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» Der Sektor braucht
Planungssicherheit, um Verkehre
auf die Schiene zu bringen

Janne Schonerstedt, Manager Public Affairs,

STANDPUNKT
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FlixTrain

Zeit fur ein verlassliches
Trassenpreissystem

el

Dass Deutschland ein neues Trassenpreissystem beno-
tigt, ist der Branche schon lange klar. So hielt sich auch
die Uberraschung in Grenzen, als der Européische
Gerichtshof im Marz verkiindete, dass die Trassen-
preisbremse im Schienenpersonennahverkehr (SPNV)
unionsrechtswidrig ist. Die Debatte um eine Reform
des Trassenpreissystems und die Hohe der Trassen-
preise in Deutschland entbrannte erneut. Auch die
Forderung nach einem Grenzkostensystem, wie es in
den meisten europdischen Landern Ublich ist, wurde
wieder laut. Ein solches System wiirde die Schienen-
maut fir Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) in
Deutschland deutlich senken.

Doch die Hoffnung darauf schwindet. Im Koalitions-
vertrag wurde zwar angekiindigt, dass es ein neues
Trassenpreissystem geben soll. Aus Sorge vor einer
Mehrbelastung des Haushalts machte das Ministerium
aber deutlich, dass es kein Grenzkostensystem geben
soll. Wie genau sich das Ministerium ein neues Trassen-
preissystem vorstellt, ist weiterhin offen.

Dabei drangt die Zeit. Die Sommerpause hat begon-
nen, der August steht vor der Tiir und damit auch die
Frist fir die kostenlose Stornierung bereits angemel-
deter Trassen der EVU. Doch was sollen Unternehmen
anmelden, wenn sie nicht wissen, welche Kosten auf
sie zukommen? Es droht eine Wiederholung des Chaos
der vergangenen Jahre, als die endgiiltige Hohe der
Trassenpreise teilweise erst kurz vor dem Fahrplan-
wechsel im Dezember feststand.

Fur EVU ist das ein erhebliches Problem. Die Schienen-
maut hat einen hohen Anteil an den Produktionskos-
ten und beeinflusst damit direkt die wirtschaftliche
Planung von Verkehren. Kein Wunder, dass die Lén-
der vor drohenden Abbestellungen im SPNV warnen,
wenn die Trassenpreise nun sprunghaft steigen.
Gleichzeitig missen die Trassenpreise der vergange-
nen Jahre riickabgewickelt werden. Giiter- und Fern-
verkehr erhalten dadurch zumindest teilweise Geld
zurlick. Das Ministerium nahm dies offenbar zum An-

lass, die bereits angekindigte Trassenpreisforderung
im Fernverkehr zu streichen. Wie sollen Unternehmen
unter diesen Bedingungen langfristig planen?
Deutschland braucht ein Trassenpreissystem, auf das
sich die Branche verlassen kann. Das aktuelle System
hat gezeigt, dass es weder ausreichend rechtssicher ist
noch den EVU die notwendige Planungssicherheit bie-
tet. Genau diese ist aber Voraussetzung, um Verkehre
wirtschaftlich anbieten, Fahrzeuge beschaffen und
neue Angebote entwickeln zu kdnnen.

Das Trassenpreissystem muss sich deshalb grundle-
gend dndern. Der Bund hat dabei nicht nur die Chance,
ohne Mehrbelastung des Haushalts, verldssliche Preis-
pfade zu schaffen und damit eine echte Verkehrsverla-
gerung zu unterstiitzen. Er kann auch die Birokratie
reduzieren, die mit dem heutigen Vollkostenprinzip
verbunden ist.

Ein zukunftsfahiges Trassenpreissystem muss einfach,
transparent und langfristig berechenbar sein. Es muss
die verkehrspolitischen Ziele unterstiitzen, statt den
Schienenverkehr durch Unsicherheit auszubremsen.
Denn am Ende geht es nicht nur um die Hohe der
Schienenmaut. Es geht darum, ob die Schiene ihre Rol-
le als Riickgrat einer nachhaltigen Mobilitét erfiillen
kann.

Mit der Reform des Trassenpreissystems werden jetzt
die Weichen fiir die Zukunft der Schiene in Deutsch-
land gestellt. Die Politik hat die Chance, ein System zu
schaffen, das Vertrauen zurlickgewinnt, bei EVU, Auf-
gabentragern und vor allem bei den Fahrgdsten.
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Marcel Jelitto, Chefredakteur
Liebe Leserinnen, liebe Leser,

die ersten Hitzetage dieses Sommers haben
Ende Juni einen Vorgeschmack auf die Zu-
kunft gegeben: Bei Temperaturen von bis zu
41°C wurden Infrastruktur, Fahrzeuge, Betrieb,
Mitarbeitende und auch Reisende an ihre Be-
lastungsgrenzen gefiihrt. Wer noch immer von
Ausnahmesituationen spricht, verkennt die Re-
alitdt. Extreme Wetterereignisse werden uns
dauerhaft begleiten. Die Eisenbahn muss des-
halb konsequent klimaresilient geplant, gebaut
und betrieben werden. Zugleich steht die Bran-
che vor ihrer nachsten Bewahrungsprobe: Die
Modernisierung des Netzes kommt voran, doch
der Sanierungsstau, hohe Auslastungen und der
Anspruch an die Betriebsqualitdt bleiben ge-
waltige Aufgaben. Jetzt sind (weiter) Entschlos-
senheit, Investitionen und ein langer Atem ge-
fragt.

Wie Klimaanpassung ganz anderer Art in der
Praxis gelingen kann, zeigt in dieser Ausgabe
des EI der Beitrag ,MaBnahmen und Werkzeuge
fiir eine starkregenresiliente Schiene”. Er stellt
Ansitze und Instrumente vor, mit denen sich die
Widerstandsfahigkeit der Schieneninfrastruk-
tur gegeniiber Starkregen gezielt stdrken lasst.
Einen Blick nach vorn richtet auch der Beitrag
JIntegrierte Steuerung statt Einzelprojekt: Pla-
nung aus einem Guss” von Philipp Bliimel. Er
macht deutlich, warum die Zukunft der Infra-
struktur nicht in isolierten EinzelmafSnahmen,
sondern in einer vernetzten und integrierten
Planung liegt.

Ich wiinsche TIhnen viel Freude beim Le-
sen und spannende Einblicke in die Loésun-
gen, mit denen die Schiene fit fiir die Her-
ausforderungen von morgen werden kann.
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Weichen und Gleisverbindungen

Quelle: Deutsche Bahn AG/U. Miethe

Integrierte Steuerung statt
Einzelprojekt: Planung aus einem Guss

Wie eine integrierte Steuerungslogik aus Leitstrategie, Zielnetz und Infraplan
die Fragmentierung der Infrastrukturentwicklung tiberwinden kann

PHILIPP BLUMEL

Mehr Geld allein wird das Problem nicht
lIosen. Die Schieneninfrastrukturpolitik in
Deutschland st6Bt nicht nur aufgrund be-
grenzter Mittel an ihre Grenzen, sondern
auch aufgrund einer Planung, deren Ele-
mente bislang nicht ausreichend ineinan-
dergreifen. Uber Jahrzehnte ist ein System
entstanden, in dem Projektplanungen, Prio-
risierungs- und Finanzierungsmechanismen
sowie Zustandigkeiten mit jeweils eigenen,
mehr oder weniger inkonsistenten Logiken
nebeneinanderstehen - ohne konsequente
Ausrichtung auf ein gemeinsames verkehrs-
politisches Ziel. Das Ergebnis ist ein Netz,
das trotz hoher Investitionen derzeit an Leis-
tungsfahigkeit und Kapazitat verliert.

Eine zukunftsfahige Schieneninfrastruktur-
politik erfordert daher weit mehr als zusatz-
liche finanzielle Mittel: Sie braucht eine Pla-
nung, die konsequent vom Ziel her gedacht
wird - und die bestehenden Strukturen grund-
legend neu ordnet.

6 El| AUGUST 2026

Ein System am Limit: Warum

die Schiene strukturell iiberfordert ist
Das System Schiene steht unter massivem
Druck. Die steigende Nachfrage trifft auf eine
alternde Infrastruktur und ein Netz voller Eng-
passe. Eine hohe Zahl infrastruktureller und
betrieblicher Stérungen, eine abnehmende
Resilienz des Netzes sowie die daraus resultie-
renden hohen Verspdtungsquoten sind langst
kein vorlibergehender Zustand mehr, sondern
Ausdruck struktureller Defizite. Die Probleme
bedingen und verstarken sich gegenseitig.
Diese Defizite liegen daher nicht allein im
Zustand der Infrastruktur, sondern auch in
ihrer Entwicklung: Planungen (und die sich
anschlieBende Finanzierung) von Projekten
folgen eher Einzelentscheidungen auf unter-
schiedlichen Ebenen oder folgen Denkmus-
tern, die Uiber Jahre hinweg gewachsen sind.
Bislang fehlt eine durchgéngige Steuerung,
die das Netz als zusammenhdngendes System
begreift und konsequent an einem tibergeord-
neten verkehrlichen Ziel ausrichtet.

Fragmentierte Finanzierung

als strukturelles Steuerungsproblem
Die aktuelle Finanzierung der Schieneninfra-
struktur ist historisch gewachsen und folgt kei-
nem gemeinsamen Ziel. Stattdessen steht eine
Vielzahl unterschiedlicher Finanzierungstopfe
und -wege nebeneinander. Diese Strukturen
erzeugen nicht nur Komplexitat und verzerren
Prioritdten: MaBnahmen werden vielfach da-
nach entwickelt, wie sie in bestehende Finan-
zierungstopfe passen - nicht nach ihrem Beitrag
zum Gesamtsystem. Wo kein Ubergeordnetes
Steuerungsziel definiert ist, fehlt auch die Grund-
lage fiir eine kohédrente Priorisierung und Mittel-
verwendung. Fragmentierte Finanzierung fiihrt
damit auch zu einer fragmentierten Umsetzung.

Fehlende Synchronisierung: Wenn das
System nicht als System geplant wird
Die aktuell in Umsetzung befindlichen Korridor-
sanierungen biindeln zwar (Sanierungs-) MaR3-
nahmen im Bestandsnetz, doch Bestandserhalt
sowie Aus- und Neubau werden weiterhin nicht
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systematisch genug verbunden. So konkur-
rieren beide Bereiche um dieselben knappen
Ressourcen, etwa Finanzmittel, Planungs- und
Baukapazitdten - und zwar mit systemischen
Zielkonflikten: Ein starkerer Fokus auf der Sa-
nierung bindet Kapazitditen und verzogert
Aus- und Neubauprojekte; eine Priorisierung
von Aus- und Neubau verscharft hingegen den
Sanierungsriickstand. In beiden Fallen steigen
die Systemkosten. Nur eine gemeinsame Prio-
risierung, Synchronisierung und Steuerung von
MaBnahmen im Bestand sowie von Aus- und
Neubauprojekten kann diese Konflikte I6sen.

Infrastrukturplanung aus einem Guss:
Vom Nebeneinander zum System

Es braucht aus diesen Griinden kein weiteres,
zusatzliches Einzelinstrument, sondern einen
Perspektivwechsel:  Infrastrukturplanung und
-finanzierung muss konsequent als integriertes
System verstanden werden. Strategische Ziele,
Netzgestaltung und operative Umsetzung mis-
sen durch eine durchgdngige Steuerungslogik
miteinander verbunden sein. Prioritaten dirfen
nicht implizit aus Finanzierungsstrukturen ent-
stehen, sondern missen explizit aus den Uber-
geordneten, verkehrlichen Zielen der Schienen-
infrastrukturpolitik abgeleitet werden.

Das Infrastruktur-Gesamtkonzept der ,Agenda
fir zufriedene Kunden auf der Schiene” [1] des
Bundesministeriums fiir Verkehr (BMV) setzt
genau hier an: Weg von einer projekt- und fi-
nanzierungsgetriebenen Planung, hin zu einer
konsequent zielorientierten Steuerung der Infra-
strukturentwicklung. MaBnahmen werden nach
ihrem Beitrag zum Gesamtsystem priorisiert —
nicht nach ihrer Einzelwirkung.

Damit entsteht erstmals eine konsistente Steue-
rungskette: Von der strategischen Zieldefinition
Uber eine priorisierte Netzentwicklung in defi-
nierten Schritten bis hin zur konkreten Umset-
zung. Planung, Priorisierung und Realisierung
folgen einer gemeinsamen Logik - einer Infra-
strukturplanung aus einem Guss.

Osterreich als Referenz:
Verbindlichkeit schafft Wirkung

Der Blick nach Osterreich zeigt, dass ein verbind-
liches Gesamtsystem funktioniert. Eine gesetzlich
verankerte Leitstrategie [2] definiert das lang-
fristige Ziel: Die Realisierung eines integralen
Taktfahrplans. Ein Zielnetz beschreibt die daraus
folgende langfristige Ausbaustrategie [3]. Ein rol-
lierender und finanziell durch Zuschussvertrage
des Bundes mit der OBB-Infrastruktur AG abge-
sicherter Rahmenplan [4] biindelt die Instand-
haltung sowie den Ausbau und bildet damit das
zentrale mehrjahrige Investitionsprogramm  fur
die 6sterreichische Schieneninfrastruktur.

Diese klare Rahmensetzung reduziert Zielkon-
flikte, schafft hohere Planungssicherheit fir
alle Beteiligten und ermdglicht eine konsisten-
te Priorisierung knapper Ressourcen. Nicht das
einzelne Instrument ist dabei entscheidend,
sondern seine Einbettung in ein verbindliches
Gesamtgefiige.

Ubertragung auf Deutschland:

Der Dreiklang als Steuerungssystem
Der osterreichische Ansatz wurde im Infra-
struktur-Gesamtkonzept der Reformagenda
auf Deutschland Ubertragen und beinhaltet
Leitstrategie, Zielnetz 2035 und Infraplan.
Entscheidend ist hierbei die konsequente Ver-
knlpfung der drei Ebenen.

Leitstrategie: Die verkehrliche Richtschnur
Die Leitstrategie definiert die langfristige Aus-
richtung: Ein deutschlandweit vernetzter Takt-
fahrplan. Sie bildet damit die verkehrliche Richt-
schnur fiir den Ausbau der Schieneninfrastruktur.
Ziel ist es, Anschllisse zu verbessern, Kapazitaten
im Fern-, Nah- und Gliterverkehr zu erhdhen,
Reisezeiten zu verringern und insbesondere dem
Guterverkehr verldssliche und planbare Trassen
zu ermdglichen (Deutschlandtakt). Dieser Logik
folgend wird dann genau dort investiert, wo es
fir das Gesamtsystem erforderlich ist. Mit der
Novellierung des Bundesschienenwegeausbau-
gesetzes 2023 wurde diese Systematik mit dem
Planungsziel ,Umsetzung des Deutschlandtakts”
gesetzlich verankert.

Das Beispiel der VDE-Strecke (Verkehrsprojekt
Deutsche Einheit) zwischen Berlin und Erfurt
zeigt die Folgen fehlender Systemlogik: Weil die
Planung nicht aus einem Ubergeordneten Takt-
fahrplan heraus erfolgte, wurden zentrale Anfor-
derungen wie Anschlisse und Taktlagen nicht
berlicksichtigt. Trotz sehr guter Fernverkehrs-
reisezeiten von Berlin nach Erfurt entstanden da-
durch Defizite in der Netzwirkung, insbesondere
bei Anschllssen in die Fldche. Die spatere fahr-
planbasierte Analyse im Rahmen des Deutsch-
landtakts machte etwa sichtbar, dass im Knoten
Erfurt zusatzliche Uberwerfungsbauwerke nétig
sind, um Anschliisse und die Leistungsfahigkeit
zu verbessern. [5] Das Beispiel verdeutlicht, dass
ohne eine (ibergeordnete Systemlogik selbst
groB3e Investitionen hinter ihrem vollen Potenzial
zurlickbleiben.

Zielnetz 2035: Priorisierte Netzentwicklung
Das Zielnetz 2035 konkretisiert die Leitstrategie
in Form eines mittelfristigen quantitativen und
qualitativen Soll-Zustands des Gesamtnetzes
fir das Jahr 2035; weiterfiihrende Entwick-
lungsetappen werden dabei beriicksichtigt. Es
integriert Sanierungs-, Aus- und Neubaumaf-
nahmen (inkl. kleine und mittlere MaBnahmen)
sowie Digitalisierungsprojekte und priorisiert sie
nach ihrem Beitrag zum Gesamtsystem. Damit
definiert das Zielnetz eine konkrete Zwischen-
stufe auf dem Weg zur Leitstrategie.

Der Mehrwert liegtin der expliziten Priorisierung:
Zielkonflikte und Synergien werden sichtbar und
Entscheidungen sind dadurch zielgerichteter
méglich. Durch die Uberfiihrung der priorisier-
ten MalBnahmen in ein Angebotskonzept fir
2035 wird zudem erkennbar, welche Kapazitdten
im Nah-, Fern- und Guterverkehr zu erwarten
sind und welche Systemverbesserungen daraus
resultieren. Ein verbindliches Zielnetz erhht die
Systemstabilitat, schafft Planungssicherheit und
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starkt das Vertrauen in die Planung und Umset-
zung der Schieneninfrastruktur.

Infraplan:

Operative Steuerung und Transparenz
Der Infraplan biindelt alle konkret anstehenden
und durch die DB InfraGO AG (DB InfraGO) um-
zusetzenden MalBnahmen in einem rollierenden
Fiinfjahreszeitraum und macht deren Fortschritt
transparent. Er greift die im Zielnetz definierten
MaBnahmen auf und stellt sicher, dass die ope-
rative Umsetzung konsequent an der strategi-
schen Priorisierung ausgerichtet bleibt. Durch
ein begleitendes Monitoring durch Kennzahlen,
regelmaBige Fortschrittsberichte sowie struktu-
rierte Gesprache zwischen Bund und DB Infra-
GO lassen sich Zielabweichungen frithzeitig
erkennen und gezielt adressieren. Damit bildet
der Infraplan die zentrale Verbindung zwischen
strategischem Anspruch und operativer Realitat.

Fazit: Vom Projekt

zur integrierten Steuerung

Die Schieneninfrastruktur in Deutschland wurde
bislang vor allem projektweise entwickelt - be-
gunstigt durch eine fragmentierte Finanzierung,
die eine systemische Steuerung erschwerte. Mit
dem Infrastruktur-Gesamtkonzept der Reform-
agenda liegt nun erstmals ein Ansatz vor, der
das gesamte Netz auf Grundlage eines (iberge-
ordneten verkehrlichen Zielsystems betrachtet.
Die Verkniipfung von Leitstrategie, Zielnetz und
Infraplan schafft eine durchgéngige Steuerungs-
logik und damit einen Rahmen, um begrenzte
Ressourcen und komplexe Anforderungen in ei-
nem hochbelasteten Netz kiinftig koharenter zu
priorisieren und zu koordinieren.

Der zentrale Fortschritt liegt in der Systemlogik:
Infrastrukturentwicklung wird nicht langer pri-
mar als Summe einzelner Projekte verstanden,
sondern als gezielte Entwicklung eines zusam-
menhdngenden Netzes. Die Finanzierung riickt
damit wieder an ihren eigentlichen Platz - als
Mittel zum Zweck. So entsteht ein realistischer
Ansatz, um strukturelle Defizite in Planung und
Steuerung zu Uberwinden und die Leistungs-
fahigkeit sowie Stabilitét der Schieneninfrastruk-
tur nachhaltig zu verbessern. |

QUELLEN

[1] https://www.bmv.de/SharedDocs/DE/Anlage/K/bahn-agenda.pdf?__
blob=publicationFile, 04.05.2026, Seite 26

[21§55a Bundesgesetz iiber Eisenbahnen, Schienenfahrzeuge auf Eisenbahnen
und den Verkehr auf Eisenbahnen (Eisenbahngesetz 1957 — EishG)

[3] https://infrastruktur.oebb.at/de/unternehmen/fuer-oesterreich/
zukunft-bahn-zielnetz, 04.05.2026

41542 (7) Bundesgesetz zur Neuordnung der Rechtsverhaltnisse der
Osterreichischen Bundesbahnen (Bundeshahngesetz)

[5] https://bauprojekte.deutschebahn.com/p/knoten-erfurt, 04.05.2026

Philipp Bliimel, M. Sc.
Referent

Bundesministerium fr Verkehr
(Abteilung Eisenbahnen), Berlin
philipp.bluemel@bmv.bund.de
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Von der Trassenidee zur Vorzugstrasse

Planungsbeschleunigung durch den Einsatz digitaler und Lean-Methoden
im Bahnprojekt Brenner-Nordzulauf

MEIKE PAESLACK | TOM STEINHARDT

Der Brenner-Nordzulauf zihlt zu den kom-
plexesten Infrastrukturprojekten im europa-
ischen Bahnnetz. Am Beispiel der Trassenfin-
dung wird gezeigt, wie digitale Werkzeuge,
modellbasierte Planung sowie Lean- und
agile Methoden zu einer deutlichen Be-
schleunigung der Planungsprozesse beitra-
gen. Durch strukturierte Entscheidungsver-
fahren, kontinuierliche Abstimmung und die
friihzeitige Einbindung der Offentlichkeit
entstand eine belastbare und transparente
Grundlage fiir die Vorzugstrasse. Der Beitrag
verdeutlicht, dass insbesondere die Kom-
bination aus Digitalisierung, Kollaboration
und klaren Prozessen entscheidend fiir den
Projekterfolg ist.

Brenner-Nordzulauf -

komplexe Planungsaufgabe

im europdischen Bahnnetz

Der Brenner-Nordzulauf ist eine teilweise
bereits realisierte Eisenbahn-Hochleistungs-
strecke zwischen Innsbruck und Miinchen. Als
nordliche Zulaufstrecke des Brenner Basistun-
nels bildet er einen wesentlichen Bestandteil
der transeuropdischen Verkehrsachse Ber-
lin—Palermo. Bereits heute wird der Abschnitt
Kundl-Baumkirchen mit Geschwindigkeiten
von bis zu 220 km/h befahren.

Im Endausbau wird die bestehende Infrastruk-
tur zwischen Miinchen und Innsbruck um zu-
satzliche Gleise ergdnzt, um den steigenden
Anforderungen des Personen- und Giiterver-
kehrs gerecht zu werden. Neben dem Ausbau
bestehender Streckenabschnitte umfasst das
Projekt auch zahlreiche Neubauanteile im ober-
bayerischen Alpenvorland (Abb. 1).

Die Komplexitat des Projekts ergibt sich nicht nur
aus den technischen Anforderungen, sondern
insbesondere aus den vielfdltigen Raumwider-
standen, der hohen Sensibilitat der betroffenen
Regionen sowie der intensiven offentlichen Be-
teiligung. Vor diesem Hintergrund kommt der
effizienten, transparenten und nachvollziehba-
ren Trassenfindung eine zentrale Bedeutung zu.
Gleichzeitig besteht ein hoher Anspruch an die
Beschleunigung der Planungsprozesse, ohne da-
bei die Qualitat der Planung zu beeintrachtigen.

