert und die Umweltaus-
wirkungen dieser Bauweise untersucht. Ziel ist
es, die Umweltauswirkungen dieser Bauweise
zu verstehen und mdgliche Reduzierungen
aufzuzeigen.

Monitoring und Qualitatssicherung

im Eisenbahntiefbau

Der filinfte und letzte Block der Tagung wid-
mete sich dem Monitoring und der Qualitats-
sicherung im Eisenbahntiefbau. Andreas Hel-
ler von der Banziger Partner AG und Matthias
Ryser von der Dr. Vollenweider AG referierten
Uber die Zustandserfassung, Schadensana-
lyse, Beurteilung und MaBnahmenplanung
von Natursteinmauern an Bahngleisen aus
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nwesende Mitglieder des FA Geotechnik

der Schweiz. Konkret ging es in dem Vortrag
um typische Schadensbilder an Stiitz- und
Verkleidungsmauern bei der SBB sowie der
Rhatischen Bahn (RhB) und die Frage, wie
eine zielfiihrende Risikobeurteilung erfolgen
kann, um auf dieser Basis geeignete Instand-
setzungsmalBnahmen planen und ausfiihren
zu konnen. Diese Herangehensweise wurde
anschaulich anhand des Beispiels Stiitzmau-
er Chiggiogna erldutert. Durch eine sinnvolle
Kombination von Bauwerksuntersuchungen
und FE-Berechnungen konnte eine ausrei-
chende Tragfahigkeit nachgewiesen werden.
Den Abschluss der Tagung bildete Jan Anders-
sohn von Tre Altamira S.L.U. mit einem Vortrag
Uber das Monitoring von Bodenbewegungen
und Oberflachendeformationen mittels satel-
litengestiitzter Interferometrie (InSAR). Diese
Technologie ermdglicht die Messung von Bo-
denbewegungen und Oberflichendeforma-
tionen. Dazu wird ein Radarstrahl von einem
Satelliten in 600 km Hohe zur Erdoberfliche
gesendet und das reflektierte Signal aufge-
zeichnet. Dieses Verfahren nutzt die Phase des
reflektierten Radarsignals, um Verdnderungen
der Erdoberfléche tiber die Zeit zu detektieren.
Der Vorteil ist, dass im Zusammenhang mit kri-
tischen Untergrund- und Unterbaubedingun-
gen sowie bei BaumaBBnahmen ein ldngerer
Zeitabschnitt analysiert werden kann, auch
ein Blick in die Vergangenheit ist mdglich. Bo-
dendeformationen kdnnen selbst auf kleinem
Raum analysiert werden, das konnte der Vor-
tragende anhand von Beispielen zeigen.

Fazit

Der historische Giterboden in Radebeul tber-
zeugte die Teilnehmenden sowie das Orga-
nisationsteam der VDEI-Akademie und den
Fachausschuss Geotechnik (Abb. 6). Die viel-
faltigen Themenschwerpunkte, interessanten
Vortrdge und die begleitende Ausstellung

ermoglichten einen intensiven fachlichen
Austausch. Einige Referenten haben auf der
Grundlage ihres o.g. Vortragsthemas einen
Fachartikel verfasst, welche ebenso in diesem
Heft des EISENBAHNINGENIEURS mit abge-
druckt sind.

Fur die nahere Zukunft sind weitere Fach-
veranstaltungen geplant, so z.B. das 5. VDEI-
Geotechnik-Kolloquium am 18. Méarz 2025 in
Neustadt an der Weinstral3e unter dem Motto
,10 Jahre Fachausschuss Geotechnik” sowie
die 15. Tiefbautagung vom 11. bis 12. Febru-
ar 2026 am selben eisenbahnverbundenen
Ort. Der FA Geotechnik freut sich auf ein Wie-
dersehen! | |

“VDEI Fachausschuss

Dipl.-Ing. Andreas Schemmel
Fachbeauftragter Tunnel- und Erdbau &
Konstruktiver Ingenieurbau

DB InfraGO AG, Magdeburg
andreas.schemmel@deutschebahn.com

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Weisemann
Professur Bahnbau

Fakultat Bauingenieurwesen

HTW Dresden, Dresden
ulrike.weisemann@htw-dresden.de
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20 Jahre Fachtagung Konstruktiver
Ingenieurbau in Berlin

Anléasslich des Jubildums blickt Giinter Engel, Initiator der Fachtagung, im Interview
zurlick auf die Entstehungsgeschichte.

GUNTHER GRUNERT | EMILY LAMPRECHT

Am 6. Mai 2024 besuchten die Autoren
dieses Beitrags Giinter Engel, den Initiator
der Fachtagung Konstruktiver Ingenieur-
bau (KIB), um mehr iiber die Anfdnge der
Tagung zu erfahren. Giinter Engel, 1934
geboren, ist seit 1990 Mitglied im VDEI. Er
war viele Jahre als engagiertes Mitglied in
Fachausschiissen und innerhalb der Akade-
mie eingebunden. Er ist mittlerweile im Ru-
hestand und lebt zusammen mit seiner Frau
in Brandenburg (Abb. 1).

Vom Kriegsfliichtling

zum Eisenbahningenieur

Glinter Engel beginnt seine Erzahlung in seiner
Kindheit. 1945 aus dem verlorengegangenen
Teil Deutschlands, aus Landsberg an der Warte,
geflohen, gelangten er und seine Familie nach
Berlin und nach dem Krieg liber Umwege nach
GroBwoltersdorf im heutigen Brandenburg.

Er war gerade einmal elf Jahre alt, als sein Vater
an Kriegsverletzungen starb und seine Mut-
ter schwer krank wurde. Pl6tzlich war er mit
elf Jahren allein fir seine vier Jahre alten
Schwestern verantwortlich. Trotz schwerer
Umsténde schaffte er es auf die Oberschule.
Das Geld reichte aber vorn und hinten nicht,
und er musste sich eine Arbeitsstelle suchen.
Sein Vater war Lademeister in der Gliterabfer-
tigung bei der Bahn gewesen, und deshalb lag
fir ihn der Werdegang auf der Hand.

Der nachste Bahnhof und die Bahnmeisterei
lagen in Gransee, und dort fragte er 1949 nach
Arbeit. Der Bahnmeister und der Bahnhofsvor-
steher von Gransee nahmen Giinter Engel un-
ter ihre Fittiche. Sie sollen gesagt haben ,Sein
Vater war auch Bahner — um den Jungen miissen
wir uns kiimmern". Nach seiner abgeschlosse-
nen Ausbildung begann er als Fahrdienstleiter
(Fdl) in Gransee. Doch die Arbeit als Fdl reichte
ihm nicht, und er schloss ein dreijahriges be-
rufsbegleitendes Ingenieursstudium an der
Fachschule in Gotha ab.

Sein erstes groles Vorhaben als Betriebsinge-
nieur beim Reichsbahnamt war eine Briicken-
baumaBnahme in Neustrelitz. Am Std-Kopf
wurden zwei Uberbauten erneuert. Uber den
dritten, nachtriglich angebauten Uberbau,
wurde gefahren. Zusatzlich wurde durch die
Briickenmeisterei Prenzlau an jedem Widerla-

ger noch eine Gleisabfangung eingebaut, um
einen sicheren Eisenbahnbetrieb im Bereich
der Briickenbaustelle zu gewahrleisten. Glinter
Engel war bewusst, dass trotz einer Ingenieur-
ausbildung sein Wissen fiir solche speziellen
Sachen nicht ausreichte und bildete sich in ei-
nem Zusatzstudium fiir den Baubereich weiter.
Er betont, wie wichtig es ist, sich wahrend der
Arbeit weiterzubilden und Wissen zu teilen.

Griindung VDEI-Bezirk

Die Verbindung zum VDEI entstand aus der
Zusammenarbeit beim Reichsbahnamt. Hier
bezogen die Betriebsingenieure die Fachzeit-
schrift ,DER EISENBAHNINGENIEUR” und wei-
tere wichtige Fachzeitschriften. Glinter Engel
erzahlt: ,Ich habe immer dafiir gesorgt, dass
die Briickenmeisterei, die Hochbau-Meistereien
und die Bahnmeistereien wichtige Artikel daraus
erhielten. Dann kam die Wende, und ich habe
sofort einen Brief an den VDEI in Frankfurt am
Main geschrieben, denn ich wollte gern Mitglied
im VDEI werden". Ein Treffen mit dem dama-
ligen stellvertretenden Bundesvorsitzenden
Rolf Behne reichte aus, um Giinter Engel und
seine Kollegen zu liberzeugen: ,Wir griinden
einen Bezirksverband. Und dann haben wir Ende
Mdirz 1990 eine Griindungsversammlung durch-
gefiihrt und den ersten VDEI-Bezirk in der noch-
DDR gegriindet, den VDEI-Bezirk Greifswald.” Mit

= i . e N
Abb. 1: Interview mit Glinter Engel: (v.l.n.r.) Glinther Grunert, Glinter Engel, Bernd Pinkert

Quelle: E. Lamprecht

der Bahn wurde eine offizielle Vereinbarung
getroffen, dass Einrichtungen der Bahn fiir die
Bezirkszwecke genutzt werden durften und im
Gegenzug der Verband Weiterbildungsveran-
staltungen flr die Bahn gestalten wiirde.

Als Bezirksvorsitzender engagierte sich Giin-
ter Engel in den Arbeitsgruppen des VDEI und
sorgte unter anderem dafiir, dass die Berufs-
bezeichnung ,Eisenbahnbetriebsingenieur”
anerkannt wurde. Bei der Zusammenarbeit
in Arbeitsgruppen fiel ihm auf, dass es noch
mehr Kommunikation bedurfte. So entstand
die Idee einer regelméBigen Fachtagung, bei
der unter anderem auch Fremdbetriebe und
externe Ingenieurbliros lber die Vorgehens-

Die 20. Fachtagung Konstruktiver
Ingenieurbau findet am 26. Sep-
tember 2024 im Langenbeck-
Virchow-Haus in Berlin statt.
Alle weiteren Informationen zur
Anmeldung und zum Programm
finden Sie auf der VDEI-Akade-
mie-Website unter:
www.vdei-akademie.de/details/
id-20-fachtagung-konstruktiver-
ingenieurbau
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weisen und Regularien der Bahn aufgeklart
werden sollten. Das Mitwirken der relevanten
Instanzen war hierflir Grundvoraussetzung.

Die erste Fachtagung

Der Kontakt zur DB wurde durch
Dipl.-Ing. Martin Muncke, dem damaligen
Leiter des Konstruktiven Ingenieurbaus der
DB Netz AG, hergestellt. Dabei konnte die Ta-
gung, neben der Anerkennung durch Inge-
nieurkammern der Bundeslander, als Weiter-
bildung fiir DB-Kollegen anerkannt werden
und verzeichnete von Anfang an eine hohe
Nachfrage. 50% der Teilnehmer waren DB-
Mitarbeiter. Ein Vortrag tber die ,Neuerungen
im Technischen Regelwerk der DB AG’, heute
von der ,Bauartverantwortung Ingenieurbau”
bei DB InfraGO AG ausgestaltet, ist seit der
ersten Fachtagung ein fester Bestandteil der
Fachtagung.

Eine direkte Verbindung zum Eisenbahn-Bun-
desamt (EBA) bestand durch den Kontakt zu
Dr.-Ing. Hartmut Freystein. Martin Muncke und
Hartmut Freystein hatten gemeinsam bei der
Bahn ihre Ausbildung absolviert. Die Freund-
schaft der beiden blieb Uber die Jahre beste-
hen, wahrend Freystein zum EBA wechselte,
verblieb Muncke bei der Bahn. Giinter Engel
erinnert sich:,,Wir alle drei zusammen waren ein
gutes Team.” Die Themen des EBA wurden seit-
dem auf jeder Fachtagung referiert und disku-
tiert (,Neues von der Bauaufsicht”).

Des Weiteren sollte die Zusammenarbeit mit
den Prifingenieuren gestarkt werden. So re-
ferierte auf der ersten Fachtagung der Vize-
prasident der Bundesvereinigung deutscher
Priifingenieure, Dipl.-Ing. Peter Otte. Ab der
6. Fachtagung 2010 und bis heute beteiligte
sich die Vereinigung der Priifingenieure (Bun-
desvereinigung der Priifingenieure flir Bau-
technik BVPI, spéter Vereinigung der Priifsach-
verstandigen fiir bautechnische Nachweise
im Eisenbahnbau e.V., vpi-EBA) offiziell an der
Organisation der Fachtagung.

Auf der Suche nach geeigneten Veranstal-
tungsraumen wurde der Kontakt zur Tech-

Abb. 2: 1. Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau im Jahr 2005

nischen Universitat Berlin Gber Prof. Dr.-Ing.
Jirgen Siegmann, Leiter des Fachgebietes
Schienenfahrzeuge und Bahnbetrieb, herge-
stellt. Die Gesprache mit Prof. Dr.-Ing. Karsten
Geilller, gerade 2005 zum Professor flir Ent-
werfen und Konstruieren - Stahlbau an die
Technische Universitat Berlin berufen, fiihr-
ten schnell zu der Entscheidung, die erste
Fachtagung gemeinsam vorzubereiten und
durchzufiihren. Als vorteilhaft stellte sich die
Nutzbarkeit der groen denkmalgeschiitzten
Peter-Behrens-Versuchshalle des Instituts fiir
Bauingenieurwesen dar, um eine Fachausstel-
lung zu organisieren.

Am 14. Oktober 2005 fand die erste vom VDEI
und der TU Berlin organisierte Fachtagung
Konstruktiver Ingenieurbau Berlin im Horsaal
und der Peter-Behrens-Versuchshalle der TU
mit 125 Teilnehmern statt (Abb. 2). Vortragen-
de waren Herr Muncke (Einfiihrung in interna-
tionale Tendenzen im Eisenbahnbriickenbau),
Herr Freystein (Auswirkungen von Technischen

Quelle: VDEI Akademie Archiv

Spezifikationen der Interoperabilitat TSI), Herr
Siegmann (Betriebliche Auswirkungen auf
Eisenbahnbriicken), Herr Schlaich (TU Berlin,
Moderne Briicken fiir Schienenfahrwege), Herr
Koch (DB AG, Bemessung nach Grenzzustan-
den im Eisenbahnbriickenbau), Herr Schwesig
(Grassl Ingenieure, Tragsicherheitsnachweis
fiir offene, langsversteifte Stahlquerschnitte),
Herr Otte (Bemessung nach Grenzzustanden
im Grundbau) und Herr Bagayoko (DB AG,
Schwingungstechnische Probleme im Eisen-
bahnbriickenbau), moderiert wurde die Fach-
tagung von Herrn Muncke und er6ffnet von
Herrn Schuschke (Bezirksvorsitzender VDEI
Berlin/Brandenburg) und Herrn Siegmann.