Trassenauswahlverfahren mit
strukturierter Entscheidungsfindung
Im Planungsabschnitt Ostermiinchen - Schaf-
tenau wurde im Zeitraum von 2015 bis 2021
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Abb. 1: Vorzugsvariante des Brenner-Nordzulaufs

ein systematisches Trassenauswahlverfahren
durchgefiihrt, das die Grundlage fiir die spa-
tere Vorzugsvariante bildete. Wahrend das
erste Trassenauswahlverfahren lief, startete
das zweite im Abschnitt Grafing - Ostermiin-
chen mit Beginn der Covid-19-Pandemie
und damit unter besonderen Rahmenbedin-
gungen.

Das Trassenauswahlverfahren folgt einem
klar strukturierten Ablauf. Zunachst werden
zahlreiche Trassenideen entwickelt, die unter-
schiedliche raumliche und technische Ansat-
ze abbilden. Diese Varianten werden in einem
ersten Schritt grob bewertet und reduziert.
Im Anschluss erfolgt eine vertiefte Planung
ausgewabhlter Varianten, die hinsichtlich bau-
licher Machbarkeit, Genehmigungsfahigkeit,
Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit
detailliert untersucht werden. Ziel ist es, eine
belastbare Entscheidungsgrundlage fiir die
Auswahl der Vorzugstrasse zu schaffen.

Quelle: DB InfraGO AG

Gerade in der Phase der Variantenentwick-
lung zeigte sich die Bedeutung digitaler und
kollaborativer Arbeitsweisen. RegelmaBige,
zweiwochige Abstimmungen zwischen Auf-
traggeber, Objektplanung und Visualisie-
rungspartner ermdglichten eine kontinuier-
liche Bewertung komplexer Planungsinhalte.
Insbesondere bei anspruchsvollen Kreu-
zungsbauwerken wurde durch gemeinsame
Betrachtungen ein einheitliches Verstandnis
geschaffen, und Planungsrisiken konnten
friihzeitig erkannt werden.

Ein wesentlicher Bestandteil des Prozesses
war die Nutzung digitaler Visualisierungs-
tools. Auf Basis der Trassierungsdaten konn-
ten in Autodesk InfraWorks automatisiert
Streckenmodelle erzeugt werden. Diese er-
maoglichten eine schnelle und intuitive Be-
wertung von Varianten und unterstiitzten
insbesondere bei der parallelen Betrachtung
von Trassenvarianten im zweistelligen Be-

©2026 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Bereich Portal Einéden mit
verlegter Bestandsstrecke

Bereich Verkniipfungsstelle
Kirnstein

Bereich Portal Niederaudorf mit
verlegter Bestandsstrecke

Abb. 2: Visualisierungen aus dem Planungsabschnitt Kirnstein - Grenze D/A

reich. Komplexe rdumliche Zusammenhange
wurden dadurch fir alle Beteiligten besser
nachvollziehbar (Abb. 2).

Die Bewertung der erarbeiteten Trassen-
varianten erfolgte anhand eines Kriterien-
katalogs. Der Kriterienkatalog wurde zusam-
men mit der Region (Gemeindevertretern)
sowie einer unabhdngigen wissenschaftli-
chen Bewertungsstelle (Uni Innsbruck) erar-
beitet. Neben klassischen technischen und
wirtschaftlichen Kriterien wurden auch Um-
weltaspekte sowie Belange der Raumord-
nung berlicksichtigt. Nach einer ersten Be-
wertung wurden mehrere Varianten vertieft
untersucht und schlieflich als dreidimensi-
onale Modelle ausgearbeitet. Diese Modelle
bildeten die Grundlage fiir die vertiefte fach-
liche Bewertung und dienten gleichzeitig der
Kommunikation mit der Offentlichkeit, etwa
durch visualisierte Streckentiberfliige.

Digitale Biirgerbeteiligung als Teil

der Trassenfindung

Ein innovativer Baustein im Trassenauswahl-
verfahren im Abschnitt Grafing-Ostermiin-
chen war die digitale Biirgerbeteiligung. Uber
eine webbasierte Anwendung [1] konnten
Biirger eigene Trassenvorschlage fir diesen
Abschnitt entwickeln und einreichen (Abb. 3).
Die Anwendung ermdglichte es, Trassen inter-
aktiv zu zeichnen, mit Hinweisen zu versehen
und automatisiert hinsichtlich Ldnge sowie
Raumwiderstanden zu bewerten. Verschiede-
ne Kartenansichten von Luftbildern bis hin zu
topografischen Darstellungen unterstitzten
die Nutzer bei der Planung. Dadurch wurde
lokales Wissen systematisch in den Planungs-
prozess integriert.

Besonders hervorzuheben ist die Integration
von Raumwiderstandsklassen. Schutzwiirdige
Bereiche wie Naturschutzgebiete oder Sied-
lungsflachen wurden klar gekennzeichnet und
in die Bewertung einbezogen. Erganzend konn-
ten technische Randbedingungen wie Min-
destkurvenradien Uberpriift werden. Dadurch

wurde ein grundlegendes Verstandnis fiir die
komplexen Anforderungen der Trassenplanung
im Eisenbahninfrastrukturbereich vermittelt.
Die Resonanz war hoch. Innerhalb von zehn
Tagen wurden mehr als 150 Trassenvorschlage
eingereicht. Diese wurden durch das Pla-
nungsteam hinsichtlich Baubarkeit, Genehmi-
gungsfahigkeit und Wirtschaftlichkeit geprift
und flossen, sofern geeignet, in die weiteren
Planungen ein. Die digitale Beteiligung trug da-
mit nicht nur zur Transparenz bei, sondern auch
zur Qualitat der Trassenentwicklung.

Lean- und agile Methoden

in der Vorplanung

Zur Strukturierung und Beschleunigung der
Planungsprozesse wurde ein integratives Be-
sprechungskonzept auf Basis des Last-Planner-
Systems sowie agiler Methoden eingefiihrt. Ziel
war es, die Abstimmung zwischen den Beteilig-
ten zu strukturieren und die Planungsprozesse

Quelle: DB InfraGO AG

hinsichtlich Taktung, Transparenz und Verbind-
lichkeit zu verbessern.

Die Entscheidung fir die Kombination aus
Last-Planner-System und Scrum ergab sich aus
den spezifischen Rahmenbedingungen des
Projekts. Zu Beginn der Vorplanung mussten
zahlreiche Planungsalternativen parallel entwi-
ckelt und bewertet werden. Zudem erfolgte die
Bearbeitung in mehreren Projektabschnitten
mit unterschiedlichen Planungsteams und se-
paraten Vergaben, wodurch eine hohe Koordi-
nationskomplexitat entstand. Klassische, stark
sequenzielle Planungsmethoden stieBen unter
diesen Bedingungen an ihre Grenzen. Anderun-
gen traten regelmaBig auf und mussten kurz-
fristig in die Planung integriert werden. Gleich-
zeitig bestand der Bedarf, Zwischenergebnisse
transparent zu kommunizieren und die beteilig-
ten Fachplaner eng einzubinden.

Agile Methoden wie Scrum boten hierfiir geeig-
nete Ansatze, insbesondere durch den iterativen
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Gesamtprozessanalyse

Logischen Prozessablauf des
gesamten Projekts aufstellen
Kick Off Planung

Meilenstein- und Phasenplan

Arbeitsfluss der anstehenden 3
Monate wochengenau definieren

[gv/ Phasenplanung

000
|_|_|ocr:.

6-Wochen-Vorschau
Tagesgenaue Zusagen geben, die
in folgenden Gesprachen angepasst

werden konnen

Planungsbesprechung:
6-Wochen Vorschau

Anstehende 2 Wochen

Tagesgenaue Zusagen geben, die
nicht mehr gedndert werden knnen

[% Planungsbesprechung:
060 Sprint Planning
g

Vergangene 2 Wochen

Evaluierung der gegebenen Zusagen
der vergangenen Wochen

Planungshesprechung:

Retrospektive/Review

Abb. 4: Besprechungskonzept mit Last Planner un

Planungsprozess, die Bearbeitung in kurzen Zy-
klen und die Mdglichkeit, Anderungen flexibel
zu integrieren. Erganzend unterstiitzte das Last-
Planner-System die verldssliche Terminplanung,
indem die Aufgaben durch die Ausfiihrenden
selbst bewertet und in realistische Zeitrdume
eingeordnet wurden. Kleine, eigenverantwort-
lich arbeitende Teams sowie kurze, zielgerich-
tete Abstimmungen trugen zusétzlich zur Effi-
zienzsteigerung bei. In der Kombination beider
Ansdtze konnte somit sowohl die notwendige
Flexibilitat im Umgang mit sich dndernden An-

d Scrum

forderungen als auch eine hohe Verbindlichkeit
in der Termin- und Aufgabensteuerung erreicht
werden (Abb. 4).

Bereits zu Beginn der Vorplanung wurde ein
zweitdgiger Workshop mit allen Projektbetei-
ligten durchgefiihrt. Neben dem gegenseiti-
gen Kennenlernen stand die Vermittlung der
Arbeitsmethodik im Vordergrund. Das Bespre-
chungskonzept sowie die eingesetzten Werk-
zeuge wurden vorgestellt und in einem Plan-
spiel zur Scrum Methodik praktisch erprobt.
Dadurch konnte ein gemeinsames Verstandnis

Quelle: DB InfraGO AG

fiir Rollen, Verantwortlichkeiten und Abléu-
fe geschaffen werden. Ebenso konnten die
Randbedingungen sowie die Zuarbeiten der
Teilplanungen terminlich so aufeinander abge-
stimmt werden, dass die jeweiligen Planungs-
stdnde genau in dem Umfang vorlagen, den
der Objektplaner des Hauptgewerks benoétigte,
um seinen Planungsfortschritt ohne Verzoge-
rungen fortzufiihren. Die finale Ausarbeitung
konnte anschlieBend innerhalb des jeweiligen
Teilgewerks erfolgen. Durch diese Methodik
wurde ausschlieBlich das in effizienter Zeit pro-

2 DESTE

B 70.01 Graben km 1008
¢ Ba 21_DL Krautgraben km 2640
 Ba 22.DL Graben km 3303
¢ e 22400 5T 2150 KM 4516
Be 20,01 Grsben, bom 4,114
& 3 Kroussngibaswerk ke 12 b km 30
B 12 40 Taglchmiger Wog. km 1,201
Ba 33FU Rahnhal Grading Bababol KM 4814
¢+ B B SIS, km AS1E
B 3300 Urteitasa by dom 3,185
B 36 00 EBE 13, o 5.2BL
) B 37 Madnger Bach KM 6,180
B 3850050 Fovs, KM 10542
B2 3950 wnnd ST Diorten Langhotion bel K8 11340
* Ba 4080 Talbeouke Langkefon KM 12,630

K Ubarsahn - 10 Mol

ﬁ T——

VP RN Do\, 7,155 000V 067, 0, UG DC) KM VA, rdinatscenian csSel i) >

s Pt S ’ v v (=N - |
5 B 2CLQ b W B Q FEEYN L MEEG
sitow. L5 vkt | i 1) | ek s e Dot i ) 90 (D vt ! it PR o
[ (o —
m-mwiwhnp-m- _.‘?' }-’ ‘ E@“ ‘-; L
L 02 Plasune LPH2
B 10 v

1
l'rTr— Schonts L

x srareniee 834 Mot
E Ubersicht Cetheteta

S 41,50 e STW boei iz e ruth JOM 13,042 b KM 12320
¢ Ba 425U Fepatalrncke KM 15,007
Ba 50 Tumned Salach ca, KM 6700 bis KM 10+430

e POEDTAGLS  Assieenge  Obe, volnps Commenie

& LB

Abb. 5: Vorbereitung eines Koordinationsmodells

10  EI|AUGUST 2026

fur die modellgestiitzte Planungsbesprechung

Quelle: DB InfraGO AG
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duziert, was fiir den weiteren Planungsprozess
tatsachlich erforderlich war. Eine Verschwen-
dung von Ressourcen wurde dadurch vermie-
den, und die Planung konnte innerhalb des am-
bitionierten Zeitrahmens qualitativ hochwertig
und termingerecht abgeschlossen werden.

Die operative Steuerung der Aufgaben erfolgte
Uber die Software Jira. Aufgaben wurden struk-
turiert erfasst, priorisiert und in zweiwdchigen
Sprints bearbeitet. Erganzend wurden regel-
maBig Sechs-Wochen-Vorschauen erstellt, um
mittelfristige Abhangigkeiten sichtbar zu ma-
chen und Engpasse friihzeitig zu erkennen. Die-
ses Vorgehen erhohte die Planungssicherheit
und reduzierte Verzégerungen. Regelmafige
Retrospektiven ermdglichten eine kontinuier-
liche Verbesserung der Zusammenarbeit. Dabei
wurden unter anderem Teilnehmerkreis, Zielori-
entierung und Effizienz der Termine reflektiert
und angepasst. Im weiteren Verlauf der Vorpla-
nung wurden zusatzlich Reflexionsworkshops
durchgefiihrt, um die verbleibenden Schritte
bis zur Fertigstellung der Vorplanung klar zu
definieren und Zustandigkeiten festzulegen.
Diese Form der kontinuierlichen Prozessopti-
mierung erwies sich als wesentlicher Beitrag zur
Planungsbeschleunigung.

Modellbasierte Planung
und digitale Werkzeuge
Ein zentraler Erfolgsfaktor der Vorplanung war
die konsequente Nutzung digitaler Modelle.

Die Planung erfolgte dreidimensional und wur-
de in modellgestiitzten Planungsbesprechun-
gen kontinuierlich weiterentwickelt. Dadurch
konnten Planungsstande friihzeitig Gberprift
und abgestimmt werden.

Die Modelle wurden ein paar Tage vor den Be-
sprechungen dem Auftraggeber bereitgestellt
und fachlich geprift. Auffalligkeiten und Priif-
hinweise wurden direkt aus dem Modell heraus
in ein Issue-Management-System Uberfihrt.
Dadurch erhielten unter anderem auch die Mo-
dellautoren zeitnah Rlickmeldungen und konn-
ten die Anpassungen umsetzen. Zur Koordina-
tion kamen Softwarelésungen wie Desite und
Navisworks zum Einsatz. Erganzend wurde der
aktuelle Planungsstand in ein webbasiertes Geo-
informationssystem integriert. Dies ermdglichte
insbesondere den Abgleich mit flichenbezoge-
nen Planungen wie Baustelleneinrichtungsfla-
chen und erleichterte die Kommunikation mit
unterschiedlichen Projektbeteiligten (Abb. 5).
Ein wesentlicher Vorteil des Geoinformationssys-
tems lag in der durchgdngigen Darstellung des
gesamten Projektbereichs. Wahrend in der Koor-
dinationssoftware nur Teilabschnitte betrachtet
werden konnten, ermdglichte das System eine
Visualisierung Uber die gesamte Strecke von
rund 70 km. Dadurch wurde ein besseres Ge-
samtverstandnis des Projekts geschaffen.
Unterstiitzt wurde das Team durch erfahre-
ne BIM-Managerinnen (Building Information
Modeling, BIM), die sowohl bei der Einfiih-

Meike Paeslack, B.Eng.
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6 ABS/NBS 36 Brenner-Nordzulauf

Digitalisierung und Kooperation,
meike.paeslack@deutschebahn.com

Tom Steinhardt, B.Eng.
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PA 0-1 Trudering - Ostermiinchen,
ABS/NBS 36 Brenner-Nordzulauf
tom.steinhardt@deutschebahn.com
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rung der genutzten Software als auch bei der
Qualitatssicherung der Modelle eine zentrale
Rolle spielten. Insbesondere die Schulung im
Umgang mit Koordinationsmodellen sowie
die Vorbereitung der modellgestiitzten Pla-
nungsbesprechungen trugen mafBgeblich zur
Effizienzsteigerung bei.

Fazit

Die Entwicklung von der ersten Trassenidee
bis zur Vorzugstrasse im Brenner-Nordzulauf
zeigt deutlich, wie digitale Werkzeuge und
Lean-Methoden zur Beschleunigung von Pla-
nungsprozessen beitragen kénnen. Durch die
Kombination aus modellbasierter Planung,
agiler Steuerung, strukturierter Kommunikati-
on und frithzeitiger Birgerbeteiligung konnte
ein komplexer Entscheidungsprozess effizient
und nachvollziehbar gestaltet werden. Die
konsequente Nutzung digitaler Technologien
sowie die Etablierung klarer Arbeitsstrukturen
erwiesen sich dabei als zentrale Erfolgsfaktoren.
Fir zukiinftige Infrastrukturprojekte lasst sich
daraus ableiten, dass insbesondere die friihzei-
tige Integration digitaler Methoden und kolla-
borativer Arbeitsweisen einen entscheidenden
Beitrag zur erfolgreichen und beschleunigten
Projektabwicklung leisten kann. |

QUELLE
[1] https://karten.db.yourweb.de/brennernordzulauf-draw/5/info/
Auswertung, 08.06.2026 um 08:30 Uhr

Beide Autoren:
DB InfraGO AG, Rosenheim
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Planungshiirden im urbanen Raum

Infrastruktur zwischen Mobilitdtsbedarf und Schutzauflagen

DAVID BOHNER

Der Ausbau der Eisenbahninfrastruktur in der
Schweiz steht durch wachsende Mobilitdts-
bediirfnisse, begrenzten Stadtraum sowie
verschiedene Schutzinteressen zunehmend
unter Druck. Zwei Konflikte veranschauli-
chen, wie der Bahnausbau mit geschiitzten
Flachen in Konflikt geraten kann und auf-
grund der daraus resultierenden Interessen-
abwdgung der weitere Projektverlauf nicht
vorhersehbar wird. Dies soll zeigen, wie eng
technische Planung und gesellschaftliche
Anspriiche verkniipft sind und welchen Her-
ausforderungen sich der Bahnausbau stellen
muss, um volkswirtschaftlich vertretbare Ver-
kehrsprojekte zu haben.

Herausforderungen bei der Planung
neuer Verkehrsinfrastruktur

Diverse Ausbauprojekte der Schweizer Bun-
desbahnen AG (SBB) sind regelmafig von viel-
schichtigen Zielkonflikten gepragt. Eine zent-
rale Herausforderung ist die Raumknappheit in
Ballungsgebieten. Der Ausbau der Infrastruktur
konkurriert dadurch unmittelbar mit Wohnnut-
zungen, bestehenden Verkehrsflachen oder

12 EI|AUGUST 2026

Abb. 1: Verkehrsinfrastruktur trifft Schutzinteressen

Griinrdumen um den begrenzten Stadtraum.
Insbesondere in dicht bebauten Agglomera-
tionen erfordert dies eine duBerst sorgféltige
Raumplanung, nicht zuletzt, da sich die Sied-
lungsentwicklung in der Schweiz traditionell
stark an Verkehrsknotenpunkten und Bahnhofen
orientiert [1].

Dariiber hinaus gewinnen umweltrechtliche
Aspekte zunehmend an Bedeutung. Gemal
dem Bundesgesetz Uber den Natur- und Hei-
matschutz (NHG) sollen das heimatliche Land-
schafts- und Ortsbild, geschichtliche Statten
sowie Natur- und Kulturdenkmaler geschont
werden und, wo das allgemeine Interesse an ih-
nen {iberwiegt, ungeschmalert erhalten bleiben
[2]. Nicht zuletzt entsteht vor allem im urbanen
Raum ein wachsender Zielkonflikt zwischen
dem Bahnausbau und diesen Schutzinteressen
(Abb. 1). Stadte entwickeln sich zunehmend zu
wichtigen Lebensraumen fiir Biodiversitdt, wo
grine Vernetzungsachsen und unversiegelte
Restfldchen eine zentrale 6kologische Funktion
Ubernehmen. Der Ausbau der Bahninfrastruk-
tur kann diese wertvollen innerstadtischen Le-
bensrdume beeintrachtigen oder fragmentie-
ren. Gleichzeitig stehen die Projekte unter dem
Druck, klima- und umweltpolitische Ziele zu un-
terstlitzen, was den Erhalt und die Aufwertung
urbaner Natur ein zusatzliches Gewicht gibt [3].

Neben dem Natur- gewinnt auch der Heimat-
schutz zunehmend an Bedeutung und bedarf
einer sensiblen und gut abgestimmten Planung.
Historische Bahnhofsgebaude, Viadukte, Un-
terfiihrungen oder ganze Infrastrukturanlagen
stellen bedeutende Zeugnisse der Verkehrs- und
Stadtgeschichte dar und genielen in vielen Fal-
len Schutzstatus. So wurden beispielsweise in
Zirich zahlreiche Anlagen der SBB als denkmal-
wirdig eingestuft [4]. Die entsprechenden In-
ventare dienen dabei nicht nur dem Erhalt dieser
Bausubstanz, sondern tragen durch die Inven-
tarisierung auch zur Erhéhung der planerischen
und rechtlichen Sicherheit bei. Besondere Re-
levanz kommt in diesem Zusammenhang dem
Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder
der Schweiz (ISOS) zu. Zu einem Ortsbild geho-
ren neben den Bauten auch Straen, Platze, Gér-
ten, Parks und Kulturland, was das Konfliktpo-
tenzial gegeniiber dem reinen Denkmalschutz
deutlich erhoht [5].

Konfliktfelder in der Praxis

Die heutigen Infrastrukturprojekte bewegen sich
in einem engen Spannungsfeld aus technischen
Anforderungen, rechtlichen Rahmenbedingun-
gen und gesellschaftlichen Erwartungen. Im
Kern zeigt sich in diesen Projekten oft ein nati-
onales Dilemma. Einerseits ist der Ausbau der
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Schieneninfrastruktur zentral fiir die Erreichung
klimapolitischer Ziele und die Verlagerung des
Verkehrs auf umweltfreundlichere Verkehrstra-
ger. Andererseits stehen viele dieser Projekte im
direkten Konflikt mit Schutzgitern von nationa-
ler Bedeutung, etwa wertvollen Trockenwiesen
oder historisch gewachsenen Ortsbildern.

Um die Leistungsfahigkeit eines Bahnknotens
zu steigern, ist in den meisten Féllen zusatzliche
Infrastruktur erforderlich. So missen z.B. zu-
satzliche Gleisanlagen fiir die Produktion oder
das Ausziehen von Zugskomposition errichtet
werden. Aber auch der Ausbau betrieblicher
Einrichtungen wie von Elektronischen Stell-
werken (ESTW) ist essenziell fiir einen stabilen
und leistungsfahigeren Betrieb. Gleichzeitig be-
finden sich die letzten dafiir noch verfligbaren
Flachen haufig in 6kologisch wertvollen Berei-
chen, wie etwa auf Bahnbdschungen mit einer
hohen Biodiversitat. Der Zielkonflikt zwischen
betrieblicher Notwendigkeit und Naturschutz
ist dabei kaum auflosbar, ohne Kompromisse
einzugehen (Abb. 2).

Ein zweiter wiederkehrender Planungskonflikt
zeigt sich bei neuen Haltestellen oder Erschlie-
Bungsprojekten im urbanen Raum. Diese sollen
die Attraktivitdt des offentlichen Verkehrs stei-
gern, Pendlerstrome lenken und einen Beitrag
zur Verkehrswende leisten. Gleichzeitig greifen
sie oft in historisch gewachsene Ortsbilder oder
geschiitzte Landschaftsraume ein. Auch hier
prallen unterschiedliche Schutz- und Nutzungs-
interessen direkt aufeinander.

Fiir beide Projekttypen gelten strenge rechtliche
Anforderungen. So muss in der Regel der Nach-
weis der absoluten Standortgebundenheit und
ein Uberwiegendes offentliches Interesse von
nationaler Bedeutung nachgewiesen werden.
Dariiber hinaus muss der Nachweis der groft-
mdglichen Schonung erbracht werden, was um-
fassende Minimierungs- und Kompensations-
maBnahmen erforderlich macht. In der Praxis
fihrt dies zu langwierigen Planungsprozessen,
intensiven Alternativpriifungen und nicht selten
zu erheblichen Verzégerungen oder sogar zum
Scheitern von Projekten.

Potenzielle Konsequenzen fiir Planung
und Umsetzung

Die Konsequenzen sind heute schon splirbar.
Planungszeitrdume von Jahrzehnten, steigen-
de Kosten und eine hohe Rechtsunsicherheit
préagen viele Vorhaben. Der zentrale Konflikt be-
steht hier im Spannungsfeld zwischen den Zie-
len der Verkehrswende und dem Schutz lokaler
Natur- und Kulturgliter. Die Gewichtung dieser
Interessen erweist sich zunehmend als komplex
und ist in keinem verbindlichen Rechtsrahmen
geregelt. Dadurch spiegelt die Interessens-
abwagung eine grundlegende gesellschaftliche
Auseinandersetzung Uber die Prioritdten der
Raum- und Umweltpolitik. Die Notwendigkeit,
klimapolitische Ziele durch die Verlagerung
des Verkehrs voranzutreiben, steht in einem
latenten Widerspruch zu bestehenden Schutz-
anspriichen, wodurch sich Zielsetzungen auf
nationaler Ebene teilweise gegenseitig relativie-
ren. Die Abwagungsprozesse bleiben dabei oft
offen und bis zur rechtskraftigen Verfligung des
Plangenehmigungsverfahrens von Unsicherheit
gepragt. Infrastrukturprojekte sind unter diesen
Bedingungen nicht mehr als rein technische Vor-
haben zu verstehen, sondern als Ausdruck kom-
plexer Interessenkonflikte. Sie machen sichtbar,
wie stark Fragen von Umwelt, Gesellschaft und
Mobilitdt miteinander verflochten sind und wie
anspruchsvoll es geworden ist, zwischen ihnen
tragfahige Losungen zu entwickeln. Der Erfolg
solcher Projekte hadngt letztlich davon ab, wie
gut es gelingt, diese komplexen Interessenkolli-
sionen transparent zu machen und in nachvoll-
ziehbare Entscheidungen zu tiberfiihren.

MaBnahmen zur Minimierung

von Zielkonflikten

Um die komplexen Zielkonflikte zwischen den
verschiedenen Interessen friihzeitig zu adres-
sieren, gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Ein
zentraler Punkt ist die friihzeitige Einbindung
aller relevanten Stakeholder auf der Stufe der
Bewilligungsbehorden. Durch transparente
Kommunikation und Planungsprozesse kon-
nen Konflikte bereits in der Konzeptphase
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identifiziert und konstruktiv gelést werden,
bevor sie zu Verzdgerungen im Genehmi-
gungsverfahren fiihren. Ebenso spielen tech-
nische Losungen eine wichtige Rolle, gleich-
wohl wenn diese mit Mehrkosten verbunden
sind. So ermdglicht der Tunnelbau beispiels-
weise die Verlagerung von Gleisen unter
empfindliche Stadtrdume oder Naturgebiete.
Dass dies bereits heute in vielen Metropolen
die einzige noch mdgliche Ausbauebene ist,
zeigt sich nicht nur in Zirich, Bern, Stuttgart
oder Miinchen, wo bereits Tiefbahnhofe in
der Umsetzung sind, sondern auch in Basel
oder Frankfurt, wo dies diskutiert und studiert
wird. Ergdnzend kommen Schallschutzwande,
die Reduktion von Flachenversiegelung durch
grine Infrastruktur, etwa auf Publikumsanla-
gen in Basel oder Zirich, sowie die sensible
Integration denkmalgeschiitzter Anlagen zum
Einsatz [6].

Diese Manahmen erhohen die Akzeptanz
in der Bevdlkerung und minimieren 6kologi-
sche und kulturelle Eingriffe. Fiir den Bereich
Natur- und Landschaftsschutz bieten Kom-
pensationsmalBnahmen einen Ausgleich fiir
unvermeidbare Eingriffe. Dazu zahlen etwa
die Schaffung von Ersatzhabitaten, Renatu-
rierung von Gewassern, Pflanzungen und
okologische Aufwertungen angrenzender
Flachen [7]. Durch eine sorgféltige Planung
kann so die Umweltvertraglichkeit selbst bei
komplexen Infrastrukturprojekten signifikant
gesteigert werden.

Moderne Planungstools wie Building Informa-
tion Modeling (BIM), 3D-Simulationen oder
Umwelt- und Larmprognosen ermdglichen
eine realitdtsnahe Visualisierung oder Simu-
lation von Projektauswirkungen und bekrafti-
gen die Entscheidungsfindung zwischen alter-
nativen Varianten. So kénnen Planer friihzeitig
Konfliktpotenziale erkennen und die Projekt-
gestaltung optimieren. SchlieBlich koénnen
auch gesetzliche und verfahrensbezogene
Beschleunigungsansdtze helfen, Zielkonflik-
te effizient zu bearbeiten. Reformen im Pla-
nungs- und Genehmigungsrecht kdnnten
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Abb. 2: Bahnanlagen und Biodiversitat

dabei helfen, Verfahren zu verschlanken oder
digitale Bewilligungsprozesse zu ermdglichen.
Denkbar ware auch eine rechtlich verbindliche
Vorgabe zur Gewichtung der einzelnen Inter-
essen. Dies konnte auch helfen, eine friihzei-
tige Koordination zwischen Bund, Kantonen
und Gemeinden zu institutionalisieren, um
Projektrisiken zu minimieren. In der Kombi-
nation tragen diese MaBnahmen dazu bei,
Infrastrukturprojekte wie Tunnel, neue Gleise
oder Erweiterungen von Bahnhdfen sowohl
leistungsfahig als auch umwelt- und stadt-
raumvertraglich umzusetzen, Kosten und Ver-
zdgerungen zu reduzieren und das Vertrauen
der Offentlichkeit in die Bahn als Infrastruktur-
betreiberin zu starken.
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Ausblick: Herausforderungen

und Chancen im Bahnausbau

Die Anforderungen an Verkehrsprojekte in
der Schweiz werden in den kommenden Jah-
ren voraussichtlich weiter zunehmen. Neue
Vorgaben aus den Bereichen Klima- und Um-
weltschutz, strengere Raumplanungsauflagen
sowie wachsende gesellschaftliche Anspriiche
an Stadt- und Landschaftsqualitat dirften die
Zielkonflikte verscharfen. Gleichzeitig steigt der
Bedarf an einer leistungsfahigen Infrastruktur
durch den wachsenden Personen- und Gliter-
verkehr, insbesondere in urbanen Zentren und
nationalen Verkehrsknoten. Das bedeutet, dass
Planungs- und Genehmigungsprozesse kiinftig
noch komplexer werden, wahrend der Druck

auf Zeitplane, Kostenrahmen und Kapazitats-
steigerungen steigt.
Vor diesem Hintergrund stellt sich die grund-
satzliche Frage, weshalb dem Ausbau der Bahn-
infrastruktur trotz seiner zentralen Bedeutung
fir Klimaziele, Verkehrswende und Standort-
entwicklung kein durchgangig tbergeordnetes
offentliches Interesse von nationaler Bedeutung
eingerdumt wird. Die heutige Praxis zeigt eine
im Einzelfall gewichtete Abwagung zwischen
den Interessen ohne ein standardisiertes Vor-
gehen oder einen rechtsverbindlichen Rahmen
zur Gewichtung der Interessen, welcher die
bestehenden Schutzinteressen  systematisch
priorisiert. Diese fir den Einzelfall bestimmte
Vorgehensweise fiihrt in der Konsequenz dazu,
dass selbst Projekte von nationaler Bedeutung
umfangreichen Einzelfallpriifungen unterliegen,
deren Ausgang ungewiss ist. Kritisch betrachtet
entsteht dadurch ein Spannungsfeld, in dem
strategische Ziele wie die Verlagerung des Ver-
kehrs auf die Schiene zwar politisch gewollt sind,
in der konkreten Umsetzung jedoch durch sek-
torale Schutzinteressen relativiert werden. Dies
wirft auch die Frage auf, ob die bestehenden Ins-
trumente der Interessenabwagung ausreichend
geeignet sind, um gesamtgesellschaftliche Ziele
effizient zu erreichen, oder ob eine stérkere Ge-
wichtung Ubergeordneter verkehrs- und klima-
politischer Interessen kiinftig notwendig wird.
Den Ingenieuren kommt damit zunehmend
eine vermittelnde Rolle zu. Sie miissen techni-
sche Losungen entwickeln, die den wachsenden
Mobilitatsanforderungen gerecht werden, ohne
Umwelt- und Schutzinteressen zu vernachlds-
sigen. Gleichzeitig gilt es, die gesellschaftliche
Akzeptanz zu sichern, indem Planungsentschei-
dungen transparent kommuniziert und Interes-
senskonflikte konstruktiv integriert werden. So
entstehen Projekte, die nicht nur funktional und
effizient sind, sondern auch 6kologisch vertrag-
lich, sozial akzeptiert und langfristig nachhaltig.
||

QUELLEN

[1] https://mobilon.ch/?p=282, 23.03.2026 um 13:42

[2] https://www.fedlex.admin.ch/eli/cc/1966/1637_1694_1679/de,
25.03.2026 um 13:04

[3] https:/company.sbb.ch/de/unternehmen/verantwortung/nachhaltig-
keit/biodiversitaet/bahnanlagen.html, 23.03.2026 um 14:05

[4] https://www.stadt-zuerich.ch/de/aktuell/medienmitteilungen/2020/09/
200928a.html, 23.03.2026 um 14:55

[5] https://www.bak.admin.ch/bak/de/home/baukultur/isos-und-ortsbild-
schutz/isos-in-kuerze.html, 23.03.2026 um 15:40

[6] https://company.sbb.ch/de/bahnentwicklung/projekte/deutschschweiz/
region-zuerich/ausbau-zuerich-stadelhofen/bauprojekte.html, 24.03.2026
um 1415

[7] https://company.sbb.ch/de/unternehmen/verantwortung/nachhaltig-
keit/biodiversitaet.html, 24.03.2026 um 14:25

David Bohner, M. Sc.
Gesamtprojektleiter Infrastruktur
SBB AG, CH-Olten
david.bohner@sbb.ch

©2026 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



PLANEN UND BAUEN

MafSnahmen und Werkzeuge fur
eine starkregenresiliente Schiene

Starkregen wirkt potenziell iiberall auf das deutsche Schienennetz. Der Beitrag stellt
MafBnahmen und Werkzeuge zur Steigerung der Resilienz gegeniiber Starkregen vor.

FRAUKE VON DEN DRIESCH |
SONJA SZYMCZAK

Starkregen kann Uberflutungen, Rutsch-
ungen und damit verbundene Schiden an
der Schieneninfrastruktur verursachen. Die-
se Schaden fithren mitunter zu sehr hohen
Kosten und erheblichen Beeintrachtigun-
gen des Schienenverkehrs. Um die Resilienz
der Schiene gegeniiber Starkregen vor dem
Hintergrund des Klimawandels weiter zu
starken, miissen Gefahren im Schienennetz
verortet und SchutzmaBBnahmen entwickelt
werden. Die Kombination verschiedener
MaBnahmentypen bietet dabei erhebliche
Vorteile: Gefahrenhinweiskarten, bauliche
MaBnahmen und Anpassungen im Betrieb
konnen die Schiene widerstandsfahiger
machen. Erkenntnisse und Werkzeuge aus
Forschungsprojekten am Deutschen Zent-
rum fiir Schienenverkehrsforschung (DZSF)
zeigen wertvolle Ansatzpunkte und Grund-
lagen fiir die weitere Entwicklung auf.

Unter Wasser: Schdaden durch
Starkregen im Schienennetz
Starkregenereignisse stellen eine bedeuten-
de Naturgefahr flr die Verkehrsinfrastruktur
in Deutschland dar. Im Gegensatz zu Fluss-
hochwassern, die an die unmittelbare Nahe zu
FlieBgewassern gebunden sind, kénnen Uber-
flutungen durch Starkregen auch auferhalb
und unabhdngig von Gewdssern auftreten.
Besonders anfillig sind Bereiche entlang von
Hangen und Vertiefungen im Gelande. Dadurch
sind potenziell mehr Abschnitte der Verkehrs-
netze betroffen, als dies bei Flusshochwassern
der Fall ist. AuBerdem sind oftmals die Vorwarn-
zeiten kirzer, sodass eine friihzeitige Ergreifung
geeigneter Manahmen erschwert wird. Eine
extreme Form von starkregenbedingten Uber-
flutungen unabhangig von FlieBgewdssern ist
eine Sturzflut, wie sie z.B. bei der Hochwasser-
katastrophe im Juli 2021 in einigen Flussein-
zugsgebieten aufgetreten ist.

Bahnstrecken verlaufen haufig entlang von Han-
gen oder Fliissen, in Gelandesenken, und sie
werden von Entwasserungsgraben begleitet,
wodurch die Anfélligkeit gegeniiber Starkregen
potenziell erhéht ist. Starkregenbedingte Uber-
flutungen kénnen mit grof3en Wasservolumen
und hohen FlieBgeschwindigkeiten verbun-

den sein. Die dadurch entstehenden physika-
lischen Kréfte konnen erhebliche Schaden an
der Schieneninfrastruktur verursachen. Zu den
wiederkehrend auftretenden Schadensprozes-
sen gehoren die Anspiilung von Sediment und
Treibgut wie Miill oder Gehdlz sowie Erosion und
Rutschungen [1, 2]. Infrastrukturkomponenten
wie Signale, Weichen und Briicken sind im Er-
eignisfall dem anfallenden Wasser ausgesetzt.
An Gewassern sind insbesondere flussquerende
Bahnbauwerke gefahrdet [3, 4]. Der Blick in die
jlingste Vergangenheit zeigt, dass mit Starkrege-
nereignissen verbundene Uberflutungen, Ero-
sions- und Rutschungsprozesse immer wieder
zu teils erheblichen Schaden im Schienenver-
kehr gefiihrt haben (Abb. 1). Die beim Starkre-
gen- und Hochwasserereignis im Juli 2021 stark
beschaddigten und zum Teil komplett zerstor-
ten Bahnstrecken in Nordrhein-Westfalen und
Rheinland-Pfalz wurden uber mehrere Jahre
wieder aufgebaut. Zuletzt wurden die Ahrtal-
strecke und die Erfttalbahn im Dezember 2025
wieder in Betrieb genommen [5, 6]. Im Juni 2024
sorgten starke Regenfdlle in Stiddeutschland fiir
Unterspiilungen und Hangrutsche entlang des
Schienennetzes [7, 8]. Dabei entgleiste auch ein
ICE bei Schwabisch Gmuind. Die mit dem Starkre-
gen einhergehenden Reparaturarbeiten an den
Gleisen flihrten zu teils mehrwochigen Strecken-
sperrungen, Umleitungen und Schienenersatz-
verkehren. Auch das Zugungliick in Riedlingen
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in Baden-Wirttemberg, bei dem im Juli 2025
eine Zugentgleisung drei Todesfélle zur Folge
hatte, zeigte auf erschiitternde Weise potenziel-
le Folgen von starken Regenféllen entlang des
Schienennetzes [9].

Seit dem Ereignis im Juli 2021 beschéftigt sich
die Umweltforschung am DZSF verstarkt mit
den Auswirkungen von Starkregenereignissen
auf den Schienenverkehr. Dabei stand zuerst
ein besseres Verstandnis von der raumlichen
Verbreitung von Starkregenereignissen in
Deutschland, den daraus resultierenden Pro-
zessen und Auswirkungen auf den Schienen-
verkehr im Fokus [1, 2, 10, 11]. Der aktuelle
Schwerpunkt liegt nun auf der Entwicklung von
MaBBnahmen zur Steigerung der Starkregen-
resilienz des Schienenverkehrs. In diesem Bei-
trag werden ausgewahlte geeignete Werkzeu-
ge und MaBnahmen vorgestellt.

Auf dem Weg zu mehr Resilienz:

MafBnahmen zur Anpassung entwickeln
Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist eine
Zunahme der Haufigkeit und Intensitat von
Starkregenereignissen zu erwarten. Die Scha-
denswirkung jlingster Starkregenereignisse im
Schienennetz unterstreicht die Dringlichkeit der
Anpassung zur Steigerung der Resilienz. Anpas-
sungsmal3nahmen haben das Ziel, die Schaden
an der Schieneninfrastruktur und Fahrzeugen
sowie Betriebseinschrankungen beim Auftreten

SV e % e

Abb. 1: Zerstorte Briicke im Ahrtal nach dem Starkregen- und Hochwasserereignis im Juli 2021

Quelle: Adobe Stock
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Abb. 2: Ubersicht iiber MaBnahmenhandbuch zur Steigerung der Resilienz der Schiene gegeniiber Starkregen [13]

von Starkregenereignissen zu reduzieren. Arten

von AnpassungsmaBinahmen kénnen anhand

ihrer Eigenschaften und Ansétze unterschieden

werden. Diese konnen auch fiir die Entwicklung

von MafBnahmen gegenlber Starkregen im

Schienenverkehr angewendet werden [12]:

= Informatorische MaBBnahmen umfassen die
Bereitstellung von Informationen, Daten und
Produkten, die bei der Abschatzung und Ver-
ortung von Starkregengefahren im Schienen-
netz unterstitzen.

= Regulatorische Manahmen setzen bei der
Prifung und Anpassung von Regelwerken,
Normen und Bemessungsgrundlagen an, die
mit der Handhabung von Starkregengefahren
im Schienennetz in Verbindung stehen.

= Ingenieurtechnische  Manahmen  umfas-
sen insbesondere bauliche Veranderungen
im Schienennetz, um die Auswirkungen von
Starkregen auf Infrastruktur und Betrieb zu
reduzieren.

= Operative MalBnahmen in den Bereichen
Infrastruktur und Betrieb zielen auf Anpas-
sungen in deren Management ab, z.B. Not-
fallmanagement, Infrastrukturplanung und
Verkehrsverlagerungen.

In Hinblick auf Extremereignisse bietet ins-

besondere die Kombination verschiede-

ner MaBnahmentypen Vorteile. Im Projekt

JStarkregenereignis 2021 - Erarbeitung eines

Fahrplans zur Steigerung der Resilienz der

Schieneninfrastruktur gegentiber Starkregen’,

einem Auftragsforschungsprojekt des DZSF,

wurde ein  MaBnahmenhandbuch entwi-

ckelt, das 28 MaBnahmen beinhaltet [13, 14].
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Die identifizierten MalBnahmen umfassen
informatorische, regulatorische, ingenieur-
technische und operative Ansdtze (Abb. 2).
Diese MaBBnahmen wurden hinsichtlich eines
fiktiven Umsetzungspfades niedrig, mittel
oder hoch priorisiert. Das Handbuch wurde
in Zusammenarbeit von Akteuren aus For-
schung und Praxis zusammengestellt, und die
MaBnahmen wurden hinsichtlich ihrer Prio-
ritat bewertet. Die Bewertung erfolgte durch
Beteiligte aus Forschung und Praxis auf Basis
von Literaturrecherche, Experteninterviews
sowie einem Workshop. Das Handbuch richtet
sich an Praxisakteure im Schienensektor, z.B.
Infrastrukturbetreibende, Notfallmanagement
sowie Planungs- und Instandhaltungsverant-
wortliche, und soll einen Einstieg und Impuls
fiir die Anpassung der Schiene an die Auswir-
kungen von Starkregenereignissen bieten.
Aus Forschungssicht befinden sich einige MaR3-
nahmen bereits in Umsetzung. Beim Wiederauf-
bau der Ahrtalstrecke wurden z.B. ingenieur-
technische MaBnahmen umgesetzt, um die
Bahninfrastruktur dort resilienter gegentiber
Starkregen- und Hochwasserereignissen zu ma-
chen. Zwei Beispiele sind in Abb. 3 gezeigt. Beim
Wiederaufbau einer zerstorten Bahnbriicke
wurde hier eine Briickengeometrie gewahlt, die
zur Reduzierung der Verklausungsneigung bei-
tragt. Nach schwerer Bdschungserosion bzw.
kompletter Abtragung des Bahndamms wurde
beim Wiederaufbau die Bemessung der Durch-
ldsse angepasst sowie wurden Bahnddamme
hochwassersicherer ausgefiihrt, z.B. durch den
Einbau von Spundwanden (Abb. 3).

Quelle: DZSF

Einige MalBnahmen bieten zudem direkte An-
satzpunkte fir wissenschaftliche (Weiter-)Ent-
wicklung. Das BMV-Forschungsnetzwerk ist ein
ressortiibergreifendes  Forschungsformat des
Bundesministeriums fiir Verkehr (BMV), in dem
an verkehrstragerlbergreifenden  Losungen
fiir Schiene, Strale und Wasserstral3e geforscht
wird. Im BMV-Forschungsnetzwerk wurde die
Kritikalitdt, also die verkehrliche Bedeutung,
der deutschen Verkehrsnetze ermittelt [15]. Die
Kritikalitdt von Bahnstrecken berticksichtigt
z.B. den Anteil des Gliterverkehrs, die Zugbe-
lastung, die Elektrifizierung und den Anschluss
an Terminals des Kombinierten Verkehrs. Diese
Kritikalitatsindikatoren konnen einen Ansatz-
punkt fir die rdumliche Priorisierung von An-
passungsmalinahmen gegeniiber Starkregen
im Schienennetz bieten. Manahmen kénnen
so0 z.B. primar an den gefahrdetsten Strecken mit
der hochsten verkehrlichen Bedeutung umge-
setzt werden. Weiterhin wurden Analysen von
Starkregenereignissen durchgefiihrt und damit
zusammenhangende Wirkmechanismen und
Stérungen wissenschaftlich untersucht [3, 16].
Diese tragen mafgeblich zum Verstandnis von
Wirkungszusammenhdngen und mdglichen
Schadensprozessen bei. Auf deren Basis konnen
z.B. ingenieurtechnische Anpassungsoptionen
entwickelt und priorisiert werden.