Thema KIB in den Folgejahren

Die Fachtagung wurde in den Folgejahren im-
mer erfolgreicher und beliebter, nicht nur im
Bereich des VDEI Berlin/Brandenburg, son-
dern deutschlandweit. Mit einem Mix von Vor-
trdgen zu rechtlichen Rahmenbedingungen
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Abb. 3: 2. Fachtagung KIB in der TU Berlin — Versuchsstand zur Messung einer Kleinhilfsbriicke

unter dynamischen Lasten

(Aufsichtsbehorde und DB), der Forschung und
Entwicklung aus den Hochschulen sowie aus
Planung, Priifung und Bau konkreter Ingeni-
eurbauwerke unter Bahnbetrieb (Abb. 3), stets
mit dem Fokus auf den Austausch zwischen
den Gewerken und Beteiligten im Bahnbetrieb,
traf sie einen Nerv, der zu einer Folge weiterer
Fachtagungen des VDEI filhrte. So wurde 2010
das sehr erfolgreiche VDEI-Symposium Eisen-
bahnbriicken und konstruktiver Ingenieurbau
(Miinchen) und 2015 die VDEI-Fachtagung zur
Sanierung von Ingenieurbauwerken (Nirn-
berg) ins Leben gerufen. Seit 2023 ergéanzt das
thematisch neu ausgerichtete Norddeutsche
Eisenbahnforum (VDEI Mecklenburg-Vorpom-
mern/Nordbrandenburg) die Veranstaltungen
des Verbandes im Bereich KIB.

Ausblick

Am Ende haben wir Ginter Engel gefragt,
was er den Kolleginnen und Kollegen, die
sich tagtdglich mit dem Erhalt und der Er-
neuerung der Bahninfrastruktur beschafti-
gen, mitgibt:,,Wichtig ist die Erkenntnis: Wenn
es um die Sicherheit des Bahnbetriebs geht,
darf man nicht ahnen und vermuten, man
muss es wissen. Dieses Wissen muss man er-
werben, ganz egal auf welche Art und Weise.
Vor allem Behelfszustdnde sind wichtig, weil
eben da das Zusammenwirken zwischen dem
Baubetrieb und der Bahn selbst mit dem Ziel,
die Befahrbarkeit mdglichst aufrechtzuhal-
ten, im Vordergrund steht. Man muss einfach
Einigkeit und Verstdndnis bei allen Beteiligten
fiir das Gesamtproblem schaffen. Die Bahn
lebt davon, dass sie Menschen und Dinge be-
fordert.”

Darum geht es bei der Berliner Fachtagung
Konstruktiver Ingenieurbau: Kommunika-
tion und Einigkeit. Die Fachtagung hat sich
Uber die letzten 20 Jahre bewahrt, indem sie
die fachlichen Anlaufstellen aller beteiligten

Quelle: VDEI Akademie Archiv

Instanzen zum Austausch eingeladen hat.
Sie baut auf jahrelangen Freundschaften,
konstruktiver Zusammenarbeit und dem
Engagement jedes Einzelnen auf. Eine Er-
folgsgeschichte, wie die von Ginter Engel,

haben viele Eisenbahner zu erzdhlen. Wir
freuen uns, diese Geschichte im Rahmen des
20-jahrigen Jubildaums mit den Lesern des El
- DER EISENBAHNINGENIEUR zu teilen und
wiinschen Giinter Engel alles Gute zu sei-
nem diesjahrigen 90. Geburtstag, vor allem
Gesundheit und weitere Schaffenskraft. ™

VDEI Fachausschuss

Giinther Grunert

Briickenbau u. LS-Anlagen Technik

DB InfraGO AG, Berlin
guenther.grunert@deutschebahn.com

Emily Lamprecht
Projektmanagerin

VDEI Service GmbH, Berlin
elamprecht@vdei.de
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Schwalenberg

18.09.2024 - 20. Internationale
20.09.2024 Schienenfahrzeugtagung
D-Dresden  Info: HTW Dresden, TU Dresden,
Eurail DVV Media Group GmbH
Press  htips://www.rad-schiene.de/
19.09.2024 - 29. Sicherungstechnische
20.09.2024 Fachtagung ,Planung
D-Dresden und Inbetriebnahme der
Digitalen LST“
Info: TU Dresden
https://tu-dresden.de/bu/verkehr/
ibv/vst/die-professur/ftag/2024
24.09.2024 - InnoTrans 2024
27.09.2024 Info: Messe Berlin
D-Berlin  https://www.innotrans.de/de/
ueber-uns/
26.09.2024 20.Fachtagung
D-Berlin  Konstruktiver Ingenieurbau
Info: VDEI-Akademie
“VDEIAKADEMIE  https://www.vdei-akademie.de/
details/id-20-fachtagung-konstrukti-
ver-ingenieurbau
21.10.2024 - Blitz- und Uberspan-
25.10.2024 nungsschutz im Bereich
D-Schieder- von Bahnanlagen -

Blitzschutzfachkraft
Info: VDEI-Akademie

BAHN-NACHRICHTEN

ERA empfiehlt mittelfristig
neue TSI ,Maintenance”

Fahrzeuginstandhaltung | Die Européische Eisenbahnagentur (ERA)
hat jetzt ihren ersten Bericht liber die Bewertung zur Verordnung (EU)
2019/779 (ber die Fahrzeuginstandhaltung (ECM) veréffentlicht. Da-
nach hat sich die Verordnung als,Erfolg” gezeigt: Die ECM-Zertifizierung
fir alle Fahrzeugtypen sei vom Eisenbahnsektor und den Akteuren
.weitgehend”" angenommen worden, und die ,liberwiegende” Mehrheit
der an diesem ersten Bericht beteiligten Akteure ist der Ansicht, dass
die Vorteile dieser Verordnung insgesamt die Nachteile iberwiegen.
Die ERA hat nun insgesamt 14 kurz- und mittelfristige Empfehlungen
fiir die Weiterentwicklung der Verordnung ausgesprochen.

Mittelfristig empfiehlt die ERA eine neue Technische Spezifikation Inter-
operabilitat (TSI) Maintenance, um die ECM-bezogenen Zustandigkei-
ten von Bahnen (EVU)/Werkstatt, Haltern, Fahrzeug- und Komponen-
tenherstellern, ECM- und Instandhaltungsfunktionen in verschiedenen
Unternehmensorganisationen zu harmonisieren. Die TSI kdnnte auch
dazu flihren, das Sicherheitsmanagementsystem (SMS) in das Instand-
haltungsmanagementsystem zu integrieren. Auch kdénnten so die
Kompetenzen des Personals, das Instandhaltungstatigkeiten durch-
fiihrt, verbessert werden. Die ERA merkt an, dass die Instandhaltung als
einziges Teilsystem im Anhang 2 der Richtlinie (EU) 2016/797 ohne TSI
aufgefiihrt ist. Aber die ERA stellt auch klar, dass die TSI nur eine der
Optionen ist; andere Optionen erfordern eine spezielle und weitere Un-
tersuchung. cm

JNS: Weitere Radsatztypen
nicht thermostabil

Unfall Gotthard-Basistunnel | Infolge des Gotthard-Basistunnel-Un-
falls hat das Joint Network Secretariat (JNS) der europdischen Eisen-
bahnagentur ERA seine RisikokontrollmaBnahmen aktualisiert. Das JNS
Normal Procedure (NP) 2024 ersetzt das JNS NP 2017-2019 flr Radsatze
Typ BA 004 (Riss im Radkranz). Die neuen Regeln gelten konkret auch
fiir die Radsatzbauarten Db-004sa, BA 390, Rl 025, R32 und BA 304 bzw.
fiir vergleichbare Radsatze. Diese Radtypen werden im Rahmen der
INS-Ergebnisse nicht mehr als thermostabiles Rad betrachtet. Das JNS
hélt den vergroBerten Mindestraddurchmesser nach der letzten Repro-
filierung von 880 mm fiir ausreichend. Alle nationalen Sicherheitsbe-
horden und ECM-Zertifizierungsstellen missen die neuen Risikokon-
trollmalBnahmen bei ihrer Aufsichtstatigkeit berlicksichtigen. cm

Verstaatlichungsgesetz

“VDEIAKADEMIE  https,//wwwydei-akademie.de/details/
blitz-und-C3%BCberspannungsschutz-
im-bereich-von-bahnanlagen-
oktober-2024

07.11.2024 10. Fachtagung zur
D-Nurnberg ~ Sanierung von
Ingenieurbauwerken
=VDEIAKADEMIE Info: VDEI-Akademie
https://www.vdei-akademie.de/
themenfelder
07.11.2024 - 24.Internationaler
08.11.2024 SIGNAL+DRAHT-Kongress
D-Fulda  Info: DVV Media Group GmbH
. https://www.eurailpress.de/
Eu?rlless veranstaltungen/detail/24-signal-
draht-kongress-2024-hybrid.htm!l?
Weitere Termine unter

www.eurailpress.de und www.vdei.de
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UK | Kurz nach Amtsantritt hat UK-
Verkehrsministerin Louise Haigh
einen Gesetzentwurf zur angekiin-
digten Verstaatlichung der Perso-
nenverkehrs-Bahnen vorgelegt. Er
soll englischen, schottischen und
walisischen Behdrden als ,Aufga-
bentrager” verbieten, Franchises
an private Bahnen zu vergeben.
Er sieht stattdessen vor, Verkehre

bei Auslaufen des Franchises oder
anderweitigen ,vertraglichen Brii-
chen” direkt an ein offentliches
Bahnunternehmen zu vergeben.
Begrenzte Ausnahmen gelten,
wenn dies nicht ,verniinftigerweise
praktikabel” ist. Aktuell gibt es pri-
vate Franchises nur noch in Eng-
land. Die letzten Vertrége laufen
bis Oktober 2027. jagf



EBIT sank in allen Sparten
des Verbundes Schiene

1. Halbjahr 2024 | Die Deutsche Bahn AG (DB) will MaBnahmen fiir
betriebliche und finanzielle Verbesserungen ergreifen. Das stellten
Vorstandsvorsitzender Richard Lutz und Finanz- und Logistikvor-
stand Levin Holle bei der Prasentation des Halbjahresberichts 2024
dar. Dass dies notig ist, zeigten die Zahlen: In allen Sparten des
Systemverbundes Schiene sank das EBIT. Die Plinktlichkeit im Per-
sonenverkehr nahm weiter ab, erstmals seit Corona (2021) stiegen
Reisendenzahl und Verkehrsleistung nicht. Am Jahresende sollen im
Fernverkehr 63 bis 67 % Ptinktlichkeit erreicht werden.

Die DB hat im 1. Halbjahr 2024 ein Ergebnis nach Ertragssteuern
von -1,23 Mrd. EUR erzielt. Das operative Ergebnis (EBIT) stlirzte um
956 Mio. EUR auf -677 Mio. EUR ab. Auch in allen Verkehrsunterneh-
men wies die EBIT-Tendenz nach unten. Der Umsatz stieg immerhin
bei DB Regio. Cargo und Fernverkehr lieBen auch hier Federn. Als
Grund nannte Lutz Extremwetter und Infrastrukturmangel. Laut Hol-
le kosteten die GDL-Streiks an 13 Tagen die DB rund 300 Mio. EUR. Bei
Cargo driickte auch der noch nicht geférderte Einzelwagenverkehr
aufs Ergebnis.

Zugenommen haben Brutto- und Nettoinvestitionen, im Gesamtjahr
2024 sollen diese auf 21 Mrd. EUR und 11 Mrd. EUR wachsen. Bei DB
Fernverkehr sanken die Netto-Investitionen im ersten Halbjahr um
rund 0,35 Mrd. EUR, bei DB InfraGO stiegen sie um 1,3 Mrd. EUR. Die
Netto-Finanzschulden sanken um knapp 1 Mrd. EUR. Wirksam waren
hier Gber 3 Mrd. EUR DB-Eigenkapitalerh6hung und der Arriva-Ver-
kauf. jagf

Umsatz bereinigt 22310 23.005 -3,0%
Umsatz vergleichbar 22370 22985 -2,7%
EBIT (operat. Ergebnis) bereinigt -677 279 A 4
Ergebnis vor Ertragsteuern -1m3 32 A 4
Ergebnis nach Ertragsteuern -1231 71 v
Brutto-Investitionen 7305 6.176 +18,3 %
Netto-Investitionen 4016 2977 +359%
Netto-Finanzschulden 33084 33.953 -2,6%
Return on Capital Employed in % 2,7 12 A 4
DB Fernverkehr -232 -62 A 4
DB Regio -66 -38 A 4
DB Cargo -261 -195 v
DB InfraGO 712 -234 v
DBEnergie 192 310 v
DB Schenker 520 626 -16,9 %
Beteiligungen/Sonstige -92 -95

(DB Arriva; Verkauf abgeschlossen) 62 43 +44,2%

Angaben aus dem Integrierten Zwischenbericht Januar-Juni2024 der Deutschen
Bahn AG; Anm. zu ,Verdnderung”: Wo eine Prozentangabe rechnerisch nicht sinnvoll
ist, ist ein Pfeil mit der Tendenz der Entwicklung der Kennzahl eingefiigt; Arriva-Ver-
kauf wurde im Mai 2024 abgeschlossen und Arriva bis dahin als ,nicht fortgefiihrtes
Geschéftsfeld” gelistet.