Ein Uberflutungsindikator fiir

die Schiene: Gefdhrdung lokalisieren
Zur adaquaten Umsetzung von MaBnahmen
ist es essenziell zu wissen, welche Bereiche des
Verkehrsnetzes durch den betrachteten Prozess
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potenziell gefahrdet sind. Dies geschieht durch
georeferenzierte  Gefdahrdungsinformationen
wie z.B. Gefahrenhinweiskarten. Diese Werkzeu-
ge zahlen zu den informatorischen MaBnahmen.
Fir ausgewadhlte sogenannte Risikogewdsser
liegen in Deutschland Hochwassergefahren-
karten vor, die im Rahmen der Hochwasserrisiko-
management-Richtlinie der EU in regelméafigen
Zyklen erstellt bzw. aktualisiert werden [17].
Daraus konnen Hochwassergeféhrdungen im
Schienennetz abgeleitet werden, die mit Fliel3-
gewissern in Verbindung stehen. Fiir die Uber-
flutungsgeféhrdung der Schieneninfrastruktur
durch Starkregen unabhéngig von FlieBgewas-
sern gibt es bislang keinen solchen Rahmen.
Am DZSF werden Expositionsanalysen zur Stark-
regengefahrdung im deutschen Schienennetz
durchgefiihrt, um zu informatorischen Ma@-
nahmenansatzen beizutragen. Das Bundesamt
fir Kartographie und Geodasie (BKG) entwickelt
in einem 2023 gestarteten Projekt flichende-
ckende Starkregengefahrenhinweiskarten  fir
Deutschland [18]. In diesen Karten sind poten-
zielle Wassertiefen und FlieBgeschwindigkeiten
dargestellt, die bei heftigen Starkregenereignis-
sen potenziell auftreten konnen. Dazu werden
Modelle genutzt, die einen 100-jahrlichen und
einen extremen Starkregen auf der Geldande-
oberflache simulieren. Ein 100-jahrliches Stark-
regenereignis tritt statistisch gesehen einmal in
100 Jahren auf, das extreme Ereignis ist mit einer
Niederschlagsintensitdt von 100 mm pro Stunde
festgelegt und noch seltener anzunehmen als
das 100-jahrliche. Die im Juli 2021 aufgetretenen
Niederschldge, die zu weitreichenden Uberflu-
tungen und Hochwassern in NRW und Rhein-
land-Pfalz fiihrten, haben diese Intensitdten zum
Teil deutlich Gberstiegen [19].

Um den Informationsgehalt der BKG-Produkte
besser an die spezifischen Bedingungen des
Schienenverkehrs anzupassen, wurde am DZSF
ein Ansatz erarbeitet, der aus den Starkregen-
gefahrenhinweiskarten eine erste Gefahrdungs-
abschatzung fiir die Schiene ableitet (Abb. 4). Da-
fur wurde ein Uberflutungsindikator entwickelt,
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Boschungserosion bzw. komplette
Abtragung des Bahndamms

Verklausungsneigung von

Briicken reduzieren

Anpassung der Bemessungsansatze
fir Durchlésse, Bahnddmme
hochwassersicher ausfiihren

Abb. 3: Beispiele fiir hochwasserinduzierte Schaden im Zuge des Extremereignisses im Juli 2021

und umgesetzte ingenieurtechnische MalBnahmen entlang der Ahrtalstrecke

der einen Ansatzpunkt zur Verortung dieser
Gefahrdungen bietet [20]. Die Grundlage dafir
bildet eine Klassifizierung und Kombination der
modellierten Wassertiefen und FlieBgeschwin-
digkeiten entlang des Schienennetzes. Die
Klassifizierungen basieren auf der potenziellen
physikalischen Schadenswirkung des Wassers
auf Komponenten der Schieneninfrastruktur.
Diese erste Gefahrdungseinschatzung wird ent-
lang der Schienenstrecken rdumlich aggregiert,
sodass fiir jeweils 500 m lange Streckenabschnit-
te eine von flinf Gefahrdungsklassen zugeordnet

Quelle: DZSF

wird: sehr gering, gering, moderat, hoch und
sehr hoch. Der Uberflutungsindikator wurde ex-
emplarisch auf das Streckennetz von NRW ange-
wendet. Flir das Szenario eines extremen Stark-
regenereignisses sind nach dieser Methodik ca.
29 % der insgesamt ca. 4800 Streckenkilometer
in NRW potenziell hoch oder sehr hoch gefahr-
det. Ca. 53 % wird eine potenziell moderate Ge-
fahrdung durch Starkregen zugewiesen und ca.
17 % eine niedrige Geféhrdung.

Der Uberflutungsindikator bietet auf der Hin-
weisebene eine erste qualitative Einschatzung
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Abb. 4: a) Starkregengefahrenhinweiskarte mit modellierten Uberflutungstiefen (UT) und FlieBgeschwindigkeiten (FG) im Bereich einer

ausgewdhlten Bahnstrecke und b) ermittelter Uberflutungsindikator fiir die ausgewéhlte Bahnstrecke

der Starkregengeféhrdung im regionalen und
Uberregionalen MaBstab an. Damit konnen
z.B. Hot Spots im Schienennetz initial identifi-
ziert werden. Fir eine konkrete Gefahrdungs-
einschdtzung  einzelner  Streckenabschnit-
te, quantitative Planungsgrundlagen oder
MaBnahmenentwicklung zur Anpassung der
Schieneninfrastruktur sind lokale Detailana-
lysen notwendig. Auch fiir weitergehende Risi-
koanalysen sind zusdtzliche Parameter einzube-
ziehen, z.B. die Vulnerabilitat und die Kritikalitat
des Schienennetzes. So kann die Gefahrdungs-
und Risikoeinschatzung von Schienenstrecken
z.B. mit Informationen zu Aufbau und genauer
Lage der Infrastrukturkomponenten, Entwas-
serungseinrichtungen oder Versickerungs-
kapazitdten des Bodens verfeinert werden.

Fazit und Ausblick

Starkregenereignisse haben in der Vergangen-
heit immer wieder zu erheblichen Schaden und
Einschrankungen im Schienenverkehr gefiihrt.
Vor dem Hintergrund des Klimawandels ist eine
Steigerung der Resilienz gegentiber Starkregen
und Hochwasser notwendig, um den Verkehrs-
trager Schiene langfristig zu starken. Die Entwick-
lung von Anpassungsmallnahmen leistet hier
aus Forschungssicht einen wertvollen Beitrag.
MaBBnahmentypen sollten bewertet, priorisiert
und kombiniert werden, um mit ihrer Umsetzung
die Auswirkungen von Starkregen im Schienen-

netz groRtmaglich zu reduzieren. Werkzeuge wie
die Starkregengefahrenhinweiskarten des BKG
und der am DZSF entwickelte Uberflutungsin-
dikator sind informatorische Ma3nahmen und
geben einen wertvollen Impuls in Richtung einer
starkregenresilienten Schiene. Weitere geplante
Forschungsarbeiten des DZSF und des BMV-For-
schungsnetzwerks fokussieren auf die Konzipie-
rung von Praxisleitfaden fur Detailanalysen, die
Entwicklung von Anpassungsmafnahmen und
die Anwendung von Schadensfunktionen. Der
Transfer von wissenschaftlichen Daten, Werkzeu-
gen und Erkenntnissen in die Praxis kann maf-
geblich dazu beitragen, die Widerstandsfahigkeit
des deutschen Schienennetzes zukiinftig weiter
zu erhéhen. |
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Die Friesenbricke -
Europas grofste Hub-Dreh-Briicke

Entwicklung einer Schnittstelle zwischen ,Maschine” und Stellwerkstechnik
fiir Europas grofSte Eisenbahn-Hub-Dreh-Briicke

Abb. 1: Friesenbrlcke tiber die Ems bei Weener

ALEXANDER HEINEMANN

Die 337 m lange Eisenbahniiberfiihrung
Friesenbriicke liber die Ems bei Weener ist
Teil der Eisenbahnstrecke 1575 zwischen
dem ostfriesischen Leer und Groningen in
den Niederlanden und ist integriert in den
Streckenausbau der ,Wunderline” mit dem
Ziel einer schnelleren, komfortableren und
zuverlassigen grenziiberschreitenden Mo-
bilitat. Sie unterliegt als bewegliche Brii-
cke speziellen Anforderungen und stellt
besondere Herausforderungen an Bau und
Betrieb.

Hintergrund und Randbedingungen

Im Dezember 2015 wurde der bewegliche
Klappbriickenteil, ausgefiihrt als Rollklapp-
briicke nach dem System Scherzer, infolge
eines Schiffsanpralls zerstort. Der eingleisige
Zugverkehr mit Streckengeschwindigkeit von
120 km/h und die Benutzung der Briicke durch
FuBganger und Radfahrer (iber einen 2,5 m
breiten Anschluss wird durch den Neubau
im gleichen Kreuzungspunkt der Ems wieder
ermdglicht. Neben den betrieblichen Heraus-
forderungen in der Abwicklung eines festen
Bahnfahrplans gegeniiber der sich taglich
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andernden Anforderung zur Briickenoffnung
bei Schiffspassagen infolge der Tide setzen
auch technische Anforderungen MafBstabe fiir
kinftige Projekte im Bereich beweglicher Ei-
senbahnbriicken. Nur in der Kombination aus
Planen, Bauen und Instandhalten von Eisen-
bahnbriicken nach DB-Richtlinie (Ril) 804 und
den Anforderungen der europdischen Maschi-
nenrichtlinie 2006/42/EG bzw. der neuen EU-
Maschinenverordnung (EU) 2023/1230 sowie
der ZTV-Ing. Teil 8, Abschnitt 6 — bewegliche
Briicken lassen sich Projekte dieser Komplexi-
tat zulassungsfahig in eine Umsetzung brin-
gen. Wahrend die Tragstruktur ihre Vorgaben
aus der DB-Richtlinie erhalt, unterliegen der
Antrieb, die Steuerung und die Bedienung
der maschinentechnischen Komponenten
den hohen Sicherheitsanforderungen der Ma-
schinenrichtlinie. Dieses ist auch notwendig,
um die hohen Verfligbarkeitsanforderungen
in Bezug auf den Offnungs- und SchlieBpro-
zess der Hub-Dreh-Briicke bei angekiindigten
Schiffspassagen sicherzustellen. Die unglei-
chen Geschwindigkeiten und Fahrwege der
Teilnehmer an der WasserstraBenkreuzung
erfordern zusatzlich aufeinander abgestimm-
te Bedienungs- und Regelprozesse fiir die
,Sicherheit und Leichtigkeit des Verkehrs”
nach  Schifffahrtsordnung  Emsmiindung
(EmsSchO) und der Fahrdienstvorschrift nach

Quelle: DB InfraGO AG

Ril 408 der DB. Eine besondere Funktion be-
kleidet der Briickenwarter (Brw) in kombi-
nierter Funktion als Fahrdienstleiter (Fdl). Zu
seinen Aufgaben gehort zusatzlich die Kom-
munikation mit den Schiffsfiihrern. Im Gegen-
satz zum Bahnbetrieb hat er dabei nur eine in-
formierende Funktion gegeniiber Kapitanen
oder Lotsen.

Schieneniibergédnge als
Sonderkonstruktion mit UiG-Pflicht

Bei der Erneuerung der Friesenbriicke als Ei-
senbahniiberfiihrung tiber die Ems bei Wee-
ner handelt es sich um ein Sonderbauwerk
(Abb. 1). Aufgrund von Abweichungen zum
Regelwerk  missen  Unternehmensinter-
ne Genehmigungen (UiG) gestellt werden.
Ein Teil des Uberbaus der bis zu 14 m hohen
Gesamtkonstruktion wird als bewegliche
Hub-Dreh-Briicke ausgebildet. Fiir den Bewe-
gungsvorgang miissen die Schienen an den
Briickenubergdangen der Hub-Dreh-Briicke
zu den Vorlandbriicken trennbar ausgefihrt
werden, um den Bewegungsvorgang zu er-
maoglichen. Das Regelwerk sieht fiir die erfor-
derlichen Ubergangskonstruktionen fiir be-
wegliche Briicken in den DB Ril 804 und 820
sowie in den DIN EN 1990 bis DIN EN 1993
keine eindeutigen Regeln vor. Der bewegli-
che Uberbau ist eine Stahlfachwerkkonstruk-
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tion mit geschlossenem Fahrbahnblech. In
Verkehrslage bildet die Konstruktion einen
Durchlauftrager mit dem Festpunkt in der
Achse tiber dem Drehpfeiler am 6stlichen Ufer.
Die Spannweiten des beweglichen Uberbaus
betragen somit ca. 72,45 m zu beiden Seiten.
Daraus folgen an den Briickenspitzen infolge
Temperaturausdehnungen im Jahresverlauf
sowie Bremsen und Anfahren Langsverschie-
bungen von in Summe ca. 110 mm, die durch
die Schienenilibergangskonstruktion aufge-
nommen bzw. berticksichtigt werden miissen.
Eine feste Verspannung der Zungen- und Ba-
ckenschiene wie bei einem Schienenauszug
auf ,langen Briicken” kann, um die Drehung
des Uberbaus zu erméglichen, jedoch nicht
umgesetzt werden. Die Schienenlibergdange
(SU) tibernehmen daher sowohl die Aufgaben
eines Schienenauszugs mit seiner Beweg-
lichkeit in Langsrichtung als auch die einer
Zungenvorrichtung analog zu einer Weiche
mit ihrer Beweglichkeit in Querrichtung. Die
Schieneniibergangskonstruktion stellt in ab-
gesenkter und verriegelter Position die feste
Verbindung zu beiden Briickenenden der be-
weglichen Hub-Dreh-Briicke dar.
Auf Grundlage der Erfahrungen in bestehen-
den Anlagen wurde ein modifizierter Hor-
nerverschluss auf Grundlage der DB-Regel-
zeichnung loarb 108 angewendet und fiir die
Bedurfnisse der Friesenbriicke in erheblichem
MaR weiterentwickelt. Bedingt durch die Bri-
ckenldnge muss in Abweichung zur Regel-
zeichnung eine temperaturbedingte Langs-
bewegung der Schienenenden von 150 mm
berlicksichtigt werden. Da die Zungen beim
Heben der Briicke die Backenschienen nicht
mehr unterschneiden diirfen, ist ein speziel-
ler Mechanismus erforderlich, der die Zungen
in anliegender Stellung an die feststehende
Backenschiene driickt und vor dem Heben
der Brilicke die Zunge soweit nach gleisin-
nen zieht, dass beim Hebevorgang zwischen
Zungen- und Backenschienen keine Kollision
erfolgt (Abb. 2).
Zwei Sicherheitsziele sind dabei redundant vor
jeder Freigabe zu priifen:
= Die Anlage der Zungen an den Backen-
schienen.
= Die Einhaltung der Mindestspurweite in
Sommer- und Winterstellung sowie bei Vor-
handensein eines Hindernisses.
Mithilfe eines Hornerverschlusses wird die
formschliissige Verbindung zwischen Zungen-
und Backenschiene Uber einen parallel verlau-
fenden Schiebemechanismus geschaffen. Der
Kraftschluss wird hierbei iber das Federpaket
temperaturunabhdngig in Sommer- und Win-
terstellung hergestellt. Im Falle eines Storkor-
pers an der Zungenspitze oder am Backen-
schienenende kénnen die Hornerbolzen nicht
in die Kulissenscheiben an den Hornerfiihrun-
gen einfahren. Die Nichterreichung der Endla-
ge wird mittels Sensoren tberpriift, im Storfall
werden die weiteren Prozessschritte mit einer
Stormeldung abgebrochen.

Die Redundanz der Sicherung auf Seite der
Maschinentechnik wird analog der Priifere-
bene bei einer Weiche in der zweiten Siche-
rungsebene, Komponenten 5 und 6 erzeugt
(Abb. 3, Tab. 1).

Nach der erfolgreichen Verriegelung in der
ersten Sicherungsebene fahrt zusatzlich ein
Abstandshalter zwischen die Hornerflh-
rungsgestange, sofern die Mindestspurweite
eingehalten ist. Damit wird ein Einragen der
Zungenspitzen in den Spurkanal sicher ver-
mieden.

Die zweite Sicherungsebene erfiillt zusatzlich
eine weitere Funktion. Im Falle eines unge-
woéhnlichen Versagens des Hornerverschlus-
ses — durch Bruch eines Hoérnerbolzens oder
des Federpakets wahrend der Uberfahrt eines
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Zuges - stellt diese das Befahren durch die
Abstandshalter bis zur Fehlererkennung im
spateren Offnungsvorgang sicher.

Die besondere Herausforderung neben der
Konstruktionsentwicklung bestand in der
Abstimmung und Einstellung der aufeinan-
der wirkenden Komponenten, immer mit der
MafBgabe eines gesicherten Zustands bei un-
terschiedlichen Anforderungen (Temperatur-
unterschied oder Stérkdrper) und gleichzeitig
hoher Verfligbarkeit.

Fir den iterativen Entwicklungsprozess wur-
de deshalb ein Versuchsaufbau der Schienen-
Uibergangskonstruktion unter ,Laborbedin-
gungen” in einer Werkshalle vorgenommen.
Dieser sollte zeigen, wie die Wirkabhangig-
keiten der Komponenten und die Steue-
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Abb. 2: Schienenilibergangskonstruktion in Anlehnung einer Weiche

rungsmechanismen im Praxistest verlaufen.
Dabei musste eine Balance zwischen erfor-
derlicher Antriebskraft zur Uberwindung der
Bauteiltragheiten und Reibungswiderstande
auf der einen Seite und den zu begrenzenden
Stellkraften auf der anderen Seite gefunden
werden, um keine unkontrollierten Verfor-
mungen der Zungen-/Backengeometrien im
theoretisch angenommenen Fall eines Stor-
kdrpers zu erzeugen.

Die Anforderungen an Sicherheit und Ri-
sikominimierung aus dem Referenzobjekt
»Zungenvorrichtungen in Weichen” werden
in der neuen Gesamtkonstruktion dadurch
erfillt, dass der Einsatz von Druckmessdosen
und eine zeitliche Steuerung als Malnahme
und Nachweis gleicher Sicherheit gewertet
werden. Im weiteren Verlauf und mit Einbau
der Schieneniibergangskonstruktionen an
den Ubergéngen zur Hub-Dreh-Briicke in der
Ortlichkeit konnten die Anforderungen bei

Probezugfahrten und im Zusammenspiel mit
der sich bewegenden Briicke genehmigungs-
fahig gezeigt werden.

Risikobewertung

Neben einer allgemeinen Risikobeurteilung
zum Betrieb einer beweglichen Briicke mit Fol-
gen flr FuBgéanger, Instandhaltungspersonal,
Schiffspersonal und aus Sachschaden wurde
ein Risikomanagementverfahren durchge-
fiihrt, welches die Risiken fiir den Zugverkehr
an der Schnittstelle zur Briicke umfasst (Schie-
neniibergang, SU). Betrachtet wurden die Risi-
ken, die aus der Funktion der SU oder der Kom-
munikation zur Steuerung der Briicke mit dem
gegeniiberstehenden Teilsystem ,ESTW Bri-
ckensicherung” entstehen kénnen und damit
den Zugverkehr betreffen. Das abgebildete
System (Abb. 4) wird erstmalig errichtet, wobei
im Zusammenspiel unterschiedliche Normen
in den Teilsystemen zu berlicksichtigen sind.

o

Quelle: DB InfraGO AG/A. Heinemann

Dafiir wurde eine explizite Risikoabschatzung
mit qualitativem Expertenurteil gewdhlt: Fa-
chexperten, Hersteller und Bauartverantwort-
liche identifizieren maogliche Gefahrdungen,
schatzen Eintrittshaufigkeiten und deren Kon-
sequenzen ab und identifizieren somit das
auftretende Risiko. Uber die Festlegung von ri-
sikosenkenden MaBnahmen werden dann die
Sicherheitsanforderungen an die Funktion, die
einem Teilsystem zugeordnet sind, festgelegt.
Der durchgefiihrte Prozess folgt den Vorgaben
der DIN EN 50126. Somit ist fiir den Gesamt-
prozess der Systementwicklung des Systems
,Bahnbetriebliche Steuerung Friesenbriicke”
sowie fir das Teilsystem ,ESTW Briickensiche-
rung” die DIN EN 50126 entsprechend anzu-
wenden.

Im Gegensatz dazu wird die Briicke als ,Ma-
schine” klassifiziert, fir das Teilsystem ,Bri-
ckenschnittstelle” ist dementsprechend die
DIN EN ISO 13849 anzuwenden.

(Priiferebene):

Komponenten 5,6

Zweite Sicherungsebene Abstandhalter

o ol o of o ol o of

= = = = 4.4
5.3 51 || 52
5.4
= = & =

Draufsicht . ..
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Abb. 3: Systemskizze Schieneniibergangskonstruktion
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1.1 Hydraulikzylinder

2.1 Hydraulikzylinder

2.2 Riegel

3.1Verschiebetrdger/Schubstange

3.2 Laufrollen

4.1 Hebelaufnahme
4.2 Hebel mit Druckmessdose
4.3 Hornerbolzen

4.4 Hornerfiihrung Backe mit Kulissenscheibe
Sommer+Winter

4.5 Hornerfiihrung Zunge

4.6 Federpaket

Tab. 1: Komponenten der zwei Schieneniibergangskonstruktionen

Beide Normen beziehen sich u.a. auf Vorgaben
zur Gewahrleistung der funktionalen Sicherheit
von Systemen und sind doménenspezifische
Auspragungen der DIN EN 61508.

Im Ergebnis ergab die Risikoanalyse unter Betei-
ligung der Experten, dass die entwickelte ein-
zigartige L6ésung zur Sicherung der Friesenbri-
cke fiir einen sicheren Bahnbetrieb geeignet ist.

Schnittstelle zwischen ,,Maschine”

und Stellwerk

Fir die bahnbetriebliche Steuerung der Frie-
senbriicke wurde unter den o.g. Risikobetrach-
tungen ein System entwickelt, welches verein-
facht dargestellt alle Steuerungsfunktionen fiir
ein Offnen und SchlieRen der Hub-Dreh-Bri-
cke fur die Freigabe des jeweiligen Fahrwegs
fur gleisgebundene Fahrzeuge oder Schiffe

Ubernimmt. Ein Teilsystem beinhaltet dabei
die Briickensteuerung der Maschinentechnik.
In diesem System ist auch die Briickenschnitt-
stelle mit den Steuerungssystemen fiir Schlis-
selschalter, SU, Briickenabschaltung und Aus-
wertung von Kontakten angesiedelt. Auf der
angrenzenden Seite als ,Stellwerk Briicken-
sicherung” dargestellt, werden die Prozesse
abgewickelt, welche die bahnbetrieblichen
Komponenten Fdl, elektronisches Stellwerk
(ESTW) und Signalgebung zum Eisenbahn-
fahrzeug beinhalten. Als ,Verbindung” dient
die Briickenschnittstelle dieser im Grundsatz
getrennten Einzelsysteme. Die Voraussetzung
fur die Steuerung des Bahnbetriebs und da-
mit das Einstellen von Fahrstral8en ist der ge-
sicherte Zustand der beweglichen Briicke im
Grundzustand. Er wird durch die folgenden

5.1Verschiebetrager
5.2 Laufrollen

5.3 Elektrozylinder

5.4 Abstandhalter

6.1 Abstandhalter
Bei Horner- oder Federbruch

Quelle: DB InfraGO AG

hauptsachlichen Prozessschritte definiert. Die
Briicke muss geschlossen (gedreht und abge-
senkt in der bahnbetrieblichen Verkehrslage)
und an beiden Enden durch Briickenspitzen-
riegel verriegelt sein. Die Fiihrungskonstrukti-
onen der beiden SU miissen ausgefahren sein,
und die Hérnerbolzen beider SU miissen sich
Uberwacht in Endlage befinden. Die zweite
mechanische Sicherungsebene ist bei beiden
SU ausgefahren. Die Energieversorgung des
Briickenantriebs und aller Riegelantriebe ist
abgeschaltet.