Quelle: DB
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Landwirt muss Strecken
vor Erosion schiuitzen

Gericht | Nachdem von der Anbauflache eines Landwirts nach Regenféllen
mehrmals Schlamm auf die unterhalb gelegene Bahnstrecke Wuppertal-
Rauenthal-Radevormwald-Wilhelmsthal rutschte, hat das Landgericht
Koln den Landwirt am 5. Juli 2024 dazu verurteilt, sein Flurstlck ,ausrei-
chend gegen Bodenerosionen zu schiitzen” (LG KoIn, Az: 16 O 205/18). Au-
RBerdem sprach das LG dem Eigentlimer der Strecke, dem Bergische Bah-
nen/Forderverein Wupperschiene e.V. (BBFVW), im Grund- und Teilurteil
dem Grunde nach einen Schadenersatzanspruch zu. Die Schadenersatzh6-
he wird erst im Endurteil festgelegt.

Das Gericht sah es als erwiesen an, dass das Schadensereignis im Sommer
2016 - weitere gab es auch 2013 und 2018 - durch eine Bewirtschaftung
der streitbefangene(n) Ackerflédche entgegen der Grundsdtze der guten fach-
lichen Praxis” verursacht wurde. Es ging um den Anbau von Maispflanzen.
Das LG berief sich auf § 823 Abs. 1 BGB, nach dem zum Ersatz des daraus
entstehenden Schadens verpflichtet ist, wer vorsétzlich oder fahrlassig das
Eigentum eines anderen widerrechtlich verletzt, und auf § 830 Abs. 1 Satz
1 und 2. Den BBFVW als Eigenttimer trifft keine Mitschuld: Der Instandhal-
tungszustand einer Stiitzmauer am Gleis ist nicht relevant, da der Schlamm
daran vorbei flie3t. Auch der Bewuchs einer Drainage am Gleis begriindet
keine Mitschuld, da diese
der Gleisentwdsserung,
nicht dem Aufhalten von
Schlamm dient.

Der BBFVW will auf der
Strecke  perspektivisch
Tourismusverkehr anbie-
ten. Wie aus einem Hin-
weisbeschluss der ndchst-
hoheren Instanz (OLG
Koln) auf eine Berufung
des Landwirts hervorgeht,
soll die Ackerflache inzwi-
schen als (gut erosionsge-
schiitzte) Wiese genutzt-
werden. Das Grund- und
Teilurteil des LG ist nach
Riicknahme der Berufung
seit 23. Juli 2024 rechts-
kraftig. jagf

& o
Mehrmals — wie hier am 2. Juni 2016 - rutschte
zwischen den Bahnhofen Radevormwald-
Dahlhausen und Radevormwald-Dahlerau
Schlamm auf die Gleise der ,Wuppertalbahn”.
Quelle: G. Bliithner / BBFVW e. V.

Betonschwellen Vossloh
ubernimmt Sateba

Frankreich | Die Vossloh AG kauft Uber ihre Tochter Vossloh France SAS
den Betonschwellen-Hersteller Sateba mit Sitz in Paris. Geplant ist ein
Anteilskauf (Share Deal), wie jetzt mit Sateba-Eigner TowerBrook Capital
Partners vereinbart wurde. Mit dem Vollzug rechnen die Partner nach Vor-
liegen aller Freigaben im Friihjahr 2025. Der Kaufpreis liege bei 450 Mio.
EUR, er beinhaltet den Vollzug einer noch laufenden Akquisition durch
Sateba in der GréBenordnung von 25 Mio. EUR. Bei Vossloh soll Sateba in
das Geschiftsfeld Tie Technologies integriert werden. Das Unternehmen
verfligt Uber 19 Standorte in zehn europaischen Landern. Die Produkti-
onskapazitat liegt bei rund 4 Mio. Gleis- und Weichenschwellen jahrlich.
Fiir 2024 rechnet Sateba mit rund 340 Mio. EUR Umsatz. Neben Fremdka-
pital soll die Ubernahme auch per Kapitalerhéhung von héchstens 10 %
des Grundkapitals finanziert werden; der Vossloh-Mehrheitsaktionar
werde die Erhéhung ,mindestens im Verhdltnis seines Anteils von derzeit
50,09 %" stlitzen, heif3t es. dhe
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Alstom erweitert Standort Bautzen, Gorlitz vor Verkauf

Sachsen | Alstom hat am 30. Juli 2024 offiziell die neue Produktionslinie
fiir Regionalziige am Standort Bautzen eroffnet. Als erstes Projekt wer-
den hier 34 Ziige vom Typ Coradia Stream fiir den ruméanischen Regio-
nalverkehr produziert. Es handelt sich dabei um Ziige aus einem Rah-
menvertrag flr bis zu 40 Ziige, den Alstom 2022 mit der rumédnischen
Behorde fiir die Eisenbahnreform ARF geschlossen hat. Mit der Produk-
tion von Regionalziigen stellt sich der Alstom-Standort in der Lausitz
noch breiter auf. Neben der Spezialisierung auf Produktion und Tests
von StraBenbahnen ist der Standort auch im Vollbahnbereich eine fes-

te GroBe. So sind hier in den vergangenen Jahren bereits verschiedene
S-Bahn- und Doppelstock-Projekte fiir den deutschen und internationa-
len Markt gefertigt worden.

Unterdessen will Alstom den Standort Gorlitz wohl 2026 verkaufen —
wenn die Verpflichtung zum Erhalt des Werkes nach dem Zukunftsta-
rifvertrag auslauft. Kdufer ist ein ,Maschinenbau-Unternehmen’, wie die
IG Metall bekannt gab. Das Werk mit seinen aktuell 700 Beschéftigten
ist derzeit noch bis gegen Ende 2025 mit dem Auftrag aus Israel tiber 96
Doppelstockwagen ausgelastet. cm

DB Cargo: Abschied von
der Verbundproduktion

Giiterverkehr | Zum Jahreswechsel andert sich die Struktur bei DB Car-
go: weg von einer Verbundproduktion, hin zu einer Struktur mit ergeb-
nisverantwortlichen Einheiten. AuBerdem wird zum Fahrplanwechsel
2024/2025 auch die Produktion im Einzelwagenverkehr umgestellt.

Ab dem 1. Januar gibt es bei DB Cargo dann die Division Bahnlogistik,
innerhalb der die Produktion fiir die vier Branchen Steel, Automotive, Li-
quids & Bulk und Full Load Solutions (FLS) abgebildet werden. AuBBerdem
gibt es die Division Kombinierter Verkehr (KV ), unterteilt in maritimen KV
und kontinentalen KV. Die jeweiligen Einheiten innerhalb einer Division
tragen dabei jeweils die Verantwortung fiir das wirtschaftliche Ergebnis
ihrer Leistungen und fiir die Qualitat. lhnen werden Lokomotiven, Giiter-
wagen und Personal zugeordnet (gekapselte Produktion). Damit sollen
zukiinftig Traktionsleistungen mit eigenem Personal und eigenen Pro-
duktionsressourcen erbracht werden, wenn dies profitabel moglich ist.
Andernfalls soll auch eine Vergabe an externe Eisenbahnverkehrsunter-
nehmen maglich sein.

Das Einzelwagennetz wird zum Fahrplanwechsel im Dezember auf ein
angebotsorientiertes, hochfrequentes Zugnetzwerk zwischen den Zugbil-
dungsanlagen mit moglichst paarigen Ressourcenumldufen umgestellt.
Sie sollen mit einem Lokfiihrer im Umlauf gefahren werden kénnen. Dabei
sollen die Zugfrequenzen zwischen den Anlagen erhéht werden. dr

ZVON und ZVOE wollen
sich zusammenschliefSen

Sachsen | Der Zweckverband Verkehrsverbund Oberlausitz-Nie-
derschlesien (ZVON) hat am 9. August 2024 beschlossen, mit dem
Zweckverband Verkehrsverbund Oberelbe (ZVOE) zu fusionieren. Der
Beschluss sieht vor, dass beide Aufgabentrager bis April 2025 einen
konkreten Vorschlag erarbeiten, wie eine Eingliederung des ZVON in
den ZVOE bis Juli 2026 erfolgen kann. Dabei sollen die Kreise Bautzen
und Gorlitz sowie die Stadt Gorlitz ein Mitspracherecht erhalten. Der
ZVON will weiter, dass der Standort Bautzen ,beibehalten” und in Gorlitz
eine ,Anlaufstelle” eingerichtet wird. Weiter soll der Betrieb der Zittauer
Schmalspurbahn,garantiert” werden. Beim ZVOE wird die Verbandsver-
sammlung am 17. Dezember 2024 abschlieBend abstimmen, man sei
aber ,grundsdtzlich” offen fiir einen Zusammenschluss, so der ZVOE zu
Rail Business. Schon jetzt werde intensiv zusammengearbeitet. Weiter
missen noch alle betroffenen Kreise und Stadte dem Prozess zustim-
men. Landesverkehrsminister Martin Dulig hat angekiindigt, den Zu-
sammenschluss mit 4 Mio. EUR zu férdern.

Der ZVON ist fiir Kreis und Stadt Gérlitz sowie den Altkreis Bautzen zu-
standig, der ZVOE mit seinem Verkehrsverbund VVO fiir den Altkreis Ka-
menz, die Kreise Meien, Sachsische Schweiz-Osterzgebirge sowie die
Stadt Dresden. Durch die letzte Kreisreform sind fiir den aktuellen Kreis
Bautzen beide Aufgabentrager zustandig. cm

Porsche SE steigt mit niedrigem Beitrag ein

Flix SE | Die Porsche Automobil Holding SE beteiligt sich im Rahmen
eines Co-Investments mit EQT an der Flix SE. Investiert wird ein nied-
riger zweistelliger Millionenbetrag. Die Beteiligung mit EQT erfolgt als
Co-Investition mit dem Impact Fund EQT Future, an dem sich die Por-
sche SE bereits Anfang des Jahres beteiligt hat. EQT erwirbt im Rahmen
der Transaktion mit der Porsche SE, der Kiihne Holding im Eigentum

von Klaus-Michael Kiihne und weiteren Co-Investoren einen Anteil von
rund 35 % an Flix. Mit der Investition in Flix erweitert die Porsche SE ihr
Investmentportfolio erstmalig um eine Beteiligung an einem Plattform-
anbieter im Endkundengeschéft. Es ist geplant, die Transaktion nach
Einholung aller regulatorischen Genehmigungen bis Ende 2024 abzu-
schlieen. cm

Netz der Euregiobahn kann elektrifiziert werden

Region Aachen | Die seit Jahren angekiindigte Elektrifizierung der
Euregiobahn-Strecken im Raum Aachen kann nun erfolgen. Landes-
verkehrsminister Oliver Krischer (Griine) Gbergab am 21. August einen
Forderbescheid tiber 42,8 Mio. EUR an Thomas Fiirpeil, Geschéftsfiihrer
der Euregio Verkehrsschienennetz GmbH (EVS). Damit kann das 47 km
lange Netz eine Oberleitunmg bekommen. Der Bund tragt 90 % der Kos-
ten, das Land 5 %. Das private Eisenbahn-Infrastrukturunternehmen EVS
bringt mit weiteren rund 2 Mio. EUR ebenfalls 5 % auf. Die Arbeiten fiir
die Stammstrecke von Herzogenrath tiber Alsdorf nach Stolberg werden
sofort ausgeschrieben.
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Die Planungen sehen die Elektrifizierung des Grundnetzes mit den Stre-
cken Herzogenrath - Stolberg Hbf (Ringbahn), Stolberg Hbf-Langerwehe
(Eschweiler Talbahn) und Stolberg Hbf - Stolberg Altstadt vor. Im Anschluss
soll auch das Erweiterungsnetz elektrifiziert werden. Dies setzt sich aus
den sich derzeit in der Reaktivierung befindlichen Strecken zusammen:
Stolberg Altstadt-Breinig und die Strecke nach Aldenhoven-Siersdorf. Fir
die Elektrifizierung des Erweiterungsnetzes sollen die Grundlagenermitt-
lung sowie die Standardisierte Bewertung zeitnah abgeschlossen werden.
Mit der Elektrifizierung kénnen zusétzliche Haltepunkte wie Aachen-Rich-
terich und Eschweiler-Aue errichtet werden. cm
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Hannover - Bielefeld: Zwolf Varianten

Minaen -

Ny

Extertal

L
Bielefeld

DB InfraGO | Fir die kinftige Schnellfahr-
strecke Hannover -Bielefeld hat die Deutsche
Bahn AG (DB) jetzt zwdlf Varianten nach der
erfolgten Bewertung vorgelegt. Dies sind je-
weils rund 1000 m breite Korridore. Bis Seelze
werden von Hannover kommend die vorhan-
denen Gleise genutzt. Weiter bis Gro-Munzel
3 verlaufen alle Varianten ahnlich. Die Varianten
1 bis 6 verlaufen ab Bad Nenndorf nahe der
Bestandsstrecke bis nach Biickeburg. Die Va-
rianten 7 bis 9 fihren durch den Blickeberg
stdlich von Stadthagen und die Varianten 10
bis 12 durch das Auetal. Das Wesergebirge
wird in Porta Westfalica durchfahren: bei den
Varianten 1 und 2 mit einer Briicke, bei den
anderen mit einem Tunnel. Fiir die Anbindung
der Neubaustrecke an die bestehenden Gleise
in Bielefeld werden verschiedene Losungen
vorgestellt.

Verlauf der zwolf Varianten

Quelle: Rail Business/Basis: DB AG

In der Bewertung schneiden die Varianten 3, 4,
5,7,8,10 und 11 hinsichtlich der Umweltkrite-
rien vergleichsweise gut ab. Bei der Raumord-

nung schneiden die Varianten 10 und 11 sehr gut ab und die Varianten 3 bis 6 sowie 12 noch mit gut. Aus technischer Sicht sind alle Varianten in
der Summe ahnlich zu bewerten, im Detail gibt es dann deutliche Unterschiede. Hinsichtlich der Bauwerke sind V 8 bis 12 am besten, hinsichtlich
der Geometrie V 7 und 8, und hinsichtlich des Betriebs ist V 5 am besten, gut sind auch V 3, 4, 6, 10 und 12. Bis zum Sommer 2025 soll die Zahl der
Streckenvarianten nach Abschluss des Anhérungsverfahrens reduziert werden.

2020 beauftragte das Bundesverkehrsministerium die DB mit der Planung. Ziel ist eine Kantenfahrzeit zwischen beiden Stadten von 31 Minuten.

Weiter soll die Strecke auch fiir Giterzlige nutzbar sein.

cm

S-Bahn Koln kuinftig mit Alstom-Fahrzeugen

Go.Rheinland/VRR | Zwischen Mitte 2029 und Ende 2032 sollen ,bis zu"
90 neue S-Bahnziige von Alstom bei der S-Bahn Kéln in Betrieb genom-
men werden. Das sieht der Vertrag im Wert von tber 4 Mrd. EUR vor.
Die beiden Aufgabentrager Go.Rheinland und VRR haben 43 Fahrzeu-
ge Kurztyp (150 m, 1150 Fahrgdste) und 47 Fahrzeuge Langtyp (170 m,
1340 Fahrgaste) bestellt, die 140 km/h erreichen. Dabei haben die Auf-
traggeber das Recht, bis Ende 2026 Abbestelloptionen von bis zu 14
Fahrzeugen auszulsen. Bei den von Alstom ,Adessia Stream” genann-
ten Fahrzeugen sind die deutschen Alstom-Standorte wie folgt einge-
bunden:

= Hennigsdorf (zentrale Entwicklung)

= Berlin und Mannheim (Entwicklung der Zugsicherungssysteme)

= Siegen (Entwicklung und teilweise Produktion der Drehgestelle)

= Bautzen (Produktion der Fahrzeuge).

Alstom wird fiir die Instandhaltung und die Sicherstellung der téglichen
Verfligbarkeit liber 34 Jahre verantwortlich sein. Laut Go.Rheinland wird
hier DB Regio als Unterauftragnehmer agieren, die Arbeiten sollen in
Koln erfolgen. Die Aufgabentrager stellen analog zum NRW-RRX-Modell

Das Flexmodul, bei dem die Sitze bei Bedarf

eingefahren werden kénnen Der Tirbereich

dem Betreiber die Fahrzeuge bei - bis Dezember 2032 ist dies DB Regio.

Wichtig war den Auftraggebern, die gesamte Fahrzeugarchitektur und

insbesondere die Gestaltung der Tiirbereiche auf einen raschen Fahr-

gastwechsel auszulegen. Da die Fahrgaste sowohl kurze Reisezeiten wie

auch Reisezeiten von rund 60 Minuten haben, legten die Aufgabentra-

ger auf eine Flexibilitdt des Innen-Layouts Wert. Es gibt folgende Berei-

che:

= Flexmodul (Sitze kdnnen umgeschwenkt oder eingefahren werden)

= Vis-a-vis-Sitzmodul

= Mehrzweck-Modul mit Klappsitzen

= Rollstuhl-Modul mit Klappsitzen an den Fahrzeugenden und

= Komfortstehplatz-Modul.

Weitere Kennzeichen sind:

= |eistungsfahige Klimaanlage mit umweltfreundlichem Kaltemittel fiir
AuBentemperaturen von -25 bis zu +45°C

= Spaltliberbriickung bei den beiden Rollstuhl-Modulen

= digitale Horanlage Uber Bluetooth fiir Horgeschadigte

= mobilfunkdurchlédssige AuBenscheiben. cm

AuBenansicht des kiinftigen S-Bahnzuges fiir

Koln Quellen: Alstom
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DAK: Standard fiir E-Kupplung definiert

Giiterverkehr | Die von Voith entwickelte E-Kupplung der Digitalen Auto-
matischen Kupplung (DAK) wird der kiinftige Standard. Dies habe der FP5-
Trans4M-R Lenkungsausschuss Ende Februar 2024 entschieden, im April
2024 haben dann der Programmausschuss des European Dac Delivery Pro-
gramme (EDDP) und im Juli 2024 der EDDP-Aufsichtsrat dies bestétigt. Das
Design von Voith wird in einem ndchsten Schritt der Ausgangspunkt fiir
die Schnittstellenstandardisierung der E-Kupplung fiir den europaischen
Schienengiiterverkehr sein.

Die E-Kupplung dient sowohl der Dateniibertragung wie der Energiever-
sorgung. Laut Voith habe die Kupplung nach einer viermonatigen Testkam-
pagne (Testzug und Priifsténde) besonders bei der Bewertung der Kosten
Jberzeugt”. Die E-Kupplung von Voith lasst sich mit nur zwei Schrauben
nachristen. Durch die geringe Anzahl an Bauteilen sei die Kupplung be-
sonders verschleiBarm und einfach zu warten, so Voith. Die Entkoppelung
des elektrischen vom mechanischen Kuppeln hat laut Voith den Vorteil,
dass die E-Kupplung nach ihrem zeitversetzten Auslésen immer mit dersel-
ben Geschwindigkeit bewegt wird. So bleiben E-Kupplung und Kontakte
bei Aufprallgeschwindigkeiten bis zu 12 km/h jederzeit gut geschiitzt. cm

=3 T

Aktuelle DAK Typ 5 von Voith an einem Testwaggon Quelle: C. Miiller

Automatisierte Waggonuntersuchung

Foschung | Die wagentechnische Untersuchung (WTU) eines Intermo-
dal-Zuges soll ,mittelfristig” in 60 Minuten erfolgen. Dies ist das Ziel des
Forschungsvorhabens,DIMI - Digital Inspection by Machine Intelligence”.
Dies wurde von Cargobeamer, dem Fraunhofer-Institut fiir Materialfluss
und Logistik (IML) sowie der Studiengesellschaft fir den kombinierten
Verkehr (SGKV) jetzt begonnen. Das Projekt ist Teil des Bundesprogramms
+Zukunft Schienengliterverkehr” und wird vom Bundesverkehrsministeri-
um (BMDV) mit rund 1 Mio. EUR gefordert. Die Laufzeit betragt 27 Mona-
te, der Projektabschluss ist fiir Sommer 2026 angesetzt.

Im Projekt geht es darum, ,die Automatisierung sowie Digitalisierung des
Dokumentenhandlings und -transfers wichtiger Teilprozesse der WTU" vor-

anzutreiben. Mittels Sensorik und Kamera-KI-Systemen sollen relevante
Waggon- und Ladungsparameter digital erfasst und dem Wagenmeister
Uber eine App zur Verfligung gestellt werden. Alle Daten werden au-
tomatisiert erhoben, was die Durchfiihrung der WTU bedeutend be-
schleunigen kann.

Cargobeamer verantwortet als ProjektleiterTerminalaufbau, Automati-
sierung und Sensorik, das Fraunhofer IML die Bereiche Kunstliche Intel-
ligenz und Softwareldsungen und die SGKV die Prozessanalyse sowie
das interne Projektmanagement. Sowohl das Fraunhofer IML als auch
die SGKV profitieren dabei von friiheren Projekten zur Automatisierung
und Digitalisierung einzelner Aufgaben des Wagenmeisters. cm

Tesla-Shuttle mit BEMU

Brandenburg | Die NEB fahrt den von Tesla bezahlten Shuttle zwischen
Erkner und Bahnhof Tesla Siid seit dem 7. August 2024 mit einem bat-
terieelektrischen Mireo Plus B von Siemens Mobility. Der Hersteller stellt
die Ziige Uber seine Leasinggesellschaft ,Smart Train Lease” bei. Zuvor
gab es seit Mitte Juni eine Pause des Tesla-Shuttles. Die neuen BEMU ha-

Der Tesla-Shuttle im Bahnhof Erkner
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ben im Innenraum das baden-wiirttembergische Landesdesign. Sie sol-
len spater auf der reaktivierten Strecke Calw-Weil der Stadt eingesetzt
werden, die 2025 in Betrieb gehen soll. Den ersten reguldr bestellten
SPNV mit BEMU in Brandenburg fahrt auch die NEB ab Dezember 2024
im Netz Ostbrandenburg. jgf

Quelle: J. G. Fiedler



Autonom fahrendes
Inspektionsfahrzeug

Italien | Der italienische Netzbetreiber RFI hat jetzt auf dem Test-
geldnde Circuito San Donato in Bologna das Unmanned Railway Ve-
hicle (URV) getestet. Das URV fiihrt die mobile Diagnose der Strecke
vollautomatisch durch. RFI will das Fahrzeug auf seinem Hochge-
schwindigkeitsnetz einsetzen. Fiir die Uberfiihrung hat das URV an
den Enden eine Kupplung Typ Scharfenberg. Das nur 7,5 m lange
und 2 m hohe Fahrzeug erreicht 200 km/h, die Batterien ermdgli-
chen einen Betrieb Uber vier Stunden. cm

Das autonom fahrende Inspektionsfahrzeug
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PERSONALIA

Schaal Nachfolger von Cichon

TH Niirnberg | Seit dem
1. August 2024 ist Prof.
Dr.-Ing. Roman Schaal
Professor flir Schienen-
fahrzeugtechnik am In-
stitut flr Fahrzeugtech-
nik (IFZN) der Fakultat
Maschinenbau und Ver-
sorgungstechnik der TH
Nirnberg Georg Simon
Ohm. Er wurde Ende
Juni durch den Hoch-
schulprasidenten  Prof.
Dr. Niels Oberbeck ver-
eidigt. Schaal ist Nach-
folger von Prof. Dr.-Ing. Martin Cichon, der schon seit dem 1. Februar
2023 beim KIT (Karlsruher Institut fiir Technologie) Leiter des Instituts-
teils Bahnsystemtechnik des Instituts flir Fahrzeugsystemtechnik (Fast)
ist. Allerdings wurde Schaals Professur gezielt fiir die Schienenfahrzeug-
technik neu geschaffen.

Schaal hat an der TH Nirnberg Maschinenbau studiert und an der
Universitat Stuttgart promoviert. Dort hat er den Hybridantrieb der
Lokomotive Alstom Prima H3 simuliert, um Kraftstoffverbrauch und
Einsatzflexibilitat zu optimieren. AnschlieBend war Schaal tiber sieben
Jahre technischer und wissenschaftlicher Mitarbeiter am IFZN der TH
Nirnberg und wechselte dann zu Siemens Mobility und spater zur DB

Roman Schaal

Quelle: TH Niirnberg

Quelle:RFI | Systemtechnik. cm
INSERENTENVERZEICHNIS
103, 105,107, 109 140 Munk Giinzburger Steigtechnik GmbH, Giinzburg
Aero-X AG, Baden 57 MKT GmbH & Co. KG, Weilerbach
79 Atlas GmbH, Ganderkeesee 25,108 OBS GmbH, Liitjensee
137 BBL Bahnbau Lineburg, Liineburg 4 Pintsch GmbH, Dinslaken
21 bvSys GmbH, Bremen U4 Plasser&Theurer GmbH, Wien
53 Cembre GmbH, Miinchen 58 Pflitsch GmbH & Co. KG, Hiickeswagen
51 CFT Compact Filter Technic, Gladbeck 34 PMC Rail One AG, Neumarkt
121 CN-Consult GmbH, Mittenaar 108 Porosit-Betonwerke GmbH, Felsberg
u3 DB Bahnbau Gruppe GmbH, Berlin 130 RK Siebdrucktechnik GmbH, Résrath
141 Dehn SE, Neumarkt 125 Schweizer Electronic AG, Reiden
111 DMI Injektionstechnik GmbH, Berlin 113 Sekisui Chemical GmbH, Diisseldorf
17,26, 45,48, 86,102,112, 144 49 Siemens AG, Miinchen
DVV Media Group GmbH, Hamburg 7 Speno Intern. S.A., Meyrin
127 EAO GmbH, Essen U1 Spitzke SE, Grobeeren
129 Emil Frey GmbH & Co. KG, Braunlingen-Déggingen 85 TAITRA, Taiwan
78 Geismar Gleisbaumaschinen GmbH, Breisach 139 teckentrup SLI GmbH + Co. KG, Plettenberg
29 Geo Digital GmbH, Diisseldorf 101 Trimble Railway GmbH, Wiesentheid
106 Gimota AG, Geroldswil 132, 136, 156ff.
25 Gmundner Fertigteile GmbH & Co. KG, Ohlsdorf VDEI-Service GmbH, Berlin
u2 Goldschmidt Thermit GmbH, Leipzig 59 Voestalpine Railway Systems GmbH, Leoben
13 Griwecolor GmbH, Braunlingen 99 Vossloh Rolling Stock GmbH, Kiel AG, Werdohl
133 Harting Deutschland GmbH & Co. KG, Minden 33 Vossloh AG, Werdohl
63 Hering Bahnbau GmbH, Burbach 83 Weco GmbH, Daum
52 Joseph Hubert Bauunternehmung GmbH & Co.KG, Niirberg 43 Windhoff GmbH, Rheine
119 Huesker Synthetic GmbH, Gescher 135 Wirthwein GmbH, Creglingen
115 Intermetric GmbH, Stuttgart 54 WISAG Facility Service Holding SE, Frankfurt
67 Kassebaum GmbH, Osnabriick 73 WISAG Rail Services Gmbh & Co. KG, Senfenberg
15 Kraiburg Strail GmbH & Co. KG, Tittmoning 118 Zeppelin Power System GmbH, Hamburg
145 Lenord, Bauer & Co. GmbH, Oberhausen
65 Leube Betonteile GmbH & Co. KG, Maishofen
69 Liebherr-International Deutschland GmbH, Biberach
77 Linsinger Maschinenbau GmbH, Steyrermihl In dieser Ausgabe finden Sie Beilagen der GRT Global Rail Academy and Media GmbH, Leverkusen, und der
123 LMT GmbH, Hilpoltstein DVV Media Group GmbH. Wir bitte um freundliche Beachtung.
116 Liitze Transportation GmbH, Weinstadt Das Inserentenverzeichnis dient nur zur Orientierung der Leser. Es ist kein Bestandteil des Insertionsauf-
61 Leonhard Moll Betonwerke GmbH & Co. KG, Hannover trages. El - DER EISENBAHNINGENIEUR tibernimmt keine Gewahr fir die Richtigkeit und Vollsténdigkeit.
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MHI Ingenieurgesellschaft mbH

www.mhi-ingenieure.de

VOSSING

INGENIEURE

voessing.de

H T/G| 575

1

v

BERATENDE & PLANENDE %-"
INGENIEURE J] AHRE

www.htg.net

\\\I)