Erst wenn diese Voraussetzungen erfiillt sind
und die Briicke keine Stérung im Bereich der
SU detektiert, liegt der Grundzustand oder die
,Grundstellung Briicke” vor.

Das Stellwerk selbst,kennt” die Briicke nicht, die
Einbindung der Briicke in die Leit- und Siche-

/

Bahnbetriebliche Steuerung Friesenbriicke Weener

\

Fachkraft
BRST

FuBgéanger

s

Signalisierung
Fuweg

&

/ Maschinentechnik

(Steuerung der Briicke)

( Briickenwérter)
b

/~ Briickenschnittstelle \\
Sch

liisselschalter UE

(Uberbriickung Stellwerk

—_—

Schieneniibergang
(Mechanik, Sensoren)

Schieneniibergang

Sicherstellen Anliegen
der Schienen

/ Stellwerk Briickensicherung \

Fahrdienstleiter

/—

(?TW
/ A

Eisenbahnfahrzeuge

Triebfahrzeug-
fiihrer

Fachkraft
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A Friesenbriicke
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Hub-Dreh- Briicken- Verwaltung q bereich
- Maschine steuerung Briickenfreigabe Funktion
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p Schliissel-
— st Auswertung sperre
Sleedg Briickenkontakte + —
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schnittstelle .
! i Schiiisselschalter Legende:

Briickenantriebe
/ Schnittstelleneinheit SE2 ™

nergieabschaltung
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Physikalische Komponenten
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Funktionales Teilsystem

Systeme auBerhalb des
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Abb. 4: Systemdefinition der Bahnbetrieblichen Steuerung
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Bahnbetriebliche Steuerung Friesenbriicke Weener

Maschinentechnik

Briicken-

steuerung
SPS, Antriebe,
Bedienplatz, efc.

W .
N L

Briicken-

schnittstelle
exklusiv fir LST-
bezogene

Sicherungstechnik

Leit- und

Funktionen
(Uberwachung
Schienenubergang,
Verwaltung
Stellwerksfreigabe)

S
-

Brickenwérter

Stellwerk

Fahrdienstleiter

Abb. 5: Aufgabenbereiche Bedienpersonal

rungstechnik (LST) erfolgt Giber die zugelassenen
Funktionen Schlsselsperre und Nahstellbereich.
Das ESTW wird in Grundstellung dadurch de-
finiert, dass die Schlisselsperre verschlossen,

der Nahstellbereich ausgeschaltet, die decken-
den Signale in ,Halt” und die Gleisabschnitte
zwischen den briickendeckenden Signalen frei
sind. Zusatzlich darf keine ZugstraBe tber die

Quelle: Signon Deutschland GmbH /F. Gaebler

Briicke eingestellt sein, und die Uberbriickung
der Briickensteuerung muss ausgeschaltet sein.
Diese beiden Zustande sind dabei Ausgangs-
und Endpunkt fiir die Abldufe ,Freigabe der

BRUCKEN BAUEN.

MENSCHEN VERBINDEN.

ZUKUNFT GESTALTEN.

FRIESENBRUCKE

Europas grofte Hub- und Drehbricke
fur den Eisenbahnverkehr

Ein Beitrag zur Realisierung moderner
Eisenbahninfrastruktur.

Magnolienweg 5 | 63741 Aschaffenburg | Telefon: +49 6021 844 - 0 | E-Mail: info@hoernig-bau.de

HOERNIG-BAU.DE
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Briicke” (Offnung fiir die Schifffahrt) und
4Ruckgabe der Briicke an das ESTW” (Durch-
flihrung von Zugfahrten).

Fahrdienstleiter und Briickenwarter

in Doppelfunktion

Im Laufe des Projekts wurde dem Brw neben der
technischen Mdoglichkeit einer Bedienung der
Steuerung ,aus der Ferne” die zusatzliche Funk-
tion des Fdl zugeordnet. Das denkmalgeschiitz-
te Gebdude wurde zu diesem Zweck unter den
Anforderungen von Arbeits- und Sicherheits-
schutz, Verfligbarkeit und Ausstattung technisch
erweitert. Durch den Streckenumbau im Zuge
der ,Wunderline’, die Erstellung eines ESTW in
Ihrhove und weiterer Anpassungen wird die
Strecke 1575 kiinftig ausschlieBlich aus Weener
gesteuert und Uberwacht.

Den Mitarbeitern stehen Arbeitspldtze zur Ver-
fligung, welche den jeweiligen Aufgaben an-
gepasst sind. Eine zusatzliche Besonderheit ist
die Kommunikation mit der Schifffahrt und die
Verkehrsfreigabe und -riicknahme des integ-
rierten Rad- und FuBwegs an der Friesenbrticke.
Gegeniiber der Schifffahrt agiert der Brw stets
als ,Auskunftserteilender” ohne Lenkungsfunkti-
on. Hierbei stehen ihm neben der verbesserten
Ubersicht aus der Gebaudeaufstockung UKW-

Funk und das Automatic Identification System
(AIS) zur Verfiigung. Letzteres dient hierbei der
Ubermittlung von Schiffsdaten wie Name, Posi-
tion und Geschwindigkeit unabhangig von Ein-
schrankungen der optischen Sicht.

Als Fdl (Abb. 5) verantworten die Mitarbeiter die
Steuerung der Signaltechnik. Zu diesem Zweck
bedienen sie die Technik liber den lokalen iLBS-
Bedienplatz (integriertes Leit- und Bediensystem
—iLBS) und stellen Fahrstralen ein, stimmen sich
mit den benachbarten Fdl (z.B. Groningen) ab
und koordinieren den Bahnverkehr. Uber GSM-
R besteht Kontakt zu den Triebfahrzeugfiihrern.
Der Brw verantwortet an seinem nebenan lie-
genden lokalen Arbeitsplatz die Steuerung
der Briicke (Offnung und SchlieBung) und die
Kommunikation mit dem Schiffsverkehr. Da-
fiir bedient er die Technik fiir die Ampel- und
Schrankenanlagen auf dem Rad- und FuBweg,
die Schifffahrtssignale, die SU und den Briicken-
antrieb. Zuvor muss er die Briickenfreigabe beim
Fdl Giber eine Bedienhandlung technisch anfor-
dern. Bei der Bedienung wird er durch eine Spei-
cherprogrammierte Steuerung (SPS) gesichert
unterstitzt.

Die Energiezuschaltung zu den Briickenantrie-
ben, allen Riegelantrieben, der mechanischen
Sicherung, des Schienenauszugs und der Verrie-

gelung des Schienenauszugs erfolgt dann unter
der Voraussetzung einer vorliegenden Freigabe
des Stellwerks.

Die ,bahnbetriebliche Losung” der Friesenbrii-
cke soll nach Mdglichkeit technisch, planerisch
und auch prozessual auf weitere Briicken tber-
tragen werden. Damit werden die Erfahrun-
gen aus einem langen Entwicklungsprozess
weitergegeben, der fiir diese besonderen Flle
beweglicher Eisenbahniberfihrungen einen
zusatzlichen Beitrag zur Weiterentwicklung und
Zukunftssicherung leistet. |

QUELLEN

[1] Gaebler, F; Trog, C.: Bahnbetriebliche Steuerung Friesenbriicke
Risikobewertung, unverdffentlicht

[2] Actemium Cegelec Mitte GmbH: Pflichtenheft Friesenbriicke Briickensteu-
erung, unveroffentlicht

Dipl.-Ing. (FH), SFI
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Abb. 1: Die Eisenbahniiberfiihrung Unterreichenbach stammt aus dem Jahr 1876 und musste im Rahmen einer ganzheitlichen Bauwerksanalyse

und -Gberwachung umfangreichen Materialuntersuchungen unterzogen werden.

Bauwerk 360° -
Sicherheit fiur Thre Infrastruktur

GEODASIE

Quelle: DB E&C/S. Pfenning

Instandhaltung statt Abriss: DB Engineering & Consulting bietet eine umfassende
Loésung, deren Einsatz helfen kann, die Nutzungsdauer von kritischer Infrastruktur

deutlich zu verldngern.

CHRISTIAN GEHMLICH | ALEXANDER KNORR |
BASTIAN LESCHE | JENS RODING |
FRANZISKA STEIN

Statt pauschal mit Neubau auf das erreich-
te Alter einer Briicke zu reagieren, eroffnet
die DB Engineering & Consulting GmbH
(DB E&C) einen alternativen Losungsweg
fir die Erhaltungsplanung auf dem aktu-
ellsten Stand der Technik: Unter dem Pro-
duktnamen ,Bauwerk 360° - Sicherheit
fiir Ihre Infrastruktur” biindelt die DB E&C
fur die Erhaltungsplanung kritischer Inf-
rastruktur auf dem aktuellsten Stand der
Technik mehrere Gewerke aus ihrem Leis-
tungsportfolio, ergianzt sie um die Moglich-
keiten einer Diagnose- und Analyseplatt-
form und schafft damit ein Rundum-Paket
nicht nur fiir Schieneninfrastrukturbetrei-
ber. Eigentiimer und Betreiber von Brii-
cken, Tunneln und anderen Erd-/Bauwer-
ken erfahren die tatsédchlich verbleibende
sichere Nutzungsdauer ihrer Bauwerke

und erhalten detaillierte Angaben, mit wel-
chen MaBnahmen sie diese kostengiinstig,
planbar, mit méglichst geringem Einfluss
auf den Verkehrsfluss sowie verkehrssicher
verlangern konnen. Dariiber hinaus ist eine
kontinuierliche Uberwachung der Bausubs-
tanz moglich, bei der Sensoren bei eventu-
ellen negativen Verdnderungen friihzeitig
einen Alarm auslosen.

Ausgangslage

Mehr als 25700 Briicken verschiedener Bauart
und unterschiedlichen Alters unterhalt allein
die DB InfraGO AG (DB InfraGO) in Deutsch-
land. Uber 11000 davon sind lter als 100 Jahre
- und trotzdem sicher im Betrieb. Doch jedes
Bauwerk unterliegt natirlichem Verschleif3:
Schaden konnen Standsicherheit, Dauerhaf-
tigkeit und Verkehrssicherheit beeintrachtigen.
Samtliche Eisenbahnbriicken werden daher
von der Deutschen Bahn AG (DB) alle drei Jahre
inspiziert und einmal im Jahr im Rahmen einer
Begehung in Augenschein genommen. Im ak-

tuellen Bestand haben Eisenbahnbriicken eine
durchschnittliche Lebensdauer von 122 Jahren.
Relevant: Rund 1000 dieser Briicken befin-
den sich aktuell in Zustandskategorie 4. Diese
schlechteste Kategorie bezeichnet Briicken,
fiir die ein Ersatzneubau zu planen ist. Sie trifft
jedoch keine Aussage liber die Verkehrssicher-
heit. Diese wird durch regelmaBige Inspek-
tionen gewdhrleistet. So sind selbst Briicken
in dieser Gruppe flir den Eisenbahnbetrieb
sicher. Die Verweildauer in Kategorie 4 kann
15 Jahre und mehr betragen. Das hangt vom
individuellen Schadensbild ab.

Herausforderung

Die Sicherheit der Verkehrswege hat oberste
Prioritat. Flr den Alterungsprozess der Bri-
ckenbauwerke sind dufere Einflisse sowie
die Intensitdt und Frequenz der Belastungen
mafgeblich. Oft sind die Lasten seit Inbe-
triebnahme des Bauwerks gestiegen - oder
die vor dem Bau berechnete Belastung wurde
nie erreicht. Die Folgen fiir die sichere Nut-
zungsdauer sind schwer abzuschatzen.
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Deshalb immer auf Ersatz setzen? Die Erneue-
rung einer Briicke ist teuer und dauert in der
Regel mehrere Jahre. Dabei beanspruchen
nicht nur der eigentliche Planungs- und Bau-
prozess, sondern auch das Genehmigungsver-
fahren und die abschlieBende Inbetriebnah-
me Zeit. Hinzu kommen eventuell gesondert
durchzufiihrende Untersuchungen aufgrund
von Naturschutzbestimmungen oder von An-
liegen von Birgerinitiativen. Neben diesen
oft vielschichtigen und aufwendigen Verfah-
ren gibt es noch einen weiteren Engpass: In
vielen beteiligten Behdrden, Planungsbiiros
und auch bei den Auftraggebern selbst feh-
len nicht selten die nétigen personellen und
fachlichen Ressourcen. Baufirmen sind aktuell
ohnehin stark ausgelastet - freie Kapazitaten
sind Mangelware. Gleichzeitig gilt: Jeder Bau
bringt Einschrankungen flir Kunden mit sich,
die so gering wie mdglich gehalten werden
mussen. Denn nur so kann der Schienenver-
kehr seiner Rolle als belastbarer und klima-
schonender Verkehrstrager weiter gerecht
werden und diese Rolle sogar ausbauen. Die
DB hat sich dem Ziel verschrieben, bis 2040
ihre Treibhausgasemissionen entlang der ge-
samten Wertschopfungskette auf Net-Zero zu
reduzieren. Trotzdem flihrt oftmals am Ersatz
alter Bauwerke kein Weg vorbei.

Losungsansatz

Es geht um den Zeitpunkt der Erneuerung:
Um zu erfahren, welche Briicke wie lange
noch sicher genutzt werden kann und wann
der Prozess fir ihre Substitution tatsachlich
eingeleitet werden muss, reicht es nicht, die
Bauwerke visuell beziehungsweise handnah
zu prifen. Es sind tiefergehende Untersu-
chungen notwendig, um die Restnutzungs-
dauer einer Briicke zu ermitteln. Diese Pri-

fungen bieten auch Aufschluss dariiber, ob
und welche gezielten MaBnahmen die Ver-
weildauer in Kategorie 4 verlangern kdnnen.
Je geringer die Erfordernisse, desto kosten-
glinstiger, schneller und von weniger Ver-
kehrsbeeintrachtigungen begleitet ist ihre
Umsetzung moglich. Umfangreiche Inves-
titionen konnen in die Zukunft verschoben
und aktuell vorhandene finanzielle Mittel
auf mehrere Erhaltungsprojekte verteilt wer-
den. Ein weiterer Vorteil: Je langer ein Bau-
werk - das in der Regel aus Baustoffen wie
Sand/Kies, Zement und Stahl besteht, die
alle unter hohem Energieaufwand herge-
stellt wurden und werden - sicher genutzt
werden kann, desto geringer ist sein CO,-
FuBabdruck. Eine Nutzungsverldngerung
durch Instandsetzung kann die Nachhaltig-
keit fordern und fiihrt zu einer deutlichen
Kostenreduktion, da aufwendige Neubauten
hinausgezdgert und vorhandene Mittel effi-
zienter auf mehrere Projekte verteilt werden
kénnen.

Um erforderliche Untersuchungen fiir eine
aktuelle statische Berechnung der Restnut-
zungsdauer nach Regelwerk sowie den an-
erkannten Regeln der Technik so effizient
wie moglich durchfiihren zu kdnnen, hat die
DB E&C verschiedene Gewerke, in denen das
Unternehmen langjéhrige Erfahrung und Ex-
pertise zu bieten hat, zu einem neuen Pro-
dukt geblindelt: ,Bauwerk 360° - Sicherheit
fur lhre Infrastruktur” ermdglicht eine ganz-
heitliche Bauwerksanalyse und eine darauf
aufbauende konstante und ferngesteuerte
Uberwachung der Bauwerke aus einer Hand.
Dazu gehoren Bausubstanzprifung, Geo-
technik, Geomonitoring, die erganzende
Geovisualisierung und letztendlich die Trag-
werksbeurteilung selbst.

Abb. 2: Mithilfe einer detaillierten handnahen Untersuchung und einem Bauwerksmonitoring wurde das Tragwerksmodell der

Eisenbahnlberfiihrung Unterreichenbach an das reale Tragverhalten der Briicke angepasst.
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Tragwerksbeurteilung

Neben der sachkundigen Sichtung und Aus-
wertung von Bestandsunterlagen der Baulast-
trager flieBen alle Ergebnisse der von Experten
durchgefiihrten Bausubstanzuntersuchungen
aus den vorgenannten Gewerken in die fach-
kundige Einschatzung des Tragverhaltens des
jeweiligen Bauwerks ein. Die auf die tatsachlich
vorliegende Bausubstanz ausgerichtete Nach-
rechnung gibt Aufschluss tiber die verbleibende
Tragféhigkeit sowie die rechnerische Restnut-
zungsdauer. Mit dieser Uberpriifung und dem
Nachweis der Erhaltungswiirdigkeit wird ein
fundiertes Bewertungskriterium fiir die erfor-
derlichen Investitionen zur Weiternutzung oder
Erneuerung des Bauwerks bereitgestellt. Insbe-
sondere bei Gewdlbebriicken kann bei Beseiti-
gung von Schaden und Schadensursachen eine
beachtliche Langlebigkeit nachgewiesen und
erreicht werden. Bei Stahl- und Massivbriicken
kommt der Feststellung der bereits eingetrete-
nen Ermidung bzw. daraus abgeleitet der noch
zu unterstellenden Restnutzungsdauer von
Bauwerksteilen grof3e Bedeutung zu, die unter
Berticksichtigung von tatsdchlichen oder ange-
nommen Belastungen der Vergangenheit und
Zukunft rechnerisch ermittelt wird. Die ermit-
telten Materialeigenschaften und angesetzten
Rechenmodelle kénnen durch Messungen am
Bauwerk unter gezielter Belastung abgesichert
werden. Gleichzeitig gehoren die Konzeption
von sinnvollen Sanierungsmdglichkeiten, da-
raus abgeleiteten Instandsetzungsplanungen
sowie die Uberwachung von Sanierungen und
die Koordination bauaufsichtlicher Freigabe-
prozesse in diesen Leistungsbereich.

Geotechnik

Die Geotechnik umfasst Baugrunderkun-
dungen und bodenmechanische Labor-

-

Quelle: DB E&C/T. Abdou
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untersuchungen zur Identifizierung bau-
grundbedingter Schdden. Dazu gehdéren
auch die abfalltechnische Einstufung von
Erdausbaustoffen und die Erdstatik geo-
technischer Bauwerke sowie die Felsstatik.
Neben Labortests, Bohrungen und Bagger-
schirfen ist ein eingesetztes Tool das Geora-
dar, mittels dessen zerstérungsfrei bis in 4 m
Tiefe unterschiedliche Strukturen identifi-

o o E; A

Abb. 3: Fir die Untersuchung der Bausubstanz werden Probenahmen und Geometrieerkundungen mittels Kernbohrungen durchgefiihrt.

ziert werden kdnnen. Zu den Leistungen der
geotechnischen Fachexperten zdhlen unter
anderem die Erfassung von Bestandsdaten,
Prifungen von Planungen und Abnahmen,
die Erstellung von Gutachten nach dem Um-
weltinformationsgesetz (UiG) und fir die
Zustimmung im Einzelfall (ZiE), Bauwerks-
bewertungen, Beratung, Griindungsemp-
fehlungen fiir Teilerneuerungen, Instandset-

Abb. 4: Bauwerksdiagnostische Untersuchungen unter Zuhilfenahme eines Ponton

GEODASIE

Quelle: DB E&C/B. Lesche

zungsplanungen und Bauiiberwachungen
durch Priifsachverstandige des Eisenbahn-
Bundesamts (EBA).

Geomonitoring

Dieses Gewerk umfasst die kontinuierliche
Echtzeitiberwachung von Infrastrukturbau-
werken wie Briicken, Gleisen, Stiitzwéanden,
Hangen und Dammen uber alle Bau- und

Quelle: DB E&C/B. Dietrich
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Abb. 5: Bausubstanzuntersuchungen am Pfeiler einer Briicke der Autobahn GmbH
Quelle: DB E&C/T.Schmidt

Lebensphasen hinweg. Durch gezielte Mo-
nitoringmafinahmen ldsst sich insbesondere
die Nutzung des Bestands absichern, indem
physikalische GroBen wie Verschiebungen,
Neigungen oder Rissentwicklungen un-
ter Umwelteinflissen erfasst werden. Eine
friihzeitige Detektion von Zustandsveran-
derungen ermdoglicht rechtzeitige Instand-
setzungen und sichert so die dauerhafte Ver-
kehrsverfligbarkeit.

In Abstimmung mit Tragwerksplanern und
Geotechnikern entsteht ein spezifisches
Messkonzept, auf dessen Basis das System
konzipiert, installiert und betrieben wird. Die
Bereitstellung der Daten erfolgt datenschutz-
konform Uber eine webbasierte Plattform.
Durch individuelle Analysen der Messdaten
werden schlieBllich objektive Grundlagen fir
die Bewertung der Bauwerkssicherheit und
Zustandsannahmen geschaffen.

Geovisualisierung

Nach der Datenerfassung sowie der Aktuali-
sierung von Bestandspldnen zum zu unter-
suchenden Bauwerk sind diese Werte digital
nutzbar. Geovisualisierung hilft, komplexe In-
formationen - etwa wo welche Sensoren zur
Bauwerksuntersuchung und -lberwachung
platziert werden sollten oder Zusammenhan-
ge von Raumdaten - verstandlich darzustellen
und effizient zu nutzen. Kiinftig sollen auch di-
gitale Schatten und darauf aufbauend digitale
Zwillinge der Bauwerke entstehen.

Bausubstanzpriifung

Ob Bauwerke aus Beton, Stahlbeton, Ziegel-
oder Natursteinmauerwerk, Stahl oder Guss-
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eisen - die Bausubstanzpriifung umfasst die
Bewertung von Bestandsbauwerken. Dazu
werden unterschiedliche zerstérende und
zerstorungsfreie Prifungen wie Bauteilent-
nahmen, Kernbohrungen, Bohrmehlunter-
suchungen, Oberflachenbegutachtungen,
Bewehrungsortungen, Kamerabefahrungen,
Feuchte- und Schichtdickenbestimmungen
sowie Hartepriifungen durchgefiihrt und do-
kumentiert. Die Fachleute erstellen Gutachten
zur Bausubstanz von Bauteilen und ganzen
Bauwerken, analysieren und kartieren Scha-
den und erarbeiten Sanierungsempfehlungen.

Benefits des Produktbiindels

Meist ist es nicht notwendig, alle Gewerke
von Bauwerk 360° einzusetzen, um bei einer
Neuberechnung eine Verldangerung der Rest-
nutzungsdauer festzustellen. Das zeigt dieses
Beispiel: Die Briicke der Eisenbahniberfiih-
rung (EU) Unterreichenbach wurde 1876 er-
richtet. Das Baujahr bedingt unklare Material-
eigenschaften, ein komplexes Tragverhalten
und ein System, das durch fehlende Duktilitat
im Material sehr sensibel auf Veranderungen
reagiert. Um das Bauwerk zu analysieren,
untersuchten die Experten der DB E&C fiir
DB InfraGO das Material des Stahliberbaus
sowie der Widerlager und maBen die tat-
sachlichen Dehnungen bei Uberfahrt durch
einen Messzug. Auf Basis der gesammelten
Messwerte konnten die Fachleute Nachrech-
nungen anstellen und in der Folge gezielte
Instandsetzungsschritte planen. Erwartet
wird, dass die vorgeschlagenen Sanierungs-
malnahmen die Nutzungsdauer der Briicke
um bis zu 50 Jahre verldngern.