Bahninfrastruktur
Planung aus einer Hand
wsp-ie@wsp.com | wsp.com

H. KLOSTERMANN

Baugesellschaft mbH

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

www.ai-consult.eu

i |
Ul | consuur

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

L gt
IBL Ingenieurgesellschaft Behnen mbH

Bautberwachung / Planung
Internet: www.ibl-mbh.com

E-Mail: info@ibl-mbh.de

MGW GLEIS- UND WEICHENBAU- MGW
GESELLSCHAFT mbH & Co. KG
...macht Gleisbau wirtschaftlich

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

B BBD GmbH

Bahnbau-Dienstleistungen

Planung — Beratung
Bauliberwachung — Gleisbau

www.bbd-nrw.de

¢4 ZETCON

INGENIEURE

Beratung, Planung, Prifung, Management
Seit 1973. zetcon.de

—~M

PJ Messetechnik GmbH | PJ Monitoring GmbH
PJ Motion GmbH

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

Kabelmanagement

selt 1923

Y Monti

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

COSKUN®

Beratung Steuerung Planung
www.dr-coskun.com

BPR

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

@ PFLITSCH

Kabeleinfiihrung. Kabel-
durchfiihrung. Kabelschutz.

www.pflitsch.de
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Kunststoffschwellen

Lufttechnik

SCKISUI

FFU seit 1980

www.sekisui-rail.com

Larmschutz

-BelUftung
- Entstaubung

= i

Compact Filter Technic www.cft-gmbh.de

mail@cft-gmbh.de

Prellbocke

SchienenschweiB3-
technik

RAIL-WEB-WEISER

Verbande und
Organisationen

~VDEI

Internet: www.vdei.de
E-Mail: gs@vdei.de

Vermessung

LSWal/

L&rmschutzwdnde
www./swand.de

r / /4

B KLOSE

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

\ Froniu=g

www.fronius.de
sales.germany@fronius.com

intermelric

E Das richtige MaB

info@intermetric.de | www.intermetric.de

Leit- und
Sicherungstechnik

RAWIES

e-mail: prellbockbau@rawie.de
Internet: www.rawie.de

PINTSCH

Safety for Rail

o o) @r..'é""'@
2 f.'-'(J'.a
TECHNIK ﬁ
_J il
S At

Lokabstellplatze

Schienenfrasen

N

LINSINGER

fitrusttheinventor

Schienenschleif-
technik

Signal- und

Leittechnik

RIEMENSCHNEIDER

Die Welt-Vermesser

VERMESSUNG/GNSS_BIM_GIS/LASERSCANNING
30_MODELLIERUNG/TRASSIERUNG

;‘FHIEDHICH HIPPE

—M.fr|edr|ch hippe.de
info@friedrich-hippe.de

www.linsinger.com

Bahnuberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

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

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

Internet: wwwwl-und-s.de
E-mal: info@-und-s.de

L Dienstleistung,

wooener v seve el Berafng Und Verkauf

E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com

Eu - Jobs

Beheizbare
Ubergange

WWW.RIEMENSCHNEIDER.NET

Weichenheizungs-
systeme

=8 VETIH info@esa-grimma.de
Internet: www.esa-grimma.de

Werkstatten
Schienenfahrzeuge

BENTHEIMER
EISENBAHN AG

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

Otto-Hahn-StraBe 1 - 48529 Nordhom

Bahnuberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

LSW

mobile Triebfahrzeug-Instandhaltung
incl. PZB, LZB, ETCS, Funk, Ebula

kontakt@I|okservicewolfde]

www.lokservicewolf.de
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22. Fachtagung
Telekommunikationstechnik

07. bis 08. Oktober 2024

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

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

Die Anlagen der Telekommunikationstechnik sind sicherheits-
relevant flr die Abwicklung des Eisenbahnbetriebs.
Entscheidend sind hier eine sehr hohe Verfiigbarkeit und
niedrige Aufwendungen flr die Instandhaltung. Der richtige
Einsatz neuester Techniken und Technologien tragt
entscheidend zur Sicherung des Eisenbahnbetriebes und zur
Steigerung der Effektivitat und Qualitat der Instandhaltung
bei. Auch Techniken zur Sicherstellung der Stromversorgung
dieser Anlagen unter allen Betriebszustanden finden sich im
Programm wieder.

Die Pausen bieten Gelegenheit die Vortragsthemen weiter zu
diskutieren und wertvolle Netzwerkkontakte zu kniipfen.

Ausziige aus unserem Programm: *

» Cyber Security - Die digitale Transformation aus Sicht des
Betreibers

bbIP der DB - bahnbetriebliches IP-Netz (bbIP)

Road to FRMCS

Leistungsfahige Netzlésungen sind die Grundlage der digitalen
Transformation

Vernetzte IT-Losungen

Projekt KMU-Innovativ / BMBF genannt AZUBIG
Einbindung moderner Uberwachungstechnik auf
Bahnhafen, Bahnsteigen und Ziigen danke IP basierter
Telekommunikationstechnik

Digitale Schiene Deutschland - ETCS/DSTW
Interdisziplinarer Branchendialog

* Anderungen vorbehalten

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

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

> www.vdei-akademie.de

INDUSTRIE-REPORT

Erweitertes Leitsystem
fur VBK und AVG

Init/ETC | Eine Partnerschaft in Sachen Digitalisierung der Betriebssteue-
rung ist in Karlsruhe beschlossen worden: Das Mobile-ITCS von Init, das die
Verkehrsbetriebe Karlsruhe (VBK) und die Albtal-Verkehrsgesellschaft (AVG)
nutzen, wird kiinftig erganzt durch das Leitsystem DatNet der ETC Solutions
GmbH fiir diejenigen Bahnen der AVG, die im Umland auch auf Eisenbahn-
strecken unterwegs sind. Gesteuert wird die Kommunikation Bahnen durch
die jlingste Generation des Init-Bordrechners Copilot-pc. Die erforderliche
Schnittstelle zwischen den beiden Betriebssteuerungssystemen wird eben-
falls von Init entwickelt. Die Inbetriebnahme ist flir 2025 geplant.

Das AVG-Leitstellenteam wird nun im neuen Eisenbahn-ITCS arbeiten und
erhdlt mit DatNet zahlreiche bahnspezifische Funktionen. Auch die Dispo-
nenten der VBK werden durch die Kopplung der beiden Systeme in der Lage
sein, die AVG-Bahnen in ihrem ITCS in Bezug auf Fahrplanlage und Position
zu Uberwachen und mit ihnen per Funk zu kommunizieren.

Auch in der Fahrgastinformation werden Optimierungen vorgenommen:
Alle Umsteigemdglichkeiten werden kiinftig Gber Lautsprecher angesagt
und auf Fahrgastinformationsdisplays angezeigt. Neue Textbausteine im
ITCS ermdglichen es Passagieren Uberdies, den Grund einer Stérung oder
Verspatung besser nachzuvollziehen. cm

www.initse.com; https://etc-solutions.de

Individuelle
Arbeitsbiihnen

Krause | Als Anbieter
von  Zugangsldsun-
gen bietet Krause ein
breites Spektrum an
Sonderlésungen, die
speziell auf die Anfor-
derungen auch von
Bahnfahrzeugbetrei-
bern  zugeschnitten
sind. Die individuellen
Losungen aus Alumi-
nium reichen von ein-
fachen Uberstiegen bis
hin zu komplexen Ser-
Quelle: Krasue  viceeinheiten, sie bie-

ten flexible, sichere und
komfortable Zugange fiir Arbeiten unter, Gber und seitlich an den Fahrzeu-
gen. Ein wesentlicher Aspekt bei Krause ist die modulare Bauweise, die eine
flexible Anpassung an die spezifischen Anforderungen und Gegebenheiten
vor Ort erméglicht. Die Steiglosungen kdnnen sowohl fiir den mobilen als
auch fiir den stationaren Einsatz konzipiert werden. Besonders hervorzuhe-
ben sind die maligeschneiderten Plattformen und Treppensysteme, die fiir
den Zugang zu verschiedenen Fahrzeughdhen und -bereichen optimiert
sind. Diese Systeme sind mit rutschfesten Oberflachen, Gelandern und an-
deren Sicherheitseinrichtungen ausgestattet. Durch innovative Fertigungs-
techniken und die Anbindung von SPS-Steuerungen kdnnen Ldsungen
auch fiir komplizierte Fahrzeugkonturen bis hin zur kompletten Steuerung
einer Sonderkonstruktion umgesetzt werden. am

Arbeitsbiihnen von Krause in der
Bahnwerkstatt

www.krause-systems.de



Pasawis: Automatisierte
Radsatzprifung

Evident/IZFP/Railmaint | Die Priifung der Radsétze zéhlt zu den ele-
mentaren Tatigkeiten der Werkstatten, wird aber oftmals rein manuell
durchgefiihrt. Evident Scientific und das Fraunhofer-Institut flir Zersto-
rungsfreie Priifverfahren (IZFP) haben das automatisierte System Pasa-
wis (Phased Array Semi Automated Wheelset Inspection System) 2022
auf der InnoTrans vorgestellt - die Initiative dafir ging von der Railmaint
GmbH aus. Innerhalb des Kooperationsteams schrieb Railmaint das
Lastenheft und sicherte durch umfangreiche Prototypentests im Werk
Oberhausen die Produktionsreife. Die Phased Array Hardware wurde
von Evident gestellt, IZFP war der Entwickler des integrierten Pasawis-
Prifsystems sowie der Software und unterstiitzt bei der Erlangung
der Produktionsreife. Der Vertrieb des serienreifen Systems wird von
Evident durchgefiihrt. Derzeit wird es im Sektor ausgerollt, so jetzt bei
Railmaint in Delitzsch.
Der Hauptvorteil des Priifsystems liegt in der Riickverfolgbarkeit der
Priifabldufe und der Priifergebnisse. Dadurch konne eine deutlich ho-
here Sicherheit bei der Bewertung der Radsétze in Bezug auf Welle,
Spurkranz und Laufflache sichergestellt werden, so die drei beteiligten
Unternehmen. Auch die nachtrdgliche Bewertung der Priifergebnisse
werde hiermit erméglicht. Zusatzlich zum Priifprotokoll mit Datenvisu-
alisierung wiirden auch die Rohdaten im Phased-Array-Standardformat
Diconde abgespeichert. Halter haben die Méglichkeit, diese Rohdaten
zu erhalten, um den kompletten Priifvorgang nachvollziehen zu kon-
nen. Werkstdtten kénnen ihren Kunden somit trotz Handprifung eine
+hochgradig transparente Dokumentation” bieten, so Railmaint.
Fiir das Pasawis-System stehen drei Scanner-Typen zur Verfiigung, die
alle per Magnet selbsthaltend sind:
= Wellen-Scanner: Priifung vom Schaftende sowie vom Wellenende
ohne Umbau; die Priifhalterung passt flir unterschiedliche Wellenbau-
arten
= Radkranz-Scanner: Priifung des Spurkranzes und dessen Stirnseite
= Laufflachen-Scanner: Prifbereich mit Radienlibergang zum Spur-
kranz, die Ultraschallpriifung ersetzt hier die MT-, ET- und VT-Priifung.
cm

www.evidentscientific.com/de
www.izfp.fraunhofer.de
www.railmaint.com

% \ ‘wl =
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Anlegen des Scanners fir den Radkranz Quelle: C. Miiller
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10. Fachtagung
zur Sanierung von
Ingenieurbauwerken

07. November 2024

Ort: Novotel Niirnberg Centre Ville,
BahnhofstraRe 12, 90402 Niirnberg

Die Sanierung von Ingenieurbauwerken ist zentraler Bestandteil der
Instandhaltung von Eisenbahn- und Straleninfrastruktur. Volkswirt-
schaftlich macht die Erhaltung und Sanierung meist mehr Sinn als der
Neubau von Ingenieurbauwerken.

Die Vortrage geben Hilfestellung und Anregungen bei der Losung
anstehender Sanierungsprobleme im Netz der Eisenbahnen und der
StraBenverwaltungen. Damit sollen die Teilnehmenden in die Lage
versetzt werden, eine effiziente und qualitatsgerechte Planung, und
Durchfiihrung von Instandhaltungs- und SanierungsmaBnahmen
sicher zu stellen.

Die gemeinsam durch VDEI, VSVI Bayern und die Bayerische
Ingenieurkammer Bau initiierte Fachtagung stellt genau diese
Thematik in den Mittelpunkt. Die Vortrage geben Hilfestellung und
Anregungen bei der Losung anstehender Sanierungsprobleme im
Netz der Eisenbahnen und der StralRenverwaltungen.

Neben den Fachvortrdgen werden in der begleitenden Ausstellung
Firmen ihr Knowhow prasentieren und weitere Losungen aufzeigen.

Ausziige aus unserem Programm: *

= Instandsetzung Quo Vadis — Neue Methoden in der Bauwerksanalyse

= Neuerungen der Richtlinie 805

» Schallemission und Faseroptik — Monitoringverfahren fUr
Bestandsbauwerke

= Nachtrdgliche Verankerung von Briickenkappen

= Sanierung von Anfahrschaden an Stahlbriicken

» Einsatz von SKB-GroBhilfsbriicken (Grundsatze und Beispiele)

» Schneller Korrosionsschutz mit Zinklamellenbeschichtung

* finderungen vorbehalten

Mitarbeiter der Deutschen Bahn AG konnen sich direkt bei
DB Training unter der Produktnummer Hk5013 anmelden.

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

> www.vdei-akademie.de
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20. Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau
am 26. September 2024

Langenbeck Virchow Haus, Luisenstral3e 58/59, 10117 Berlin

Die jahrlich stattfindende Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau wird in Kooperation mit dem vpi-EBA
veranstaltet. Sie ist der Treffpunkt von Expertinnen und Experten aus Planung, Forschung, Praxis und Behdrden
und widmet sich mit Fachvortragen hochkaratiger Referentinnen und Referenten dem Thema Konstruktiver
Ingenieurbau mit Schwerpunkt Eisenbahnbriicken. Das Programm der diesjahrigen 20. Fachtagung
Konstruktiver Ingenieurbau wird wieder eine Reihe anspruchsvoller, wissenschaftlicher und baupraktischer
Themen enthalten. Auf der Veranstaltung prasentieren sich Fachfirmen mit ihren Produkten und technischen
Losungen aus dem Briickenbereich. Somit besteht die Moglichkeit der Kommunikation mit den Ausstellern,
anderen Teilnehmern und den Referenten Wahrend der 20. Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau findet in
Berlin die InnoTrans Messe statt. Jeder Teilnehmer erhalt ein Tagesticket flr die InnoTrans 2024.