Instandhaltungsinvestitionen lohnen sich in
der Regel meist, wenn sie die weitere Nut-
zung sicher gewahrleisten und damit die
Nutzungsdauer unter wirtschaftlichen As-
pekten wesentlich verlangern. Haufig ergibt
die Tragfahigkeitsneuberechnung auch ohne
Instandsetzungsschritte bereits eine wesent-
liche Verlangerung der urspriinglich berech-
neten Nutzungsdauer.

Durch die Blindelung aller Gewerke aus ei-
ner Hand entsteht bei DB E&C ein innova-
tives Produkt, um sowohl ein bestehendes
Bauwerk zu beurteilen und seine aktuell zu-
lassige Belastung sowie die verbleibende si-
chere Nutzungsdauer berechnen zu kénnen
als auch geeignete Sanierungsschritte zu
definieren, um diese deutlich zu verldngern.
Hinzu kommt, dass durch eine permanente
messtechnische Uberwachung (Geomoni-
toring) zeitnah auf erfasste (Zustands-)Ver-
anderungen reagiert und einer eventuellen
eingeschrankten Leistungsfahigkeit entge-
gengesteuert werden kann.

Eine Daueriiberwachung dient der Sicherheit.
Ebenso erlaubt das Sammeln von Zustands-
daten Aussagen zu kiinftigem Verhalten und
ldsst Prognosen zum Lebenszyklus ableiten.
Die kontinuierliche Zustandsbewertung von
Kritischer Infrastruktur hat zudem weitrei-
chende wirtschaftliche Vorteile, da durch
friihzeitige Reparaturen teure Sanierungen
vermieden oder zumindest hinausgezogert
werden. Darlber hinaus beschleunigt das
stete Monitoring aufgrund bereits vorhande-
ner Messreihen in Kombination mit einer re-
gelmaBig durchgefiihrten Bauwerkspriifung
die Einleitung erforderlicher MafBnahmen.
Und nur eine Datensammlung iber einen
langeren Zeitraum ermdoglicht es, tatsachlich
schédliche Veranderungen von momentanen
Eindriicken zu unterscheiden und passende
Eingriffe festzulegen.

DIANA Plattform

Schon heute lassen sich Daten aus dem Geo-
monitoring in Plattformen Ubernehmen.
Ein nachster Schritt wird sein, die Werte der
im Rahmen von Bauwerk 360°-Projekten
durchgefiihrten Messungen in die zentrale
Diagnose- und Analyseplattform DIANA ein-
zubinden. DIANA ist ein von infraView, einer
Tochter von der DB E&C, gemeinsam mit
DB InfraGO entwickeltes Tool. Es dient der Zu-
standstiberwachung und vorausschauenden
Instandhaltung im Bahnbereich. Auf DIANA
werden diverse Anlagendaten gesammelt,
kombiniert und analysiert und so die Uberwa-
chung des Zustands von Bahnanlagen sowie
die Voraussage von Ausféllen unterstiitzt. Das
wiederum erleichtert die Instandhaltungs-
planung und sorgt so durch Prozessoptimie-
rung fiir geringere Kosten sowie eine erhéhte
Verfligbarkeit der Anlagen. Mit DIANA ist es
maoglich, das gesamte Bahnsystem aus Infra-
struktur und Fahrzeugen zu evaluieren, nicht
nur einzelne Komponenten.
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Abb. 6: Exemplarische Neigungsmessung im Tagesverlauf

Die Anwendung kann leicht auf Bauwerke er-
weitert werden. Dann stehen die Vorteile von
DIANA - unabhdngig von der Gesamtbetrach-
tung des Systems - den Kunden von Bau-
werk 360° ebenfalls zur Verfligung.

Aktion statt Reaktion

Zu empfehlen ist, nicht nur einzelne Bauwerke
prifen, sondern innerhalb eines Verantwor-
tungsgebiets oder Bezirks alle Briicken syste-
matisch untersuchen zu lassen. So ist festzu-
stellen, welche Aufgaben an welchem Bauwerk
am dringendsten angegangen werden miissen
und welche nachfolgen kénnen. Ist eine zeitli-
che Reihenfolge inklusive der erforderlichen
MafBnahmen festgelegt, lassen sich viele Arbei-
ten mit einem ldngeren Vorlauf planen und so

auch leichter finanziell ins jeweilige Budget ein-
fligen. Statt zu reagieren, ist durch die Untersu-
chung aller Bauwerke eines Clusters geplantes
und kosteneffizientes Handeln maglich.

Ausblick

Die ganzheitliche Bauwerksanalyse und
-Uberwachung, wie sie Bauwerk 360° er-
moglicht, weist den Weg fiir die Zukunft der
Infrastruktur: weg von verfriihten Ersatzneu-
bauten hin zu datenbasierten, nachhaltigen
und wirtschaftlichen Erhaltungsstrategien.
Der gezielte Einsatz moderner Diagnoseme-
thoden, digitaler Plattformen und kontinuier-
licher Uberwachung macht Entscheidungen
kiinftig praziser, schneller und ressourcen-
schonender.

Quelle: DB ECO/Geomonitoring

Angesichts steigender Verkehrsbelastungen,
begrenzter finanzieller und personeller Res-
sourcen sowie ambitionierter Klimaziele wird
dieser Ansatz weiter an Bedeutung gewin-
nen. Die Verldngerung der Nutzungsdauer
bestehender Bauwerke trdgt nicht nur zur
Entlastung von Haushalten und Baukapazita-
ten bei, sondern reduziert auch den &kologi-
schen FuBabdruck erheblich.

In Zukunft ist zu erwarten, dass sich integrier-
te Lésungen wie Bauwerk 360° zunehmend
als Standard etablieren. Sie ermdglichen eine
vorausschauende Instandhaltungsplanung,
erhéhen die Sicherheit und Verfligbarkeit von
Verkehrswegen und leisten gleichzeitig einen
wichtigen Beitrag zur nachhaltigen Transfor-
mation der Infrastruktur. u
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Messstationen an Ingenieurbauwerken

Monitoring von Eisenbahnbriicken im Offenen Digitalen Testfeld des DZSF

FALK ANGERMANN |

TOMAS ARANA VILLAFAN | ANDREI FIRUS |
MICHAEL VOSPERNIG | MAX BRANDENSTEIN |
CLEMENS HUBLER

Mit dem Forschungsprojekt ,Messstatio-
nen fiir Ingenieurbauwerke” im Offenen
Digitalen Testfeld (ODT) erschafft das
Deutsche Zentrum fiir Schienenverkehrs-
forschung beim Eisenbahn-Bundesamt
(DZSF) eine wichtige Datenquelle zur
Analyse des langfristigen Tragverhaltens
sowie der Betriebs- und Umwelteinfliisse
auf Eisenbahnbriicken. Neben einer um-
fangreichen Ausstattung zur Erfassung
des Uberbauverhaltens (Schwingungs-,
Dehnungs-, Temperatur- und Verschie-
bungssensoren) liegt ein besonderer Fo-
kus auf der Untersuchung des Oberbau-
verhaltens auf Briickenbauwerken, auch
unter Beriicksichtigung klimatischer Ein-
fliisse. Dieser Beitrag gibt eine Ubersicht
iiber das Projekt und einen Uberblick in
die Planung und Umsetzung derartiger
Monitoringprojekte.

Monitoring von Ingenieurbauwerken
Eisenbahninfrastrukturen weisen generell
eine lange Lebensdauer auf und konnen
bei ordnungsgemdfem Betrieb und ent-
sprechender Wartung viele Jahrzehnte
genutzt werden. Im Laufe der Zeit dndern
sich jedoch Betriebsprofile und Umwelt-
bedingungen. Ein steigendes Verkehrsauf-
kommen und verdanderte Umwelteinfllsse
erfordern daher eine belastbare und resili-
ente Infrastruktur, um die Lebensdauer von
Bauwerken zu sichern. Daher hat das DZSF
das Forschungsprojekt ,Messstationen fiir
Ingenieurbauwerke” im ODT gestartet.

Das Briickenmonitoring umfasst die syste-
matische Uberwachung von Strukturant-
worten und Einwirkungen mithilfe eines
Messsystems Uiber [dngere Zeitrdume. Wah-
rend Kurzzeitmonitoring seit Jahrzehnten
etabliert ist, ermdglichen erst die aktuelle,
technisch fortgeschrittene Messtechnik
und dazugehorige effiziente Datenver-
arbeitungsansdtze eine robuste kontinu-
ierliche Messung von Einwirkungen und
Strukturantworten der Briickenbauwerke.
Dadurch eroffnen sich bisher kaum er-
forschte Anwendungsbereiche und neue
Potenziale fur die Weiterentwicklung in
Bezug auf die kontinuierliche digitale Zu-
standstiberwachung von Infrastrukturan-
lagen.
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Abb. 1: EU Elbeflutbriicke

Abb. 2: EU Muldebriicke

Abb. 3: EU ForsterstraBe Guben

Quelle Abb. 1-9: isea tec
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Im Vergleich zu einer Kurzzeitmessung zielt
das langerfristige Monitoring darauf ab, die
zeitliche Entwicklung einer oder mehrerer
physikalischer Groen zu erhalten [1].

Diese Daten bilden eine Basis fiir die Analy-
se des langfristigen Verhaltens von Ingeni-
eurbauwerken unter Berlicksichtigung von
Betriebs- und Umwelteinflissen. Die er-
fassten Daten sollen auch Erkenntnisse zur
dynamischen Interaktion zwischen Fahr-
zeugen und Infrastruktur sowie zum zeitab-
hangigen Trag- und Ermidungsverhalten
liefern. Projektbestandteil ist auch die Ent-
wicklung von Strategien zur automatisier-
ten Datenlbertragung und -auswertung.
Der vorliegende Beitrag gibt eine Ubersicht
Uber das Projekt.

Lagerverschiebungen

4

DMS zur Erfassung von
Schubdehnungen

&

DSdyo— T2l

Lagemessung Gleisrost

Messobjekte

In den folgenden Abschnitten werden die drei zu
untersuchenden Bauwerke vorgestellt. Alle Bau-
werke befinden sich im ODT des DZSF, im geo-
grafischen Raum zwischen Halle (Saale), Cottbus
und Niesky. Die Bauwerke wurden aufgrund
verschiedener Randbedingungen ausgewdhlt.
Dazu zahlen nicht nur bauwerkspezifische Para-
meter, sondern insbesondere auch bahntechni-
sche und bahnbetriebliche Bedingungen. Zwei
Bauwerke dienen der Gewdsserquerung, ein drit-
tes kreuzt eine Stra3e. Zwei Bauwerke befinden
sich in geraden Abschnitten auf freier Strecke,
eins befindet sich in einem Bogen. Die Bahnstre-
cken sind allesamt zweigleisig, elektrifiziert und
mit unterschiedlichen Geschwindigkeiten von
maximal 200 km/h und 120 km/h befahrbar.

Dehnungsmessung Lagersockel

Pegelsensor

Achslastmessstelle

GEODASIE

Messstelle Lutherstadt Wittenberg

Die Elbeflutbriicke Il ist ein zweigleisiges
Spannbetonbauwerk mit sieben Feldern und
einer Gesamtlange von 191,00 m (Abb. 1). Das
statische System der Briicke besteht aus zwei
Durchlauftragern. Der Querschnitt ist als Hohl-
kasten ausgebildet.

Messstelle Muldenstein

Die Eisenbahniiberfiihrung (EU) iiber die Ver-
einigte Mulde ist ein Spannbetonbauwerk
mit 14 Feldern und einer Gesamtldnge von
262,02 m (Abb. 2). Das Bauwerk weist drei
Stromfelder auf. Die Struktur besteht aus
statischer Sicht aus drei Durchlaufsystemen
mit unterschiedlicher Anzahl an Feldern. Der
Querschnitt ist als Vollquerschnitt ausgebil-

Durchbiegungs-, Beschleunigungs-,
Bauteiltemperatur- und
Biegedehnungssensoren

Temperatur-, Dehnungs- und

Beschleunigungssensor Schiene

Abb. 4: Ausgewahlte Sensorinstallationen
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beiden Randern von Feld 6 Mitte
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det und unterteilt sich in einen Regelbereich,
der den Vorlandfeldern zugeordnet ist, und in
einen gevouteten Bereich, der fir die Strom-
felder (das mittlere Teilbauwerk) vorgesehen
wurde.

Messstelle Guben

Die EU befindet sich im Stadtgebiet von Gu-
ben. Bei der Briicke handelt es sich um ein
zweigleisiges, schiefwinkliges und zweifeld-
riges Bauwerk mit schwimmender Lagerung.
Die Grundkonstruktion besteht aus Walztra-
gern in Beton (WIB). Die Spannweiten betra-
gen 9,14 mund 10,50 m (Abb. 3). Das langere
Feld Giberquert den StraBBenteil fir Kraftfahr-
zeuge, wahrend das kiirzere Feld Uber einen
FuB- und Radweg verlduft. In diesem Zusam-
menhang sei erwdhnt, dass die Gleisanord-
nung im Querschnitt nicht symmetrisch ist.

Messaufgabe und Lésungsansatz

Die Messaufgaben des vorliegenden Projekts
unterscheiden sich in statischen Langzeit-
messungen fiir die Bereiche am Uber- und
Oberbau (Lagerverschiebungen, Gleislage-
messung) sowie dynamische Messungen am
Uberbau (Beschleunigungen, Dehnungen).
Die eingesetzte Sensorik dient dabei nicht
nur der Erfassung der Briickenreaktionen,
sondern auch der Einwirkungen auf die
Briicke. Daher werden die Wetterdaten und
Achslasten, sowie auf experimenteller Basis
die Lagerkréfte, erfasst. Die Messpunkte sind
gleichméaBig uber die gesamte Tragwerks-
lange verteilt. Flr die Datenerfassung wird
daher ein modulares System verwendet, das
auf elektrischer und digitaler Technologie
basiert (z.B. elektrische Spannung, Strom,
Briickenschaltungen, Bussignale). Dieses
ermoglicht es, die Analog-Digital-Wandler

GEODASIE

Abb. 8: Magerbetonboden mit eingebetteten Steinen an der Elbeflutbriicke Il

in der Ndhe der Sensoren zu positionieren
und eine einfache Vernetzung durch Reihen-
schaltung zu realisieren. Auf allen Messkana-
len wird zeitsynchron mit frei einstellbaren
Abtastraten je Messpunkt gemessen. Die
Zeitinkremente liegen bei statischen Mess-
aufgaben im Bereich von 1 bis 60 Sekun-
den (z.B. Lagerverschiebungen), bei hoch-
dynamischen Messpunkten werden bis zu
2400 Werte pro Sekunde aufgezeichnet (z.B.
bei den Dehnungsmessungen an der Schie-
ne). Bei der Auswahl der gesamten Sensorik
und Messtechnik war darauf zu achten, dass
ein ausreichender Schutz gegen klimati-
schen Einfluss gegeben ist, um die Langle-
bigkeit unter dem Einfluss von Feuchtigkeit,
Staub und Temperatur zu gewdbhrleisten.
Dies konnte durch die Auswahl der Senso-

ren erfolgen, die eine entsprechende Bau-
weise (z.B. mit Schutzklasse IP67 bis 1P68)
aufweisen, oder die Sensoren werden durch
geeignete SchutzmaBnahmen (z.B. Gehau-
se, Abdeckungen) geschiitzt. Im Folgenden
werden die einzelnen Messaufgaben aufge-
listet, ausgewahlte dazugehdrige Sensorbil-
der werden in Abb. 4 dargestellt.
Aufzéhlung der Messaufgaben:

= Lagerverschiebungen

= Dehnungsmessung am Lagersockel

= Vertikale Durchbiegung in Feldmitte

= Uberbaubeschleunigungen

= Biegedehnungen am Uberbau

= Schubdehnungen am Uberbau

= Bauteiltemperaturen

= Wasserpegelmessung

= Dehnungen an der Schiene

Vermessung
Geotechnik
Geoinformatik
Entwicklung

he

RAIL-MONITORING MIT iGM.NET

In Cottbus muss eine Hauptquerung unter der groBen Gleisanlage
erstellt werden. Damit die Gleise nicht durch die unterirdischen
Arbeiten zu Schaden kommen, macht die Ril 824 die Auflage:
Schienen im Bereich der Pressbohrung durch Prismen beobachten.

—

intepmetric, -
Das richtige éj
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Abb. 9: Einsatz von Industriekletterern zur Sensorinstallation

= Beschleunigungen an der Schiene

= Lagemessungen am Gleisrost

= Achslastenmessung an der Schiene

= Wetterstation

= Faseroptische Dehnungsmessung an den
Schienen und am Uberbau.

Die gesamten Messdaten werden an einem

Punkt (Mess-PC) am Ende der Messkette

zusammengefihrt und UGber eine Messsoft-
ware kontinuierlich gespeichert. Die Abtast-
rate wird zwischen den Uberfahrtereignis-
sen reduziert, um den Speicherbedarf der
Rohdatenmenge zu verringern. Die Messda-
ten werden mobilfunkbasiert an eine Daten-
plattform Gbertragen, wo die Daten gespei-
chert, prozessiert und visualisiert werden.

Erste Biegefrequenz Ausschwingvorgang in Hz

-8 -7-6-5-4-3-2-10 1
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. — .
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Abb. 10: Ermittelte erste Biegeeigenfrequenz der EU Forsterstrae Guben in Abhingigkeit von
der Uberbautemperatur im Zeitraum vom 15. November 2025 bis 31. Januar 2026
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Quelle Abb. 10-12: TU Darmstadt

In Abb. 5 bis Abb. 7 sind beispielhaft Mess-
datenverldufe von einer Zugiiberfahrt iber
die Muldebriicke dargestellt.

Umsetzung

Energieversorgung

Die Instrumentierung von Bauwerken mit
Sensorik im hier vorgenommenen Umfang
bedingt eine zuverlassige elektrische Ener-
gieversorgung von Sensorik, Datenverar-
beitungsrechner und funkbasierter Daten-
Uibertragung. Dabei ist zu berlicksichtigen,
dass zahlreiche Briicken im deutschen Eisen-
bahnnetz nicht mit einer geeigneten elektri-
schen Energieversorgung ausgestattet sind,
die Ublicherweise fiir den Betrieb von Mess-
und Monitoringanlagen bendétigt wird.

Eine dezentrale Energieversorgung am
Messort der Briicke ist wiinschenswert. De-
zentrale Ausfliihrungen sind fir langfristige
Messstationen (bspw. mit Winterbetrieb)
jedoch aus betrieblichen Griinden weniger
vorteilhaft. Weiterhin bedingen diese Varian-
ten zusatzlichen Wartungs- und Personalauf-
wand. Die zusatzlichen Anforderungen aus
Stellflichen und ggf. Betriebsstoffen sind zu-
dem kontrar zur Installation in Hochwasser-
schutzgebieten.

Fir die Erfassung von Langzeitdaten sollte
bei Verfligbarkeit ein Anschluss an eine be-
stehende zentrale elektrische Energieversor-
gung genutzt werden. Bei einer Anbindung
an die zentrale Energieversorgung gibt es
neben den technischen Anforderungen auch
regulatorische Anforderungen aus Sicht der
Netzbetreiber. Die vorliegenden drei Mess-
stationen werden Uber das 50-Hz-Landes-
netz mit elektrischer Energie versorgt.

Zugangstechnik

Ein weiterer zentraler Aspekt ist die Auswahl
geeigneter Zugangstechnik fiir unterschied-
liche Arbeitshohen, Bodenbeschaffenheiten
und Stromfelder bei der Gewéasserquerung.
Im vorliegenden Projekt war dies besonders
bei der Elbeflutbriicke Il relevant, deren Un-
tergrund aus in Magerbeton eingebetteten
Steinen besteht (Abb. 8). Diese Konstrukti-
on dient u.a. dazu, die FlieBgeschwindigkeit
im Uberflutungsfall zu reduzieren. Aufgrund
dieser Gegebenheiten konnten Hebefahr-
zeuge mit Luftreifen oder Kunststoffketten
nicht eingesetzt werden. Hierfiir wurden
Arbeitsbiihnen mit Vollgummireifen einge-
setzt.

Fir die Installation an der Muldebriicke muss
die Zugangstechnik liber Wiesenwege zum
Bauwerk transportiert und dort standsicher
betrieben werden kdnnen. Fiir die Installati-
on von Sensorik an drei Feldern der Strom-
briicke ergaben sich weitere Anforderungen.
Die Montage der Sensoren wurde an den
betreffenden Feldern mithilfe von Industrie-
kletterern durchgefiihrt (Abb. 9). Briicken-
untersichtgerate und Schwimmpontons
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erwiesen sich in diesem Fall sowohl aus
technischen Griinden als auch baubetrieb-
lich nicht geeignet.

Projektstatus Juli 2026

Die Messstationen sind aktuell in Betrieb und
liefern Daten, die Uber eine webbasierte Platt-
form ausgewertet und visualisiert werden kén-
nen. Es wird an der softwareseitigen Umset-
zung einer automatischen Datenauswertung
gearbeitet. Erste Zwischenergebnisse zeigen
Zusammenhdnge, die ein besseres Verstand-
nis der Bauwerksantworten auf die vielfaltigen
Einwirkungen ermdglichen.

Modalanalyse

Auf Basis der SSI-Methode (Stochastic Sub-
space Identification) kdnnen modale Parame-
ter mittels Messdaten gewonnen werden. So
kann bspw. die erste Biege- sowie Torsions-
eigenfrequenz in Abhdngigkeit von der Bau-
werkstemperatur aus dem Ausschwingvor-
gang der Beschleunigungssensoren nach
Zuguberfahrt ermittelt werden. So wird z.B.
bei der EU ForsterstraBe in Guben ein deut-
licher Knick der Eigenfrequenzen im Bereich
der Gefriertemperatur festgestellt (Abb. 10).

Bauwerksbeschleunigung

Die Daten zeigen auch den weitgehend un-
bekannten Zusammenhang zwischen Uber-
bautemperatur und Uberbaubeschleunigung
je nach Zuggeschwindigkeit (Abb. 11). Die
Uberbaubeschleunigungen in vertikaler Rich-
tung zeigen bei konstanter Temperatur eine
dreifache Erhohung bei Geschwindigkeiten
zwischen 80 und 100 km/h. Bei Temperaturen
unter 0°C sind die Beschleunigungen gene-
rell wesentlich geringer. Daraus lasst sich z.B.

GEODASIE
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Abb. 11: Gemessene maximale Uberbaubeschleunigung an der EU ForsterstraBe Guben in
Feldmitte in Abhéngigkeit von der Zuggeschwindigkeit und der Uberbautemperatur im
Zeitraum vom 1. Dezember 2025 bis 31. Januar 2026

indirekt die versteifende Wirkung des gefro-
renen Oberbaus quantifizieren.

Lagerkrafte

Die installierten Dehnungssensoren zur mehr-
axialen Messung der Dehnungsverhdltnisse
am Uberbau in Auflagernahe geben indirekt
Auskunft Uber die Lagerkrafte infolge Zug-
Uberfahrt (Abb. 12), einschlieBlich der dy-
namischen Vergroerung. Aus diesen Daten
konnen bspw. Lastkollektive fiir den Nachweis
der Ermudungssicherheit von Briickenlagern
gewonnen werden.