ONLINE - Seminar: Leit- und Sicherungstechnik (LST) fiir Beginner
am 08. Oktober 2024

Internet (MS TEAMS)

Bei der Eisenbahn ist es wichtig, auch Bereiche auRerhalb des Kerngeschaftes zu kennen und dort ein Grund-
verstdndnis zu haben. Mit dieser Schulung kann jeder im LST-Bereich einen Grundiberblick gewinnen und
mitreden. Im Seminar erhalten Sie einen ausfuhrlichen Grundiberblick tber das Gewerk Leit- und Sicherungs-
technik (LST). Sie wissen das Gewerk im Gesamtsystem Eisenbahn einzuordnen und kennen die vorgeschriebenen
Auspragungen der LST-Einrichtungen je nach betrieblichem Anwendungsfall. Neben den grundlegenden
Begrifflichkeiten und Zusammenhangen des Systems lernen Sie alle Generationen der LST kennen und

erhalten einen Uberblick Uber kiinftige Entwicklungen. AuRerdem erhalten Sie Einblicke in die Planungstatigkeit
von LST-Anlagen. Welche Plane gibt es und wie sehen sie aus? Was muss im Planungsprozess gemacht werden?
Wie funktionieren Genehmigung und Freigabe? Schlussendlich profitieren Sie tiber ein breites Grundlagenwissen
auf dem Gebiet der LST und konnen bereits einige Dinge einordnen und haben eine solide Basis.

Erstellung/Anderung von Bahnanlagen nach EIGV, VV IBG Infrastruktur,

VV BAU, VV BAU STE im Bereich DB InfraGO AG GB Fahrweg
vom 09. bis 10. Oktober 2024

Mercure Hotel Berlin City, InvalidenstraRe 38, 10115 Berlin

Mit diesem Seminar informieren wir Sie ausfiihrlich tber die EIGV, VV IBG Infrastruktur, VV BAU, VV BAU STE und
deren Anwendung im Bereich der DB InfraGO AG, Geschaftsbereich Fahrweg. Die aktuelle Rechtslage und Berichte
Uber die praktische Erfahrung sind ebenso Inhalt der Fachvortrdge wie projektbezogene Unterlagenerstellung und
fachtechnische Besonderheiten.

Die Seminarpausen bieten Moglichkeit zum angeregten Austausch aller Teilnehmenden und Referenten.



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

Ort: Internet (MS TEAMS)

Inhalt: Gewerke-iibergreifende kompakte praxisnahe Darstellung zum Thema Erdung im Bahnbereich
Langjahrige Erfahrung zeigt, dass im Tagesgeschaft haufig allem, was mit Erdung zu tun hat, kaum die
erforderliche Aufmerksamkeit beigemessen wird. Dies ist nicht nur bei elektrofremden Gewerken festzustellen,
sondern auch bei Elektrofachkraften selbst. Die Funktionalitat der Systeme steht meist im Vordergrund und
verdeckt oft die Anforderungen an die elektrische Sicherheit. So werden leicht Mangel bei SchutzmalRnahmen
Ubersehen. Die Wirksamkeit von Schutzmal3nahmen ist u. a. von der Eignung der hierflr erforderlichen
Erdungsanlagen abhangig. Im Fehlerfall (Personenschaden, Brand usw.) sehen sich dann die jeweiligen
Verantwortungstrager unerwartet auch mit (personlichen) Haftungsfragen konfrontiert.
Sie werden sensibilisiert, Sinn und Zweck anforderungsgerechter und Schutzziel orientierter Planung, Errichtung
und Prifung von ErdungsmaBnahmen (erneut) zu erkennen und fachgerecht umzusetzen.
Zielsetzung: Sie erhalten einen Uberblick Uber ausgewahlte Erdungs-affine Themen. Praxisgerechte Beispiele
vermitteln Ihnen normenkonforme Anwendungssicherheit.

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

Geschaftsfeld Personenbahnhofe (Bahnsystem)
vom 16. bis 17. Oktober 2024

Ort: Hotel Zumnorde, Anger 50 — 51, 99084 Erfurt
vom 30. bis 31. Oktober 2024

Ort: Hotel Mondial am Dom, Kurt-Hackenberg-Platz 1, 50667 Kaln

Inhalt: Ziel ist es, den Teilnehmer anhand praxisorientierter Beispiele fachlich optimal zu qualifizieren, damit durch dessen
Anwendungskenntnis aktuell geltender Regelwerke und Richtlinien, Normen und Vorschriften eine effiziente und
qualitdtsorientierte Planung und Durchfiihrung von Neubaumal3nahmen durchgefiihrt werden kann.

ONLINE - Seminar Rechtliche Grundlagen des Eisenbahnwesens
am 23. Oktober 2024

Ort: Internet (MS TEAMS)

Inhalt: Das heutige Eisenbahnrecht ist komplex und untibersichtlich. Seit der Bahnreform im Jahre 1994 hat sich das
Eisenbahnrecht schnell entwickelt und ausgeweitet. Die Staatsbahnen wurden in Wirtschaftsunternehmen
umgewandelt, der Wettbewerb durch privatrechtlich organisierte Eisenbahnunternehmen begann. Im Seminar
erhalten Sie einen umfassenden und grundlegenden Uberblick tiber die aktuellen Gesetze und Verordnungen des
Eisenbahnrechts und Sie kénnen mit unserem Experten die Rechtsgrundlagen und |hre Fragen diskutieren.
Zielsetzung: Sie erhalten einen Uberblick zu den wichtigsten eisenbahnrechtlichen nationalen und europaischen
Regelungen, die auch mit praktischen Beispielsfallen erldutert werden, wie das Allgemeine Eisenbahngesetz, das
Eisenbahnregulierungsgesetz, die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung, die Eisenbahnbetriebsleiterverordnung,
die Eisenbahn- Inbetriebnahmegenehmigungsverordnung u. v. m.

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

> www.vdei-akademie.de
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AUF EIN WORT

Haben wir in Deutschland die Digitalisierung verschlafen?

Dr.-Ing. Joachim Warlitz

VDEI-Vizeprésident und Special Adviser Business
Line Main Line Systems, Ground Transportation
Systems, Thales

Jeden Tag werden wir von den Medien, vor
allem von den Online-Medien, geradezu mit
Informationen (berhéduft. Bei diesem quasi
Bombardement kann man es gar nicht glau-
ben, dass Deutschland zu den Schlusslichtern
in Europa gehort, was den Ausbastand des
Breitband- bzw. Glasfasernetzes angeht. Im in-
ternationalen Ranking belegte Deutschland im
Juni 2024 mit einer durchschnittlichen Down-
loadgeschwindigkeit von 90,4 Mbit/s sogar nur
den Platz 63! (Quelle: Statista)

Abgehdngt wird Deutschland u.a. von Lan-
dern wie Luxemburg (Platz 32), Panama (Platz
25), Spanien (Platz 12) oder den USA (Platz 8).
Laut Ookla (weltweit verfiigbare App flir Win-
dows, Apple und Android zum providerunab-
hangigen Messen der Internetgeschwindig-
keit) ist Singapur mit einer durchschnittlichen
Downloadgeschwindigkeit von 270,62 Mbit/s
Spitzenreiter beim Breitbandausbau. Beim
mobilen Internet sieht es etwas besser aus.
Hier rangiert Deutschland mit einer durch-
schnittlichen Downloadgeschwindigkeit von
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57,41 Mbit/s auf Platz 45. Warum sind diese
Zahlen wichtig? Wer heute als Unternehmen
auf konsequente Digitalisierung setzt, beno-
tigt Industriepartner, aber auch Kunden, die
u.a. Uber einen schnellen Internetzugang ver-
fligen. Damit hat allein die Ausbaugeschwin-
digkeit eines Breitbandnetzes in einem Land
mafgeblichen Einfluss auf dessen zukiinftige
Wettbewerbsfahigkeit im globalen Wettstreit.
Zu den Hauptproblemen der Digitalisierung
in Deutschland zahlen der langsame Infra-
struktur- und Breitbandausbau, eine hohe Bii-
rokratie und strenge Regulierungen, noch zu
meisternde Herausforderungen im Bildungs-
system, ein Fachkréftemangel sowie Bedenken
hinsichtlich des Datenschutzes und der Daten-
sicherheit. (Quelle: Transcript Verlag)
Digitalisierung andert die Geschaftsmodelle.
Eine deutliche Mehrheit von 57 % erlebt be-
reits eine Anderung ihrer Geschaftsmodelle
durch konsequente Digitalisierung im Unter-
nehmen. Allerdings empfindet fast die Halfte
aller Unternehmen die Entwicklung digitaler
Produkte und Dienstleistungen als Herausfor-
derung! Fiir 24 % ist sie eher schwierig und
fiir weitere 24 % eher sehr schwierig. (Quelle:
www.ingenieur.de)

Die liberwaltigende Mehrheit der Bevolkerung
hélt es flr zukunftsentscheidend, dass es bei
der Digitalisierung rasche Fortschritte gibt.
Auch sehen die Menschen eine klare Korrela-
tion zwischen der kiinftigen Entwicklung des
Wohlstandes und der digitalen Transformation
in einem Land.

2024 erschien zum fiinften Mal der Digitalre-
port des European Center for Digital Compe-
titiveness der ESCP Business School und des
Instituts fiir Demoskopie Allensbach. Er beruht
auf einer aktuellen reprasentativen Bevolke-
rungsumfrage sowie auf Ergebnissen einer
Umfrage unter rund 500 Top-Fiihrungskraften
aus Wirtschaft und Politik. Laut diesem Digi-
talreport kommt Deutschland viel zu langsam
voran, und die Hoffnungen auf Besserung sind
begrenzt. In diesem Report wird auch erwahnt,
dass 65 % der Bevolkerung glauben, der Riick-

stand bei der Digitalisierung ist auf das Fehlen
einer klaren Strategie der Bundesregierung zu-
rlickzufiihren, 62 % auf die Zersplitterung der
Zustandigkeiten auf Bund, Lander und Kom-
munen und 55 % auf zu geringe Investitionen.

Welche Erkenntnisse ziehen wir daraus als
Berufsverband der Eisenbahningenieure?
Unsere Branche strotzt aktuell nicht gerade
vor einer Vielzahl an Anwendungen moderner
Verfahren, die alle die digitale Transformation
brauchen. Es gibt einzelne Bereiche bei der
Bahn, wo erste, zarte Ansdtze (z.B. DIANA) be-
stehen. Es existiert jedoch allein bezliglich der
Anbindung von loT-Elementen (loT - Internet
of Things) eine Vielzahl von neuen Einsatzfel-
dern und Mdoglichkeiten, die in Verbindung
mit Kl-basierten Verfahren und Analysen véllig
neue Verfahren ermdglichen, z.B. in der soge-
nannten zustandsbasierten Wartung (,predic-
tive maintenance”). Gern denke ich dabei u.a.
an das Treffen mit einer Geschéftsfiihrerin ei-
nes Start-up-Unternehmens aus Weimar wah-
rend der VDEI Eisenbahntage in Chemnitz im
Juni dieses Jahrs zurlick. Diese Firma ermdg-
licht auf Basis eigenentwickelter LWL-Sensoren
und modernster softwarebasierter Verfahren
die statische und dynamische Uberwachung
von Ingenieurbauwerken. Um mit ihren Senso-
ren (loT) jedoch stets,,online” zu sein, bendtigt
sie neben einer Stromversorgung (heute auch
durch dezentrale PV-Anlage mit Batterie quasi
Uberall méglich!) eine entsprechende 4G/5G-
Dateniibertragung der verbauten ,intelligen-
ten” Sensoren. Und hier sind wir wieder bei
unserem Thema Netzausbau. Wir als Verband
sollten unsere Systemkompetenz noch bes-
ser in Foren und einschldgigen Workshops
nutzen, um solch exzellenten, modernen und
kostengtinstigen Verfahren schneller in die
Breite zu bringen, d.h. weitere Themenfelder
zu erschlieBen, die einen konsequenten Breit-
bandausbau unseres Landes zum Wohle der
ganzen Gesellschaft erforderlich machen.

Ich wiinsche Euch/lhnen weiterhin viel Freude
und SpaB bei der Arbeit in unserem Verband. m
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Autonomes Fahren im Bahnbereich

Veranstaltungsankiindigung des Deutsch-Franzdsischen Netzwerks

Zur Zeit beschaftigen wir uns sehr intensiv mit

der Vorbereitung einer zweitdgigen Veranstal-

tung zum autonomen Fahren im Bahnbereich.

Die Veranstaltung ist fir Ende Méarz 2025 ge-

plant.

Veranstaltungsort: Hochschule ENSAM in

Metz, Campus Arts et Métiers de Metz, 4 rue

Augustin Fresnel, F-57078 Metz

Einerseits geht es um eine Bestandsaufnahme

zu den derzeit bereits realisierten Projekten

im Bereich von geschlossenen Bahnsystemen

wie z.B. Metro oder U-Bahnen. Andererseits

sollen derzeit laufende Forschungsprojekte in

Deutschland und Frankreich vorgestellt wer-

den.

Vortrdge zu folgenden Themen sind vorgese-

hen:

o Erwartungen und Herausforderungen an
autonomen Bahnbetrieb

o Zielvorstellungen der Eisenbahninfrastruk-
turunternehmer

o Zielvorstellungen der Eisenbahnverkehrs-
unternehmen

» Cybersicherheit und Einsatz von KI

» Eisenbahnrechtliche Rahmenbedingungen
zum autonomen Fahren

 Einbindung der nationale Eisenbahnauf-
sicht in die Entwicklungsarbeit
- Eisenbahn-Bundesamt (EBA)
- Etablissement public de sécurite ferro-

viaire (ESPF)
- Genehmigungs- und Zertifizierungsver-
fahren

o Bereitstellung und Einsatz von georeferen-
zierten Infrastrukturdaten wie z.B. Gleis-
trassendaten zur Verortung von Schienen-
fahrzeugen

o Systeme zur Erfassung der zu befahrenden
Eisenbahninfrastruktur

« Erstellung eines digitalen Zwillings der zu
befahrenden Strecken

o Systeme zur Gefahrenerkennung im Bereich
der Strecke und im Fahrzeuginneren

« Verfahren zur sicheren Verortung von Eisen-
bahnfahrzeugen

 Entwicklungen im Bereich der erforderli-
chen Leit- und Sicherungstechnik

« Anforderungen an Kommunikationssysteme

 Anforderung an die Fahrzeugtechnik

« Stand der Fahrzeugentwicklung

» Nachweis der Betriebssicherheit von auto-
nomen Systemen

Prasidium

Prasidentin
Vizeprasident
Vizeprasident
Bundesschatzmeister
Bundesschriftfiihrer
Sprecher FB Infrastruktur
Sprecher FB Technische
Ausriistung

Sprecher FB Bahnsystem
Sprecher FB Fahrzeuge

Beirat
Sprecher
stv. Sprecher

Bezirksvorsitzende
Baden/Stdpfalz
Berlin/Brandenburg
Essen

Hamburg

Hannover
Hessen/Rheinland-Pfalz
Koln

Mecklenburg-Vorpommern/

Nordbrandenburg
Nordbayern
Saarland/Rheinland-Pfalz
Sachsen-Anhalt

Sachsen

Stuttgart

Stidbayern

Thiringen

Vorsitzende der Fachausschiisse

Fachbereich Bahnsystem
FA Betrieb und Sicherheit

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

Lothar Legler

Reiner Altmann

Michael Wortmann
(kommissarisch)
Andreas Mack

Andreas Henschel

Dirk Flege

Alexander Schmackpfeffer

Uwe Richter
Franziska Cortés
Michael Wortmann
Silke Buchholz
André Harrweg
Ralph Bolte

Torsten Habicht
Thomas Silbermann
Gerhard Erbel
Oliver Lange
Thomas Schaller
Dr.-Ing. Christoph Bolay
Prof. Dr.-Ing. Jia Liu
Holger Klein

Dr.-Ing. Christoph Bolay

michael.wortmann@vdei.de

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

eisenbahningenieure@t-online.de

o Ansatze zur schrittweisen Integration auto-
nomer Systeme.

Fall Sie sich bereits mit Themen des Autono-
men Fahrens beschaftigen, sei es in der For-
schung, Systementwicklung, als Fahrzeugher-
steller, Eisenbahnverkehrsunternehmen oder
aufseiten der Eisenbahnaufsichtsbehorden,
laden wir Sie ein, im Rahmen eines Kurzrefe-
rates von lhren Projekten zu berichten. Ferner
besteht auch die Mdglichkeit, Ihre Projekte,
Entwicklungen und Komponenten im Rahmen
einer Ausstellung zu prasentieren.

Da diese Veranstaltung an einer Hochschule
stattfindet, ist dies fur Firmen und Organisati-
onen eine hervorragende Mdoglichkeit, sich als
potenzieller Arbeitgeber zu prasentieren und
erste Kontakte zu den Studierenden zu kniip-
fen. So kdnnen Sie einem Fachkréftemangel in
Ihrem Unternehmen entgegenwirken. Nutzen
Sie die einmalige Gelegenheit, die diese Veran-
staltung bietet.

Eine Simultanlibersetzung der Vortrdge ist vor-
gesehen. Sollten wir lhr Interesse geweckt ha-
ben, zgern Sie nicht, mit uns in Verbindung zu
treten. Weitere Auskiinfte demndchst oder unter:
eisenbahningenieure@t-online.de G. Erbel

VDEI = AUF EINEN BLICK

Fachbereich Fahrzeuge

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

Fachbereich Infrastruktur

FA Geotechnik

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

FA Sicherungstechnik,
Informatik, Kommunikation
FA Vernetzte Systeme/

Niederspannungsanlagen
baden-suedpfalz@vdei.de

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

AK Ingenieure in Beruf
und Gesellschaft

AK Junges Netzwerk Bahn

AK  Sachverstandige und

: Fachbeauftragte
koeln@vdei.d
oeln@vdelde AK  Verkehrspolitik
mecklenburg@vdei.de Netzwerke
nordbayern@vdei.de Frauennetzwerk

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

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

VDEI-Service GmbH

Invalidenstrale 90, D-10115 Berlin  Constanze Petzsch

christoph.bolay@vdei.de
Kaiserstrasse 61

Neubau und Instandhaltung

FA Verkehrsweg und Umwelt
FA Geodasie und Geoinformatik

FA Konstruktiver Ingenieurbau

Deutsch-Franzosisches Netzwerk
Netzwerk Europaisierung der Eisenbahn

Mihai Demian mihai.demian@vdei.de
reineraltmann@vdei.de
geodaesie@vdei.de
geotechnik@vdei.de
herbert.locklair@t-online.de
kib@vdei.de
oberbau@vdei.de

Reiner Altmann
Thomas Zeidler
Andreas Schemmel
Herbert Locklair
Tristan Molter
Stephan Schulte

Fachbereich Technische Ausriistung
FA Stromversorg. Bahnanlagen

Wiladimir Tereschenko vdei-tereschenko@mail.de

Carlos Cunha sicherungstechnik@vdei.de

Waldemar Henschel waldemar.henschel@vdei.de

Vorsitzende der Arbeitskreise

Prof. Dr-Ing. Haldor Jochim  haldorjochim@t-online.de
Viviane Schlegel viviane.schlegel@vdei.de

Olaf Scholtz-Knobloch
Sascha Behnsen

sachverstaendige@vdei.de
sascha.behnsen@vdei.de

frauennetzwerk@vdei.de
gerhard.erbel@t-online.de
juergen.murach@vdei.de

069/236171
gs@vdei.de

030/22605790
service.gmbh@vdei.de

Geschéftsfuhrerin:

VDEI-Nationales Zertifizierungsbiiro Deutschland

Leiter:

FA Bauen und Betrieb
FA Integrierte Verkehrsplanung
und Mobilitdtsmanagement

Reiner Konermann reinerkonermann@vdei.de

D-60329 Frankfurt (M) Bernd Gruhn

verantwortlich fiir VDEI-Nachrichten
Hermann Schmidtendorf

0160/97428835

Prof. Dr-Ing. Christoph Menzel christoph.menzel@vdei.de
vdeiredaktion@vdei.de
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Was ist eigentlich...?

Ingenieure arbeiten in vielen Fachgebieten des spurgefiihrten Verkehrs. Unsere Reihe ,Was ist eigentlich...?”
befasst sich mit Basisthemen aus verschiedensten Fachbereichen. Mit der Wissensreihe mochten wir Jung-
ingenieuren, Quereinsteigern und Interessierten grundlegende Themen leicht verstandlich erlautern.

Was sind eigentlich Geokunststoffe im Bahnbau?

Drinieren im Bereich
von Kaobeltrogen

Cewehren ven
Stiitzkonstruktionen

Crosionsschutz

Geokunststoffummantelte—"
Sdulen

Erosionsschutz

Bewehren
der Schutzschicht

Planums—
/ver'besserung

L
T

Abdichten in Wasser ——
schutzgebieten

—Bewehren Uber punkt— oder
linienfdrmigen Traggliedern

—

e |

Bewehren /Trennen /Filtern /
/-unter der Schutzschicht
1

—Bewehren zur \\ . :
// Erdfallsicherung —Filtern in

RO TR e

T

¥
“~-Bewehren von
Stiltzkonstruktionen

Entwisserungsanlagen

Unterschiedliche Anwendungsmaéglichkeiten von Geokunststoffen im Bahnbau

Technische Textilien, die in der Geotechnik zur
Anwendung kommen und sich in Kontakt mit
dem Boden bzw. mit Erdstoffen befinden, wer-
den als Geokunststoffe (oder auch Geobaustoffe)
bezeichnet. Unter der Bezeichnung Geokunst-
stoffe werden in der DIN EN ISO 10318-1:2018-10
Produkte zusammengefasst, bei denen mindes-
tens ein Bestandteil aus synthetischem oder na-
tiirlichem Polymerwerkstoff hergestellt wird.

Die Anwendung von Geokunststoffen im Bahn-
bau geht bis auf den Beginn der 1970er Jahre
zuriick. Heute kann bereits auf eine Gber 50-jah-
rige Geokunststoffanwendung im Bahnbau mit
Uberwiegend positiven Erfahrungen sowohl in
technischer als auch in wirtschaftlicher Hinsicht
zurilickgeblickt werden.

Ziel der Anwendung von Geokunststoffen ist es
dabei, die spezifischen Eigenschaften der ver-
wendeten Boden langfristig zu erhalten, die Ein-
wirkungen von Wasser und Frost zu mindern und
dem Boden im Sinne einer,,Bodenverbesserung”
zusatzliche Eigenschaften zu geben. Defizite von
Boden kénnen somit kompensiert werden. Die
entstehenden  Geokunststoff-Boden-Verbund-
korper kénnen sehr umfangreiche Funktionen

Dieser Beitrag wird prasentiert vom
Fachbereich Geotechnik:

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Weisemann

B
) Hochschule fur Technik
> und Wirtschaft Dresden

Fakultat Bauingenieurwesen
Professur Verkehrsbau / Bahnbau
ulrike.weisemann@htw-dresden.de

El | SEPTEMBER 2024

erflllen. Die Abbildung zeigt zusammenfassend
unterschiedliche Anwendungsmaglichkeiten.
Geokunststoffe werden grundsatzlich in Geo-
textilien, Geogitter oder gitterahnliche Produkte
und Dichtungsbahnen unterteilt. Geotextilien
sind Geovliesstoffe, Gewebe oder Maschen-
waren. Geogitter kdnnen entsprechend ihrer
Herstellung in gestreckte, gewebte/gewirkte
oder gelegte Geogitter unterteilt werden. Git-
terdhnliche Produkte sind aus Bandern oder
stabférmigen Elementen aufgebaut. Unter Dich-
tungsbahnen werden Kunststoffdichtungsbah-
nen und geosynthetische Tondichtungsbahnen
verstanden. Diese Produkte werden im Bahnbau
vorrangig als Abdichtung in Wasserschutzgebie-
ten eingesetzt.

Mehrere Arten von Geokunststoffen konnen
miteinander zu Geoverbundstoffen kombiniert
werden.

Beim Einsatz von Geokunststoffen im Bereich
des Bahnbaus stehen die Funktionen Trennen,
Filtern, Stabilisieren, Bewehren, Dranen, Dichten
und Schiitzen im Vordergrund, die oftmals in
Kombination wirken. Fiir diese Funktionen sind
im DBS 918 039 in Abhdngigkeit von den An-

Quelle: in Anlehnung an C. Haase (2013)

wendungsfallen Anforderungen formuliert, die
Uiber entsprechende Produkteigenschaften nach-
gewiesen werden. Die Auswahl des Produkts er-
folgt tiber die geforderten Produkteigenschaften,
die Uber eine Bemessung, z.B. im Rahmen der
durchzufiihrenden erdbaustatischen Nachweise,
oder Uber eine Klassifizierung mit Mindest- oder
Hochstwerten festgelegt werden.

Der Einsatz von Geokunststoffen ist inzwischen
eine Regellosung fiir ein sicheres, kosteneffizi-
entes und ressourcenschonendes Bauen. Durch
ihn kdnnen der Verbrauch und der Transport
von mineralischen Materialien sowie die Menge
von zu deponierenden Boden deutlich reduziert
werden. Aufgrund der hohen Dauerhaftigkeit
und Langlebigkeit der Produkte, die fiir die si-
chere Funktion in den Erdbauwerken der Bah-
nen entscheidend ist, und den im Vergleich zu
konventionellen Bauweisen geringen Material-
aufwendungen fallen die bisher bekannten Um-
weltbilanzen regelmaBig sehr positiv aus.
Darliber hinaus werden zukiinftig die Rlickbau-
barkeit, Rlickgewinnung und das mdgliche Re-
cycling von Geokunststoffen eine entscheidende
Rolle spielen.

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

Sie unter: www.vdei.de
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HOCHLEISTUNG | PRAZISION | ZUVERLASSIGKEIT Plasser&Theurer

Yellow machines GO GREEN

ES steht bereits seit zehn Jahren flr alternativ angetriebene
Bahnbaumaschinen.

Ob Strom aus der Oberleitung, Batteriebetrieb oder Versorgung
Uber Powerpacks, die mit Synfuels wie HVO 100 betrieben :
werden — die Bahn der Zukunft braucht griine Alternativen. ffr.";‘-,,zsoezpi
ES bietet die Symbiose aus Performance und Zukunftssicherheit
fUr CO2-neutrales Fahren und Arbeiten.

Innolrans

Halle 26, Stand 270
Freigelande Sud

A
plassertheurer.com m ﬁ

.Plasser & Theurer®, ,Plasser und ,P&T* sind international eingetragene Marken



VERLAGSPROGRAMM
Fachwissen Rail & OPNV ot ot £5 Gl R

GROUP

2024/25 (Auszug)

Liebe Leserinnen, liebe Leser, -
[nnoTrans = Unsere Biicher
finden Sie auf dem

nach einer kleinen Pause finden Sie nun wieder unsere aktuells- ' Stand
ten Titel Ubersichtlich im Verlagsprogramm 2024/25 inklusive Eurallpr.ess- ar‘; 2
einiger Vorankiindigungen fiir Neuerscheinungen. Mit unserem Nr. 115 in Halle 4.
Schwerpunkt auf der Schiene — von OPNV bis Giiterverkehr,

von der Technik bis zur Betriebswirtschaft — hoffen wir, lhrem

Bedarf nach fundierter Fachliteratur gerecht zu werden.

TrackoMedia als Plattform fir die Wissens-Produkte der
Global Rail Group wird in der kommenden Zeit deutlich
ausgebaut — seien Sie gespannt!

Herzlichst,

lhr Detlev Suchanek
(Geschéftsfiihrer / Publisher) m

Handbuch

Bremstechnik von Eisenbahnfahrzeugen
Theorie, Konstruktion, Betriebseinsatz

Das Werk stellt neue gesetzliche Regelwerke vor, die in den letzten Jahren zur
Herstellung der Interoperabilitat im europdischen Eisenbahnverkehr entstanden
und auch fir die Bremstechnik bindend sind.