Verkehrszusammensetzung

Durch die installierte Sensorik werden nicht
nur bauwerksbezogene Daten erhoben. Mit-
tels Achslastmessstellen werden bspw. Achs-
lasten, -abstande, Anzahl der Achsen sowie
Zuggeschwindigkeit erfasst. Mithilfe von Al-
gorithmen zur Umrechnung werden aus die-
sen Daten zudem die Zugkonfigurationen
bestimmt. Erste Auswertungen geben einen
Einblick in das Verkehrsaufkommen, mit des-
sen Hilfe in Zukunft bspw. Berechnungslast-
modelle Uberprift und verbessert werden
kénnen.

Durchdacht geplant

IHR PARTNER FUR EFFIZIENTE INGENIEURBAUPLANUNG

Wir sind Experten fiir die Ausfiihrungsplanung von Larmschutzwénden, Bahnsteigdachern
und Signalauslegern. Das Leistungsspektrum unserer beiden Planungsburos in Dresden

und Stuttgart umfasst:

> Objekt-, Tragwerks-, Werkstatt- und
Montageplanung im Stahlbau und im

konstruktiven Ingenieurbau

Neben der Planung bieten wir Ihnen auBerdem den Bau innovativer Losungen fiir
wirkungsvolle SchallschutzmaBnahmen, Signalausleger sowie Schienenstegdampfer

als Komplettlésung aus einer Hand an.

Perfektion ist unser Anspruch - Qualitat ist unsere Garantie!

infra-tec GmbH
www.infra-tec.de
P +49 2662 94309-0 | info@infra-tec.de

> Spezialisierung auf folgende Bauwerke:

Larmschutzwénde, Signalausleger,
Bahnsteigdacher, Geotechnische
Bauwerke (u.a. Stiitzwande)

infra-tac:
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Abb. 12: Uber den gemessenen Dehnungstensor indirekt ermittelte vertikale Lagerkraft an
Achse 20 der EU Elbeflutbriicke Il bei einer Zugiiberfahrt
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Abb. 13: Erfasste Anzahl von Ziigen und dazugehorige Geschwindigkeit im Zeitraum August bis
September 2025 auf der EU Elbeflutbriicke Il (links, insgesamt 9561 Ziige) und der EU ForsterstraBe

Guben (rechts, insgesamt 3087 Zlige)

Quelle: REVOTEC zt GmbH

Fazit

Im Rahmen des Projektes werden Langzeit-
daten an drei Eisenbahnbriicken erhoben.
Drei Briicken wurden im ODT des DZSF, je-
weils mit mehreren hundert Messpunkten,
instrumentiert.

Die Datengrundlage wird im Rahmen von
weiteren Analysen zu Langzeiteinwirkungen
auf die Briicken unter Berlicksichtigung von
Betriebs- und Umwelteinflissen verwendet.
Diese Daten sollen dem Verkehrssektor bei
Planung, Bau und Betrieb von Ingenieurbau-
werken dienen.

Aus dem Realbetrieb werden dariiber hinaus
Fahrzeugdaten gewonnen. Im Langzeitver-
lauf lassen sich daraus sowohl fahrzeugtech-
nische als auch bahnbetriebliche Erkennt-
nisse ableiten.

Die gesamte Messkampagne dient auch zur
Evaluierung von Messkonzepten an Eisen-
bahnbriicken im Allgemeinen und deren
Umsetzungsmaglichkeiten. Zusatzlich wer-
den Erkenntnisse fiir die Gestaltung und den
Dauerbetrieb von Messstationen gewonnen.
Perspektivisch soll der Standardisierungs-
grad flr Messstationen erhoht werden.
Dies umfasst auch Planungs- und Genehmi-
gungsprozesse sowie zukiinftige Varianten
der Energieversorgung von Messstationen.
Die Autoren bedanken sich an dieser Stelle
fur die Unterstlitzung bei der DB InfraGO AG
(Netz Cottbus und Netz Leipzig). Die erfolg-
reiche Zusammenarbeit von Auftragnehmer,
Auftraggeber, Infrastrukturbetreiber und
Dritten ermdglicht erst die Gewinnung tber-
greifender Daten. |

DOI: 10.61067/260812
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Bauvermessung —
eine unterschatzte Schlusselfunktion

GEODASIE

Einblick in die Praxis von Vermessungsleistungen seitens ausfiihrender
Unternehmen — insbesondere auf Grolprojekten wie der Sanierung von Korridoren

GUIDO KOSSERT

Im Kontext der Korridorprojekte ist nicht
nur das Volumen an zu erbringenden Bau-
leistungen aufgrund der GroBe der Projek-
te und deren Komplexitat gewachsen, auch
die baunahen Leistungen haben deutlich
an Umfang hinzugewonnen. Dies betrifft
in besonderem MaB3e die Vermessung - vor
dem Projektstart wie auch wahrenddessen.
Sie steht dabei in einem Spannungsfeld
zwischen zeitlicher Verdichtung und knap-
per werdenden personellen Ressourcen.
Diese Liicke wird z.T. durch neue, effiziente-
re Technologien geschlossen. Der folgende
Beitrag wirft einen Blick auf eine Auswahl
typischer Anwendungsbeispiele im Bereich
des Bahninfrastrukturbaus.

Vom Stativ zum Sensor: LiDAR und Co.
definieren die Bauvermessung neu

Im Rahmen eines Bauvorhabens sind neben
der eigentlichen Bautdtigkeit in der Regel
auch Vermessungsleistungen durch die aus-
fihrenden Unternehmen zu erbringen bzw.
zu beauftragen. Diese betreffen u.a. die Auf-
nahme von erganzenden Daten im Vorfeld
der Arbeiten, z.B. fiir die Ausfiihrungspla-
nung oder als Grundlage fiir die Steuerung
von Gleisbaumaschinen zur Herstellung
der Soll-Gleislage sowie das Abstecken ver-
schiedenster BaumafBnahmen, insbesonde-
re im Bereich des Ingenieurbaus. Auch zur
Kontrolle und zum Nachweis des erreich-
ten Soll-Zustands sowie der Einhaltung des
Lichtraumprofils, bspw. an Engstellen, sind
Vermessungsleistungen notwendig.

Je nach Grof3e und Komplexitdt des jewei-
ligen Projekts kénnen die Bedarfe an aktu-
ellen Vermessungsdaten sehr umfangreich
sein, entziehen sich aber als Leistungen,
die vornehmlich im Vorfeld, wahrend Bau-
pausen oder im Nachgang durchgefihrt
werden, meist der Wahrnehmung in der
Betrachtung von Projekten. Dabei sind sie
essenziell fur die zielgenaue Umsetzung
der BaumaBBnahmen und ein nicht zu un-
terschatzender Zeit- und Kostenfaktor. Die
individuellen Aufwande werden von vielen
Faktoren beeinflusst, nicht zuletzt von der
Verfligbarkeit entsprechender personeller
Kapazitaten. Konnten in der Vergangenheit

=

Abb. 1: Korridorsanien]ng Hambu-rg —Berlin: Insbesondere im Bereich von Verkehrsstationen
bedingen zahlreiche Bauwerke einen hohen Bedarf an Vermessungsdaten.

groBere Vermessungsbedarfe durch den
Einsatz von mehr Personal bedient werden,
ist heute Technologie entscheidend, um die
Erfassung bendtigter Daten auch bei einer
deutlich geringeren Zahl verfligbarer Fach-
krafte zu gewahrleisten. Darliber hinaus
ermoglichen neue Technologien wie LiDAR-
Systeme (Light Detection and Ranging)
nicht nur die Erfassung deutlich gréBerer
Datenmengen mit weniger Personaleinsatz
und in kiirzerer Zeit. Sie bieten auch neue
Anwendungsmdoglichkeiten, die Uber das
klassische Vermessen der ortlichen Gege-
benheiten hinausgehen und z.B. in der Ma-
teriallogistik die Effizienz verbessern. GroR3e-
re Datenmengen bedeuten aber auch, dass
sich die Arbeitsvolumina von der Strecke ins
Buro verlagern, da je nach Zielsetzung und
eingesetzter Software mit groen Rechen-
kapazitaten zur Datenaufbereitung geplant
werden muss. Auch der Bedarf an Speicher-
volumen und probaten Mdéglichkeiten zum
Datentransfer ist nicht zu unterschatzen und
bewegt sich bei gréBeren Projekten inzwi-
schen schnell im Terabyte-Bereich. Zudem
sind entsprechende Sensoriken heute zwar

Quelle aller Abb.: Spitzke SE

breiter am Markt und damit auch zu akzep-
tablen Kosten verfiigbar, dennoch sind auch
das betrdchtliche Investitionen.

Vor Beginn der BaumafBnahmen

In der Regel werden ausfiihrenden Unter-
nehmen Vermessungsdaten vom Auftrag-
geber z.B. im Rahmen der Entwurfsplanung
Ubermittelt, entweder aus eigenem Bestand
oder durch beauftragte Dienstleister er-

Abb. 2: Drohne (DJI M300 RTK) mit
montiertem LiDAR-System fir die Erfassung
im Uberflug
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Abb. 3: Tragbares LiDAR-System (True View GO) mit Interface und ergonomischer Tragehilfe

Abb. 4: Auf dem Korridor Niirnberg -
Regensburg waren die Standorte der
Oberleitungsmaste derart unzuganglich, dass
in vielen Bereichen Griindungsrohre, Maste
und Kofferfundamente eingeflogen wurden.
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fasst. Zudem stellt die DB InfraGO haufig,
insbesondere bei GroBprojekten, tUber die
X2BIM-Plattform Uberflugdaten zur Verfii-
gung. Dennoch ist die Datenlage bei einem
Streckennetz von gut 39000 km zwangslau-
fig nicht ohne Herausforderungen. So finden
sich in besonderem MaRe bei Bestands-
daten groBe, meist historisch gewachsene
Unterschiede, bspw. im verwendeten Koor-
dinatensystem. Wahrend neuere Daten im
Bereich der Bahninfrastruktur in der Regel
auf dem Standard DB_REF 2016 basieren,
der seinerseits den dlteren Standard DB_
REF 2003 ersetzte, findet sich in manchen
Regionen begrenzt sogar noch das System
GauB-Kriiger, das von 1935 bis 2010 in der
Bundesrepublik der Standard war. In der
ehemaligen DDR waren es Projektionen auf
das Krassowski-Ellipsoid, die teilweise noch
bis 2015 Verwendung fanden. Diese sind
nicht deckungsgleich, was entsprechende
Korrekturen und Uberpriifungen nach sich
zieht. Auch gibt es vor allem bei dlteren Ne-
benstrecken nicht immer Bestandsdaten,
oder selbige sind durch natirliche Verwer-
fungen, UmbaumaBinahmen (insbesondere
in Verkehrsstationen) oder auch Naturkata-
strophen wie der Flut von 2021 [1] obsolet
geworden. Im Kontext der Korridorprojekte
kommt hinzu, dass die zu vermessenden
Streckenabschnitte und Baubereiche derart
dimensioniert sind, dass aufgrund der be-
notigten Zeit zur Sichtung, Erhebung und
Aufbereitung neuer Vermessungsdaten zwi-
schen den jiingsten und den dltesten Daten-
satzen durchaus Monate, ggf. sogar Jahre
liegen kdnnen, sich also die Gegebenheiten
in der Zwischenzeit moglicherweise verdn-
dert haben. Dies ist vor allem dort relevant,
wo in der Ausfiihrung enge Toleranzwerte
eingehalten werden miussen, wie bei der

Maschinensteuerung oder in Bahnhofsberei-
chen, die besondere Anforderungen an die
Einhaltung des Lichtraumprofils stellen.
Dadurch ergibt sich fiir die Ausfiihrungs-
planung in unterschiedlichem MaRe die
Notwendigkeit flir ergdnzende Vermes-
sungsleistungen im Vorfeld der eigentlichen
BaumaBnahmen. Hinzu kommt, dass auch
bei guter anfanglicher Datenlage dennoch
zusatzliche Messungen zur Kldrung von
Detailfragen nétig sein konnen, z.B. wenn
wahrend der Planung mdgliche Kollisionen
identifiziert werden, oder es sich zeigt, dass
mehr Querprofile zur Darstellung der Gleis-
geometrie notig sind als urspriinglich aus-
geschrieben. Im Falle des Korridorprojekts
Nirnberg-Regensburg, fiir das Spitzke ab-
schnittsweise verantwortlich zeichnete, hat
z.B. eine geplante Umtrassierung von dem
nicht mehr zuldssigen Gleisabstand von
3,5 m auf die fir Neubauten vorgeschriebe-
nen 4,5 m einen besonders genauen Blick
auf mogliche Zwangsbedingungen durch
unveranderliche Parameter wie Briicken
oder Mastpositionen erfordert.

Wie die Vermessungsleistungen ausgestal-
tet und durchgefiihrt werden, hédngt von der
jeweiligen Aufgabenstellung und den Gege-
benheiten vor Ort sowie der Zugdnglichkeit
der sich meist noch im Betrieb befindlichen
Strecke ab - immer unter der Gewabhrleis-
tung der personlichen Sicherheit. Bei der
Sanierung des Korridors Hamburg-Berlin
(Abb. 1), die Spitzke zusammen mit Leon-
hard Weiss in Los 2 umgesetzt hat, began-
nen die Vermessungsarbeiten in den Spitzke
zugeteilten Bauabschnitten bereits gut ein
halbes Jahr vor Beginn der Hauptbauphase -
nicht zuletzt auch, weil fiir die Aufbereitung
der neu erfassten Daten und den Abgleich
mit den bereitgestellten Soll- und Ist-Daten
im Minimum mehrere Wochen, gegebenen-
falls Monate eingeplant werden mussten.
Auch bei der Sanierung des Korridors Rech-
ter Rhein, die sich seit Juli 2026 in der Aus-
fihrung befindet, waren umfangreiche Ver-
messungsleistungen im Vorfeld notwendig,
wenn auch in unterschiedlicher Auspragung.

Erfassung im laufenden Betrieb

Zur Bestandsaufnahme bzw. Aktualisierung
bestehender Datensdtze bietet sich eine
Befahrung verbunden mit dem Einsatz von
Mobile-Mapping-Systemen (MMS) an. Fir
das Netz der DB InfraGO ist das MX9 des
Herstellers Trimble fir die Gleisvermes-
sung nach Ril 883 zugelassen [2]. Die MMS
sind als Multisensorplattformen konzipiert,
die meist mit LiDAR, Kameratechnik, GNSS
(Global Navigation Satellite System) und
IMU-Sensorik (Inertial Measurement Unit)
ausgestattet sind und so in Kombination
der unterschiedlichen Messverfahren auch
bei Tunnelfahrten oder in verdecktem Ge-
lande eine exakte Positionierung der lber
LiDAR erhobenen Messdaten gewdhrleisten.
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Die IMU erfordert allerdings eine Mindest-
geschwindigkeit, damit es in Bezug auf die
Weggebung verlassliche und regelkonform
verwertbare Daten liefert. In der Regel soll-
te die Geschwindigkeit Gber 40 km/h liegen,
neuere Systeme liefern auch bereits bei
20 km/h gute Ergebnisse. Dennoch sollten
bei der Planung der Befahrung Standzeiten
vermieden werden, da dann ggf. der Mess-
vorgang neu initialisiert werden muss. Eine
Vermessung mit MMS Uber langere Strecken
wahrend der Bauausfiihrung ist somit we-
sentlich schwerer umsetzbar und oft nicht
praktikabel, da hier mit der Belegung der
Gleise durch die jeweiligen Bauspitzen und
daher haufigeren Standzeiten zu rechnen ist.
Eine Alternative ware hier der Einsatz eines
mobilen GEDO IMS-Systems, das aufgrund
der Kombination aus Gleismesswagen und
IMU-Sensorik nicht auf durchgehende, kon-
stante Befahrbarkeit angewiesen ist. In allen
drei genannten Korridorprojekten wurden
die Messsysteme MX9 und GEDO IMS von Gi-
Consult als beauftragtem Nachunternehmer
erfolgreich eingesetzt bzw. sind die Vermes-
sungsfahrten vor der Inbetriebnahme ge-
plant worden.

Mittels MMS ldsst sich wéhrend des Befah-
rens ein vergleichsweise detailliertes Bild
der Gleislage und auch der gleisnahen Um-
gebung erhalten. Die Anforderungen an
eine Mindestgeschwindigkeit beeintrachti-
gen zwar die Auflosung, sodass in bestimm-
ten Bereichen Detailmessungen erforderlich
sein konnten, im Schnitt reduziert sich je-
doch der Aufwand fir die Erfassung von ca.
100 km Strecke mittels Befahrung und MMS
auf knapp einen Tag. Der eigentliche Auf-
wand entsteht wie bei fast allen modernen
Messmethoden wéhrend der Aufbereitung
der Messdaten im Nachgang. Zur Erfassung
im laufenden Betrieb eignet sich bei vorlie-
gender Uberfluggenehmigung auch der Ein-
satz einer mit LiDAR-Sensorik ausgestatteten
Drohne (Abb. 2). Diese Methode hat gerade
in unzuganglichen Gleisbereichen Vortei-
le, da hier je nach Konfiguration sehr hohe
Datendichten in der Punktwolke erreicht
werden, ohne dass sich der Drohnenpilot im
Gleis- bzw. Gefahrenbereich bewegen muss.

Erfassung von Hanglagen

Bei Hanglagen kommen meist mehrere limi-
tierende Faktoren zusammen. Oft sind die
Streckenabschnitte nicht gefahrlos von au-
Ben zugdnglich. Zudem sind Hange mitunter
auch geologischen Verschiebungen sowie
Erosion ausgesetzt, sodass nicht nur die Gleis-
lage, sondern auch der Hang selbst erfasst
werden muss, um Umtrassierungen vorzube-
reiten oder weil, wie beim Korridor Rechter
Rhein, umfangreiche Hangsicherungsmaf-
nahmen projektiert sind, die ebenfalls auf
aktuelle Vermessungsdaten zur Planung und
Absteckung angewiesen sind. Auch hier kann
eine Befahrung mit MMS oder ein Uberflug

GEODASIE

Abb. 5: Visualisierung von Engstellenmessungen mit Lichtraumprofil im Bahnhofs-
bzw. Signalbereich
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mittels Drohne eine Datenbasis schaffen, die
ggf. mit einem gleisgebundenen System oder
LiDAR Handscannern (Abb. 3) auf gesperrter
Strecke ergdnzt wird.

Kampfmittelsondierung

Die Uberpriifung des jeweiligen Baufelds
auf Kampfmittel hat augenscheinlich wenig
mit Vermessungsleistungen zu tun, dennoch
sind sie in bestimmten Fallen notwendig,
insbesondere bei der Elektrifizierung von
Strecken bzw. der Erneuerung von Ober-
leitungsanlagen, die tiefgehende Erdarbei-
ten erfordern. Gerade bei GroB3projekten

mit entsprechenden Streckenlangen ware
es schlicht nicht umsetzbar, den gesam-
ten Gleisbereich vollstandig zu sondieren.
Sinnvoller ist es daher, die Sondierung nur
in den Bereichen durchzufiihren, in denen
tatséchlich Erdarbeiten erfolgen werden,
wie an den kiinftigen Standorten der Ober-
leitungsmaste. Diese mussen entsprechend
abgesteckt werden - so geschehen beim
Korridorprojekt Nirnberg -Regensburg
knapp ein Jahr vor Baubeginn. Zur groben
Orientierung der Sondierungsteams ist eine
millimetergenaue Einmessung unnétig, da
in der Kampfmittelsondierung ohnehin mit

4 &&@@ﬁ‘iﬁ‘é\a

Abb. 7.: Erfassung eines Haufwerks auf einer Lagerflache auf dem Projekt Hamburg - Berlin

mit LiDAR

42  EI|AUGUST 2026

einem deutlichen Sicherheitspuffer gearbei-
tet wird. Die Wahl der eingesetzten Vermes-
sungstechnik kann sich verhaltnismaBig frei
den Gegebenheiten vor Ort (Abb. 4) und der
Aufwandsoptimierung anpassen. Im Fall von
Nirnberg-Regensburg kamen hier mehr-
heitlich RTK-Rover zum Einsatz, die dank
GNSS eine Genauigkeit von +/-2-3 cm errei-
chen. Im Rahmen einer Begehung wurden
mit zwei Rovern innerhalb von zwei Wochen
1180 OLA-Maststandorte abgesteckt. Die
herkdmmliche Methode mittels Tachymeter
hatte mindestens das Doppelte an Zeit in
Anspruch genommen.

Wihrend bzw. nach Bauausfiihrung

In laufenden Projekten sind Ublicherweise
ebenfalls zahlreiche Vermessungsleistungen
notwendig. Ein GroRteil betrifft naturgemaf
das Abstecken der projektierten Baumaf3-
nahmen mit besonderem Fokus auf Ingeni-
eurbauprojekte, die mehrheitlich im Bereich
von Verkehrsstationen angesiedelt sind und
entsprechend exakte Vermessungsdaten be-
notigen. Selbiges gilt fir das zweite groRe
Aufgabenfeld, die Dokumentation der um-
gesetzten MaBnahmen fir den Auftragge-
ber verbunden mit einem Soll-Ist-Vergleich
sowie gdf. fiir die Geltendmachung von not-
wendigen Nachtrdgen. Die hier zum Einsatz
kommenden Verfahren umfassen nahezu
die gesamte Bandbreite an zuldssigen Op-
tionen - je nach Gegebenheit und Bedarf.
Ein wesentlicher Punkt wahrend bzw. nach
Bauausflihrung ist die Dokumentation von
Engstellen. Darlber hinaus ermdglichen
moderne Vermessungstechnologien aber
auch die Unterstlitzung in der direkten Bau-
ausfiihrung, bspw. bei logistischen Fragen.
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Engstellenmessung

In der Regel sind auf Bestandsstrecken alle
relevanten Engstellen bekannt und in den
im Rahmen der Vergabe vom Auftraggeber
bereitgestellten Daten verzeichnet. Am hau-
figsten sind sie sicherlich im Bereich von Bri-
cken, Signalen, Tunneln und insbesondere in
Verkehrsstationen zu finden (Abb. 5). Nach
der Bauausflhrung missen sie entspre-
chend neu vermessen werden, um sicher-
zustellen, dass weiterhin der gefahrlose Be-
trieb gewahrleistet ist und eventuell durch
projektierte MaBnahmen hinzugekommene
neue Engstellen Eingang in die Bestandsda-
ten finden. Auf freier Strecke genligt dabei
in der Regel die punktuelle Erfassung, da
sich Engstellen hier rein visuell ausschlieen
lassen oder sich nur auf bestimmte Gleisab-
schnitte beschréanken (Abb. 6). Anders ist die
Situation im Bereich von Verkehrsstationen,
in denen Infrastruktur sehr verdichtet ist.
Bauliche MaBnahmen miissen hier penibel
begleitet und dokumentiert werden.