1. Auflage Dez. 2023, Hrsg. Dieter Jaenichen, 320 Seiten, Hardcover,
ISBN 978-3-96245-259-9, Print mit E-Book Inside € 89,-
www.trackomedia.com/bremstechnik

|| NEUERSCHEINUNGEN 2024

Handbuch
Entwerfen von Bahnanlagen

Komplett iiberarbeitet und aktualisiert: alle notwendigen

24 Informationen zu Linienfiihrung, Oberbau, Eisenbahnbriickenbau,
August 20 Erdbau, Bahniibergangen, Schall- und Erschiitterungsschutz
und weiteren Themen.

Neuauflage

4. Aufl. Dez. 2024, Autoren: Hartmut Freystein, Martin Muncke,
Peter Schollmeier, ca. 820 Seiten, Hardcover,

ISBN 978-3-96245-265-0, Print mit E-Book Inside € 118,-*

3. Auflage bis Erscheinen der Neuauflage als

E-Book erhaltlich, € 99,90*
www.trackomedia.com/bahnanlagen

ETCS in Deutschland

Die aktualisierte und erweiterte 2. Auflage liefert einen umfassen-
den Einblick in das European Train Control System allgemein und
seine Realisierung in Deutschland.

2. Auflage Aug. 2024, Hrsg. Jochen Trinckauf, Ulrich Maschek,
Richard Kahl, ca. 450 Seiten, Hardcover, ISBN 978-3-96245-263-6,
Print mit E-Book Inside € 89,-*
www.trackomedia.com/etcsdeutschland

* Preise inkl. MwSt, zzgl. Versand

BESTELLUNGEN: Tel.: +49 7953 718-9092 . Fax: +49 40 228679-503 . E-Mail: office@trackomedia.com . Online: www.trackomedia.com
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Handbuch Das System Bahn

Die 3. Auflage des ,Handbuch Das System Bahn" in der grundlegenden Neufassung informiert
mit einer ganzheitlichen Systembetrachtung durch erfahrene Fachexperten. Zu den aktuellen
Themen gehoren neue EU-Richtlinien und Planungsabldufe, Building Information Modeling,

Schienenfahrzeuge, Fahrzeug-Instandhaltung, Sicherheit im Bahnbetrieb und HGV-Systeme.

3. Auflage 2021, Hrsg. Eberhard Jansch, Hans Peter Lang, Nils Nielen,
800 Seiten, Hardcover, ISBN 978-3-96245-224-7, Print mit E-Book Inside € 99,-*

www.trackomedia.com/systembahn

GRUND-
LAGENWERK

MIT
E-BOOK
INSIDE

Handbuch
Erdbauwerke der Bahnen

Eine ganzheitliche Betrachtung des Trag-

systems Oberbau - Unterbau - Untergrund.

Fir die Praxis und als Nachschlagewerk.

3. Uberarbeitete und erweiterte Auflage 2022,
Hrsg. Claus Gobel, Klaus Lieberenz,

Ulrike Weisemann, 750 Seiten, Hardcover,
ISBN 978-3-96245-244-5,

Print mit E-Book Inside € 89,-*
www.trackomedia.com/erdbauwerke

Kurz - Pragnant — Praxisnah

ABSTRACT:

\e HIER BESTELLEN:

www.trackomedia.com

MIT
E-BOOK
INSIDE

Handbuch Eisenbahn-
Sicherheitsmanagement

Das Buch verbindet das politisch formulierte
Ziel und abstrakte Konzept der Eisenbahn-
sicherheit mit der praxistauglichen
Implementierung und Anwendung
sicherheitsbezogener Prozesse.

1. Auflage Sept. 2024, Autor: Michael Rosch,
ca. 750 Seiten, Hardcover,

ISBN 978-3-96245-264-3,

Print mit E-Book Inside € 99,-*
www.trackomedia.com/bahnsicherheit

GRUND-
LAGENWERK

Neuauflage erscheint
ca. im Mai 20

Handbuch Eisenbahnbriicken

Die wichtigsten Kriterien fUr die Erarbeitung
und Beurteilung eines Briickenentwurfs.
Besondere Schwerpunkte: Oberbau und
die Ausriistung auf Briicken.

2. Auflage 2017, Autoren: Tristan Molter,

Rolf H. Pfeifer, Michael Fiedler, 752 Seiten,
Hardcover, ISBN 978-3-96245-154-7,

Print mit E-Book Inside € 96,-*
www.trackomedia.com/eisenbahnbruecken

Auch erhaltlich als:

E-Book only f Einzelkapitel

Montageprozesse fiir Fahrleitungsanlagen
1. Auflage 2022, Autor: Manfred irsigler, 217 Seiten, Paperback,
ISBN 978-3-96245-240-7, Print mit E-Book Inside € 39,-*

Die kompakte Buchreihe

www.trackomedia.com/montagefahrleitung

Systemtechnik von HGV-Oberleitungen

1. Auflage 2020, Autor: Manfred Irsigler, 114 Seiten,

Paperback, ISBN 978-3-96245-223-0, Print mit E-Book Inside € 29,-*
www.trackomedia.com/technikoberleitung

Kapazitatsschonender Gleisumbau
Entscheidungswege zum wirtschaftlichen, umweltvertraglichen
und kundenfreundlichen Bahnbau

1. Auflage 2022, Autoren: Axel-Bjorn Hiiper, Hannes Tesch,

Achim Uhlenhut, 112 Seiten, Paperback, ISBN 978-3-96245-251-3,
Print mit E-Book Inside € 39,-*,
www.trackomedia.com/gleisumbau

Zum Teil auch erhéltlich als: |55l <11

* Preise inkl. MwSt, zzgl. Versand

BESTELLUNGEN: Tel.: +49 7953 718-9092 . Fax: +49 40 228679-503 . E-Mail: office@trackomedia.com . Online: www.trackomedia.com




MIT
E-BOOK
INSIDE

Grundwissen Personenverkehr
und Mobilitat

Prozesse der betrieblichen und betriebswirt-
schaftlichen Leistungsplanung und Leis-
tungserstellung in Unternehmen des OPNV.

1. Auflage 2021, Hrsg. VDV Akademie,
432 Seiten, Hardcover,

ISBN 978-3-96245-238-4,

Print mit E-Book Inside € 79,-*
www.trackomedia.com/personenverkehr

|| NEUERSCHEINUNGEN 2025

Neuauflage

sommer 2025

* Preise inkl. MwSt, zzgl. Versand

Der Gleislage auf der Spur

Grundlagen - Fehlerermittlung — Korrektur — Qualitat:
Ein vergleichender Uberblick iiber die DACH-Staaten

Dieses Standardwerk liefert einen tiefen Einblick in den gesamten Stopfprozess unter
Beriicksichtigung der einschldagigen Regelwerke.

1. Auflage 2019, Autoren: Fabian Hansmann, Wolfgang Nemetz, 208 Seiten, Hardcover,

ISBN 978-3-96245-164-6, Print mit E-Book Inside € 59,*

www.trackomedia.com/gleislage

Die englischsprachige Ausgabe ,Keeping Track of Track Geometry" erhalten Sie ebenfalls fiir € 59,*
Mehr Infos: www.trackomedia.com/trackgeometry

Auch auf japanisch lieferbar! Mehr Infos: www.trackomedia.com/trackgeometryjap

Zum Teil auch erhaltlich als: |22 e

GRUND-
LAGENWERK

Jetzt mit

50%

MIT
E-BOOK
INSIDE

RABATT!

Railway Signalling and Interlocking
International Compendium

Handbuch Schienenfahrzeuge

Das Buch liefert das komplette System-
wissen iiber Schienenfahrzeuge. Mit
Grundlagen der Schienenfahrzeugtechnik,
Fahrzeugkonzepten, Auslegungsrahmen
fur Fahrzeuge und vielem mehr.

Grundlagen und heutige Situation der
internationalen Eisenbahnsignaltechnik
und Zugsicherungssysteme.

3. Auflage 2019, Hrsg. Gregor Theeg,
Sergej Vlasenko, 552 Seiten, Hardcover,
Sprache: Englisch, ISBN 978-3-96245-169-1,
Print mit E-Book Inside € 79,-*
www.trackomedia.com/signalling

1. Auflage 2014, Hrsg. Christian Schindler,
576 Seiten, Hardcover,

ISBN 978-3-96245-052-6, Print UVP € 59,-*
www.trackomedia.com/schienenfahrzeuge

Auch erhaltlich als:

E-Book only

Auch erhaltlich als:

E-Book only [l Einzelkapitel

ETCS for Engineers

Das anerkannte Nachschlagewerk erscheint im Sommer 2025
in der 2., Uberarbeiteten und aktualisierten Neuauflage.

2. Auflage 2025, Hrsg. lan Mitchell (IRSE), ca. 350 Seiten,
Hardcover, Sprache: Englisch, ISBN 978-3-96245-271-1,

Print mit E-Book Inside. Bis zum Erscheinen weiterhin erhaltlich:
1. Auflage, Print oder E-Book € 68,-*
www.trackomedia.com/etcs

ETCS in Europe

Dieses neue Buch zum Thema ETCS wird die bestehende ETCS-
Reihe erganzen und Liicken auf europaischer Ebene schlieBen.

1. Auflage 2025, Hrsg. Ulrich Maschek, Richard Kahl,
ca. 450 Seiten, Hardcover, ISBN 978-3-96245-272-8,
Print mit E-Book Inside.

\? BESTELLUNGEN: Tel.: +49 7953 718-9092 . Fax: +49 40 228679-503 . E-Mail: office@trackomedia.com . Online: www.trackomedia.com




VERLAGSPROGRAMM 2024/25

Kommentar zur Eisenbahn-Bau- und
Betriebsordnung (EBO)

Der Kommentar zur Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung ist das wichtigste Regelwerk
fiir die Sicherheit und Ordnung des Eisenbahnbetriebs. Die durchgehend tberarbeitete
7. Auflage enthalt alle Anderungen seit Erscheinen der Vorauflage.

7. Auflage 2023, Hrsg. Alexander von Liipke, Frank Zwanziger, 624 Seiten, Hardcover,
ISBN 978-3-96245-258-2, Print mit E-Book Inside € 98,-*

www.trackomedia.com/ebokommentar

NEU

Die Zukunft der Mobilitat -
Digitale Schiene Deutschland

Vorgestellt werden MaBnahmen zur
Digitalisierung, die bei der Deutschen
Bahn bereits umgesetzt werden sowie
neu entwickelte Technologien.

1. Auflage 2024, Hrsg. DB Netz AG, 145 Seiten,
Hardcover, ISBN 978-3-96245-260-5, Print € 29,*
www.trackomedia.com/digischiene

Weitere Titel aus der Medienpartnerschaft

zwischen TrackoMedia und der Deutschen Bahn
finden Sie unter www.trackomedia.com/dbbuch

Unsere E-Books

TrackoMedia E-Books sind Biicher in digitaler Form. Sie liefern Nutzern eines Endgerits mit PDF-Reader
(PC, Tablet, Smartphone) die Inhalte des Werks auch elektronisch und mit Suchfunktion.

* Preise inkl. MwSt, zzgl. Versand
Solange der Vorrat reicht

BESTELLSCHEIN

MIT
E-BOOK
INSIDE

Optimisation of Mechanised
Maintenance Management

Optimierungsvorschlage fiir die
Instandhaltung der Infrastruktur

1. Auflage 2019, Autor: Leon Zaayman,
280 Seiten, Hardcover, Sprache: Englisch,
ISBN 978-3-96245-165-3,

Print mit E-Book Inside € 68,-*
www.trackomedia.com/
optimisation-maintenance

Auch erhaltlich als:

E-Book only

Rolling Stock
in the Railway System

Die derzeit umfassendste Beschreibung der
gesamten Schienenfahrzeugtechnik: vom
Bau bis zum Betrieb, von der historischen Ent-
wicklung bis zum aktuellen Stand der Technik.

1. Auflage 2020, Hrsg. Eric Fontanel,
Reinhard Christeller, gesamt 1516 Seiten,
Sprache: Englisch, Gesamtwerk in 3 Banden,
Einzelbande erhéltlich als E-Books zu je € 69,*
www.trackomedia.com/rollingstock

Alle unsere Biicher erhalten Sie auch iiber den Buchhandel.

Expl. | Buchtitel

Ich bestelle hiermit folgende Buchtitel:

ISBN Preis*

Firma/Name, Vorname

Strale/Nr./PLZ/Ort/Land

E-Mail-Adresse

Telefon/Fax

* Die Buchpreise gelten inkl. MwSt, zzgl. Versandkosten.

== Coupon einsenden oder faxen an: +49 40 228679-503
8 GRT Global Rail Academy and Media GmbH | TrackoMedia

Kundenservice | D-74590 Blaufelden

Telefon:+49 7953 718-9092 | E-Mail: office@trackomedia.com

Datum

Unterschrift

Es gilt die Datenschutzerklarung von GRT Global Rail Academy and Media GmbH | TrackoMedia, einsehbar unter www.trackomedia.com/datenschutz



+++ ETCS +++ ATO/CBTC +++ FRMCS +++ CBM/PDM +++ KI +++

RAILIMPACTS

= Digitale Technologien im Bahnbetrieb

Digitalisierung des Schienenverkehrs
Automatisierung, die bewegt

Rail Impacts — der digitale Informationsdienst zum Thema Digitalisierung des Schienenverkehrs — bietet
Ihnen stets aktuell und verladsslich einen Uberblick iiber den Stand der relevanten Themen im zunehmend
dynamischen Schienenverkehrsmarkt:

* ETCS: Das kiinftige Leit- * FRMCS: Kiinftiger euro-

und Signalsystem fiir den paischer Standard fiir Funk-
Schienenverkehr steht vor und Datenkommunikation
dem flachendeckenden im Schienenverkehr

Rollout in ganz Europa
g P ¢ Marktumfeld: Politische

* ATO: Automatisierung des und industrielle
Bahnbetriebs Rahmenbedingungen
bis hin zum

* Technologien: Uberblick
uber aktuelle Produkte und
Services zur Digitalisierung

* CBTC: Automatisierter des Schienenverkehrs
Bahnbetrieb vor sowie Aktivitaten in For-
allem in Nahverkehrsnetzen  schung und Wissenschaft

vollautomatischen und
fahrerlosen Betrieb
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