Erfassung von Materialvolumen

Auf Projekten werden umfangreiche Mate-
rialvolumina bewegt, fiir die Transportka-
pazitdten idealerweise bereits im Vorfeld
organisiert wurden. Dies betrifft in erster
Linie Schwellen, Schienen und nicht zuletzt
Schotter. Aber auch Erdreich muss haufig
in relevanten GréBenordnungen umge-
schlagen werden. Auf dem Bauvorhaben
Neustadt-Glewe - Parchim, das parallel zum
Korridorprojekt Hamburg-Berlin realisiert
wurde, waren umfangreiche Leistungen im
Bereich der Randwege und am Bahndamm
selbst projektiert. Die vorliegenden Pla-
nungsdaten und fotografischen Dokumen-
tationen der Ist-Lage lieBen aufgrund von

Verdnderungen der Gegebenheiten sowie
der Vegetation keine ausreichenden Schlis-
se auf die zu bewegenden Erdvolumina zu.
Hier konnte LiDAR helfen. Binnen eines Ta-
ges wurde wahrend der bereits bestehenden
Sperrung im Zuge der Korridorsanierung der
betroffene Gleisabschnitt von rund 16 km
Lange von beiden Seiten aus mit LiDAR-
Handscannern in einer Begehung erfasst.
Durch die LiDAR-Technologie war es mdg-
lich, Vegetation und dhnliche verfalschende
Elemente zu klassifizieren und zielgenau das
jeweilige Volumen an abzufahrenden bzw.
auszubringenden Erdmengen zu berechnen
und die Transporte zielgenau, effizient und
ressourcenschonend zu planen.

Auch Materialmengen auf Baueinrichtungs-
flaichen lassen sich in ihrem Volumen mit-
tels LiDAR-Handscannern zeiteffizient und
genauer erfassen, als es mit bloBer Anzahl
von Lkw-Einsdtzen oder anderen Verfahren
moglich ware - insbesondere, wenn das Ma-
terial nicht in einer geometrisch perfekten
Kegelaufschiittung lagert (Abb. 7). Auch hier
genligt es, die Aufschiittung einmal mit dem
Scanner umlaufend zu erfassen und das Vo-
lumen mittels Software berechnen zu lassen.

Fazit

Auch wenn die hier beschriebenen Fallbei-
spiele keinen Anspruch auf Vollstandigkeit
erheben, sollte doch deutlich geworden
sein, wie entsprechend projektierte sowie
ausreichend mit technischen und zeitlichen
Optionen ausgestattete Vermessungsleis-
tungen die Umsetzung von GroBprojekten
unterstlitzen und zur Effizienzsteigerung
beitragen konnen. Neue Technologien er-
weitern diese Moglichkeiten bestandig
und tragen nicht nur dazu bei, mehr Daten

GEODASIE

gezielter und in kirzerer Zeit zu erheben,
sondern reduzieren den Einfluss auf den lau-
fenden Betrieb durch die Vermeidung von
Sperrungen und erhdhen zudem die Sicher-
heit fur die durchfiihrenden Personale z.B.
auf schwer zuganglichen Gleisabschnitten.
Wesentlich ist jedoch, dass die Vermessung
in ihrer Relevanz wahrgenommen wird und
ausreichend Anstrengungen unternommen
werden, um geniigend Nachwuchs fir die-
ses spannende Feld in der Bahninfrastruktur
zu begeistern. Dazu gehdrt auch, das Poten-
zial neuer Technologien zu erkennen und
dessen Nutzung durch eine entsprechende
Zulassungspraxis zu ermdglichen. |
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Oberleitungsmast trifft Brucke —
Verankerung im Gefecht der Gewerke

Warum Oberleitungsmastverankerungen klare Regeln fiir Lastansatz, Ermiidung
und Horizontalkraftabtrag brauchen

ANNETT MAHL | BERND BULTEMEIER |
TRISTAN MOLTER

Die Verankerung von Oberleitungs-
masten auf Eisenbahnbriicken ist eine
zentrale Schnittstelle zwischen Ober-
leitungsplanung und Konstruktivem In-
genieurbau (KIB). Wahrend Ankerkorbe
hohe Zugkrafte sicher aufnehmen kon-
nen, bleibt der regelgerechte Abtrag von
Horizontalkrdaften sowie ermiidungs-
relevanten Druck- und Sogbeanspru-
chungen in der Praxis haufig ungeklart.
Der Beitrag ordnet die mafBigeblichen
Bemessungsansitze ein, zeigt typische
Konflikte anhand von Praxisbeispielen
und leitet Anforderungen an wirtschaft-
liche, robuste und normgerechte Losun-
gen ab.

Einleitung

Der Bauablauf von Eisenbahnbriicken ist
oftmals dhnlich. Die Planung der Eisenbahn-
briicke ist fast fertig, die Tragstruktur steht
fest, und die Fundamente werden schon auf
der Baustelle erstellt. Die Ziellinie zur Inbe-
triebnahme scheint in Sichtweite zu sein, und
es verbleibt die Planung von vermeintlichen
Kleinigkeiten wie beispielsweise die Veranke-
rung von einem Oberleitungsanlagen(OLA)-
Mast auf der Randkappe. Der Planer wahlt
wie gewohnt einen geeigneten Ankerkorb
und reicht diesen noch zur Priifung ein.

Und trotzdem endet die Planungsgeschichte
hier nicht. Der Grund ist, dass sich die Regel-
werke OLA und KIB beispielweise hinsicht-
lich der Vorgaben zum Horizontalkraftabtrag
quer zur Achse der Verankerung unterschei-
den. AuBBerdem geht die OLA-Planung von
ausschlieBlich quasi-statischen Lasten aus,
wogegen die KIB-Planung den Lastanteil aus
Druck/Sog-Beanspruchung als ermiidungs-
wirksam betrachtet.

Das Besondere ist: Bei der Verankerung
handelt es sich um die Schnittstelle von der
OLA-Planung zur KIB-Planung. Dabei ist zu
beachten, dass es sich bei den OLA-Mas-
ten um bauliche Anlagen handelt, welche
demnach den bauaufsichtlichen Vorgaben
unterworfen sind. Die OLA-Planung ver-
nachlassigt dabei eingefiihrte Normen und
Richtlinien des KIB.
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Verankerungs- und
Befestigungssysteme

Ankerkorbe

Oberleitungsmasten auf Bauwerken der Deut-
schen Bahn AG (DB) werden mit Ankerkdrben
aus Ankerstdben nach Regelwerken der DB
[1, 2] befestigt. Bei den Ankerstaben handelt
es sich um reibgeschweif3te Verbindungen von
einem Edelstahlgewindebolzen A4 mit einem
Betonstahl B500 B zur Verankerung der FuB3plat-
te mit dem Konstruktionsbeton. Die aus dieser
Verbindung entstandenen Ankerstdbe werden
Ublicherweise als Einlegeteile vor dem Betonie-
ren in die Schalung und Bewehrung eingebaut.
Ein nachtraglicher Einbau der Ankerstabe ist
moglich, stellt aber die Ausnahme dar.

é
g

Abb. 1: Oberleitungsmast auf einem Bauwerk
Quelle: A. Mdhl

Es diirfen ausschlieBlich Systeme mit bauauf-
sichtlichem Verwendbarkeitsnachweis ver-
wendet werden [3]. Diese Systeme haben sich
Uiber einen langen Zeitraum bewahrt.

Die Ankerstdbe (auch Verankerungen, An-
kerstdbe oder Zugankerstabe) sind geeignet,
durch statische und ermiidungsrelevante axia-
le Lasten beansprucht zu werden. Gemal3 dem
zur Anwendung kommenden Bemessungs-
konzept als Bewehrungsendverankerung auf
Grundlage der DIN EN 1992-1-1 [4] (Bemes-
sungsverfahren A) und dem aktuellen Stand
der Produktzulassung ist eine Belastung der
Ankerstabe quer zur Achse rechnerisch ausge-
schlossen.

Verankerungen konnen auch bei eher engen
Geometrien mit kleinen Rand- und Achs-
abstdnden, aber ausreichender Einbautiefe,
grofe Zugkréfte aufnehmen, allerdings sind
fiir den Abtrag der Lasten quer zur Ankerachse
zusatzliche Bauteile — wie beispielsweise eine
Schubknagge - erforderlich.

Die Abmessungen der Ankerkdrbe und Ge-
windegroBen, Ublicherweise M30 bis M56,
werden seitens der OLA-Planung mit Auswahl
des Mastes und der zugehdérigen Fuf3platte
gemal den Ebs Zeichnungen [5] vorgegeben
und sind nicht das Ergebnis der statischen Be-
rechnung der Verankerung.

Befestigungen nach DIN EN 1992-4 -
beispielsweise Betonschrauben
Befestigungen im Sinne von DIN EN 1992-4
(Bemessungsverfahren B) [6] konnen Zuglas-
ten und Lasten quer zur Stabachse aufnehmen,

Abb. 2: 16-fach Ankerkorb fir

Aufsetz-Winkelmaste Quelle: B. Biiltemeier
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dabei sind jedoch die Widerstande gegen Zug-
lasten in der Regel geringer als die der Anker-
korbe nach Zulassung. Die fiir die Befestigung
von Oberleitungsmasten typische randnahe
Einbausituation und die mit Hebelarm wirken-
de Querkraft wird von der Norm nicht erfasst,
daher ist eine Bemessung unter statischer Bean-
spruchung nach Heft 615 des DAfStb [7] durch-
zufiihren. Fiir den Nachweis auf dem Niveau
der Dauerfestigkeit fehlt aktuell der normative
Hintergrund, und unseres Wissens nach sind fiir
diese Anwendung bis dato keine Zulassungen
durch das DIBt erteilt worden.

Fir Anwendungen im Bereich der DB stellt die
Betonschraube der Toge Diibel GmbH & Co. KG
eine Ausnahme dar, die fiir Befestigungen unter
ermidungsrelevanter Querkraft mit Hebelarm
eingesetzt werden darf. Allerdings steht sie nur
bis zur Gewindegréf3e M24 zur Verfigung und
deckt damit nicht den erforderlichen GroBen-
bereich M30 bis M56 ab. Sie kommt nur im Aus-
nahmefall zur Anwendung.

Dariiber hinaus sind aktuell keine Produkte
zur Anwendung verfligbar, die auf Basis der
DIN EN 1992-4 Zug- und Querkrafte iber den
Ankerstab abtragen und alle spezifischen An-
forderungen an Oberleitungsmastverankerun-
gen erfillen.

Bemessung

Grundlagen, Einwirkungen

Eines der maBgeblichen Regelwerke auf Sei-
ten der KIB-Planung fiir die Planung, Bemes-
sung und Herstellung von Oberleitungsmast-
verankerungen ist die Anlage Ei A 1.2.3/3 der
EiTB 2025/1 [8]. Die wesentlichen Forderungen
bezliglich der Bemessung sind die Beriick-
sichtigung von ermiidungsrelevanten Lasten
und der Abtrag der Horizontallasten quer zur
Ankerachse auf Basis des einschldgigen Re-
gelwerkes mit Verweis auf die DIN EN 1992-4.
Beide Forderungen zusammen ergeben aus
Sicht der Autoren unter Berlicksichtigung der
bisherigen Ausfiihrungen zwangslaufig die
Anordnung einer Schubknagge o.a. wirkender
Elemente zum Abtrag der Horizontallasten.
Auf Seiten der OLA-Planung werden die Aus-
fihrungen in den EiTB [8] jedoch in der Art
interpretiert, dass bei Verankerungen mit An-
kerkérben keine Schubknaggen erforderlich
und ermiidungsrelevante Lasten nur in Aus-
nahmefallen bei Unterschreitung bestimmter
Mindestgleisabstinde und Uberschreitung
zugeordneter Streckengeschwindigkeiten zu
beachten wéren.

Die Erforderlichkeit fiir den Ansatz der er-
midungsrelevanten Lasten beruht auf den
Untersuchungen der HTW Dresden [9]. Die
Feldmessungen zeigen, dass die Ankerstabe
ohne Ansatz der Reibung und der Adhdsion
deutlich auf Ermiidung beansprucht werden.
Die Tatsache, dass die Belastungsgrenze nicht
erreicht wird, liefert aus Sicht der OLA-Planung
die Rechtfertigung, ermidungsrelevante Las-
ten in der Regel zu vernachldssigen.

Dieser Ansatz deckt sich mit den Bestimmun-
gen der DINEN 50119 [10], dem mal3geblichen
Regelwerk der OLA-Planung zur Bestimmung
der Einwirkungen auf Oberleitungsmaste.
Dort ist festgelegt, dass die Beanspruchungen
auf Oberleitungsmaste als quasi-statisch zu
betrachten sind. ,Aerodynamische Einwirkun-
gen durch Zugverkehr sind demnach klein und
brauchen nicht berticksichtigt zu werden. Die
Ausnahme hiervon ist die aerodynamische Ein-
wirkung in einem Eisenbahntunnel” (6.2.10.)

Zu beachten ist, dass die Aktivierung der Rei-
bung zum Abtrag sowohl statisch als auch er-
midungsrelevant wirkender Horizontalkrafte
in den EiTB [8] wie auch in den einschldgigen
Regelwerken ausgeschlossen wird (siehe z.B.
Ril 804.5601 [1], Heft 615 DAfStb [7]). Dies ist
unter anderem dadurch begriindet, dass die
Herstellung eines Mortelbettes in gleichmaRi-
ger und reproduzierbarer Glite unter Baustel-
lenbedingungen nur schwer realisierbar ist.

Statisches System

Pfosten

Im Pfostenful treten Einspannmomente, Hori-
zontal- und Vertikalkrafte und in Ausnahmefal-
len auch Torsionsmomente auf. Diese kdnnen
statisch und ermiidungsrelevant wirken. In
der Praxis werden nur statische bzw. quasi-
statische und keine ermudungsrelevanten
Beanspruchungen seitens der OLA-Planung
ermittelt und zur Bemessung der Verankerung
weitergegeben. Die Forderungen der EiTB [8]
zum Ansatz ermidungsrelevanter Beanspru-
chungen bleiben bisher unbeachtet.

Ankerkorb

Aus den Einspannmomenten ergeben sich
Kraftepaare mit Zug- und Druckkraften in Rich-
tung der Ankerachse. Die Zugkrdfte werden
von den Ankerstdben (ibernommen, Druck-
krafte werden durch das Mortelbett unter der
FuBplatte aufgenommen und beanspruchen
die Ankerstabe nicht.

Ohne Schubknagge kann der Abtrag der Ho-
rizontalkrafte und eines ggf. vorhandenen
Torsionsmomentes nur Uber die Ankerstabe
und Uber Reibung bzw. Adhdsion zwischen
FuBplatte, Mortelbett und Betonoberflache
erfolgen. Beide Wege werden - wie zuvor be-
schrieben - in den einschldgigen Regelwerken
und Zulassungen ausgeschlossen. Wegen der
mit Hebelarm wirkenden Querkraft werden
die Ankerstébe dabei auf Zug, Biegezug und
unzuldssig auf Schub beansprucht.

Die aktuelle Bauweise mit Ankerkdrben, aber
ohne Schubknagge ist praktisch eine Mi-
schung der beiden Bemessungsverfahren und
Verankerungsprinzipien: Bemessungsverfah-
ren A mit Zugankerstdben nach DIN EN 1992 1
[3] und Bemessungsverfahren B fiir Befesti-
gungen nach DIN EN 1992-4 [6].

Bei einer Bauweise mit Schubknagge werden
die Verankerungen nur axial belastet. Der Hori-
zontalkraftabtrag ist davon entkoppelt. Horizon-
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Abb. 3: FuBpunkt fir Aufsetz-Winkelmaste
nach 3 Ebs 04.55.06 Quelle: B. Biiltemeier
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Schubknagge, tiberdriicktes Mortelbett mit
vorgespannten Ankern
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tal gerichtete SchnittgroBen werden Uber die
Schubknagge direkt in den Beton eingeleitet.
Bei Verankerungen von Larmschutzwandpfos-
ten ist die Verwendung von Schubknaggen
zum Abtrag der Horizontallasten quer zur
Pfosten- und damit auch zur Ankerachse eine
Ubliche Bauweise und in den entsprechenden
Richtzeichnungen des KIB festgelegt. Schub-
knaggen sind obligatorisch und seit mehr als
zehn Jahren gelebte und bewahrte Praxis.
Seitens der OLA-Planung wird die Anordnung
von Schubknaggen unter den Masten grund-
satzlich mit der Begriindung abgelehnt, dass

Abb. 6: Seitlich angebrachte Stahlwinkel zum Abtrag der Horizontalkréfte

Quelle: B. Biiltemeier

sie zum einen statisch nicht erforderlich und
die Verwendbarkeitsnachweise der Maste zum
anderen dann nicht mehr giiltig seien. Den
Autoren ist kein Nachweis bekannt, der den
Verzicht auf eine Schubknagge unter Beach-
tung der einschldagigen Regelwerke begriin-
den kann, und auch kein Verwendbarkeits-
nachweis im Sinne der einschldagigen EIGV [11]
fir Maste. Solange seitens der OLA-Planung
Horizontalkrafte quer zur Pfosten- und damit
Ankerachse angegeben werden, sind diese bei
der Bemessung zu berticksichtigen und regel-
gerecht abzuleiten.
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Abb. 7: Adapterplatten mit Schubknagge beim 16-fach Korb im Querschnitt
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Quelle: B. Biiltemeier

Alternative Losungen zum Abtrag

der Horizontallasten

Dennoch werden zum Abtrag der Horizontal-
lasten regelmaBig unkonventionelle Losungen
gewdhlt, wie beispielsweise nachtraglich ange-
brachte Stahlwinkel oder zusétzlich einbetonier-
te Adapterplatten mit Schubknagge, die keine
Veranderung der Masten erfordern und somit
unabhéngig von der OLA-Planung durchgefiihrt
werden konnen. Unter technischen und/oder
wirtschaftlichen Betrachtungen kénnen diese
Konstruktionen aber nur wenig tiberzeugen und
noch weniger begeistern.

Die seitlich angebrachten Stahlwinkel erschei-
nen wie eine Sanierungsmaflnahme. Die Hori-
zontallasten werden sehr randnah abgetragen.
Abb. 7 zeigt dagegen eine aufwendige und kos-
tenintensive, aber auch technisch hochwertige
Losung. Horizontalkrdfte werden von der Fuf3-
platte des Oberleitungsmasten zundchst auf
die Gewindebolzen der Ankerstabe Ubertragen,
dann aber direkt in die Adapterplatte eingeleitet,
und in den Ankerstaben aus Betonstahl verbleibt
keine oder nur eine geringe Beanspruchung
quer zur Stabachse. Die Horizontallasten wer-
den randferner als bei der Losung mit seitlichen
Stahlwinkeln eingebracht, dadurch ist der Wider-
stand gegen Betonversagen deutlich gréBer.

Bei den 16-fach Ankerkorben bietet sich zusatz-
lich die Moglichkeit, jeweils den inneren Anker-
punkt jeder 4er-Gruppe mit einem Befestigungs-
mittel zu belegen, das Zug- und Querkréfte
aufnehmen kann. Dabei sind die zuvor beschrie-
benen Einschréankungen bei der Verwendung
von Befestigungen auf Basis der DIN EN 1992-4
[6] zu beachten.

Beispiele und Berechnungen

aus der Praxis

In einer Studie hat der FA KIB 52 Oberleitungs-

mastverankerungen untersucht. Zur Anwen-

dung gekommen sind Ankerkdérbe M30, M36,

M42 und M56 als 4-fach, 8-fach und 16-fach

Kombinationen.

Betrachtet wurde die Auslastung der Ankersta-

be auf Stahlversagen bei

= alleiniger Belastung mit einer Zugkraft und
einer Bemessung nach Bemessungsverfah-
ren A als Zugankerstab

= Belastung mit Zug- und Querkraften und ei-
ner Bemessung nach Verfahren B, mit Ring-
spaltverfiillung und Lastabtrag tber alle An-
kerstabe.

Erganzend dazu wurden an vier ausgewahlten

Projekten mit 16-fach Ankerkérben Nachwei-

se zur Verankerung nach Bemessungsverfah-

ren A und nach Bemessungsverfahren B fiir

Stahl- und Betonversagen gefiihrt.

Alle Verankerungen wurden nur mit statischen

Beanspruchungen gemaf den Vorgaben der

OLA-Planung belastet.

Auslastung der Verankerungen auf

Stahlversagen - Bemessungsverfahren A
Von den betrachteten 52 Verankerungen zeigen
rund die Halfte eine Auslastung zwischen 20 %
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und 40 % und nur wenige Verankerungen eine
Auslastung von mehr als 60 %.

Auslastung der Verankerungen auf
Stahlversagen - Bemessungsverfahren B
Mit Anwendung des Bemessungsverfahrens B
wurden die Auslastungen auf Zug- und Quer-
kraft mit und ohne Hebelarm ermittelt. Die
Auslastungen auf Zugkraft zeigen sich in dhnli-
cher Groenordnung wie bei Anwendung des
Bemessungsverfahrens A. Die reine Scherbe-
anspruchung unter Querkraft ohne Hebelarm
stellt sich als nicht relevant dar. Alle betrach-
teten Verankerungen haben eine Auslastung
von bis zu 10 % und davon 46 von bis zu 5 %.
Unter Querkraft mit Hebelarm und damit un-
ter Biegezugbeanspruchung sind 35 Veran-
kerungen bis zu 20 % und 13 zwischen 20 %
und 60 % ausgelastet. Allerdings sind vier der
untersuchten Verankerungen mit einer Auslas-
tung bis 350 % deutlich tberbeansprucht.

Die durchgefiihrten Berechnungen zeigen,
dass die Verankerungen zum grof3en Teil tiber-
dimensioniert sind, wodurch der nicht regel-
gerechte Abtrag der Horizontallasten kom-
pensiert wird. Dabei wurde angenommen,
dass die Ringspalten zwischen Ankerbolzen
und MastfuBBplatte verfiillt sind und alle Anker
die Horizontallast zu gleichen Teilen aufneh-
men. Ohne eine funktionierende Ringspaltver-
fullung kénnen im unginstigsten Fall nur zwei
Ankerbolzen angesetzt werden, und damit
wadre ein deutlicher Anteil der untersuchten
Verankerungen Uiberlastet.

Vergleich Bemessungsverfahren A und B,
Beton- und Stahlversagen

Zum Vergleich der beiden Bemessungsverfah-
ren A und B und Abschdtzung maoglicher Aus-
wirkungen auf die Verankerungen bei Verwen-
dung des Bemessungsverfahrens B mit Abtrag
der Zug- und Querkréfte tber die Ankerstabe
wurden fiir vier ausgewahlte Projekte Bemes-
sungen nach beiden Verfahren durchgefiihrt.
Die Berechnungen nach Bemessungsverfah-
ren B wurden ungeachtet des nicht vorhande-
nen Verwendbarkeitsnachweises fiir die Zugan-
kerstabe als Verbundankerstab durchgefiihrt.
Dabei haben wir uns auf 16-fach Ankerkorbe
beschrankt, da bei diesen Typen deutlich ho-
here Beanspruchungen zu erwarten sind. Aus-
gewdhlt wurden Verankerungen in den Gewin-
deabmessungen M30, M42 und M56 und mit
Auslastungen auf Stahlversagen bei Anwen-
dung des Bemessungsverfahrens A zwischen
22 % und 77 %.

In der nachstehenden Tab. 1 sind die Auslastun-
gen der Verankerungen bei den unterschiedli-
chen Bemessungsverfahren dargestellt.

Die Berechnungen zeigen, dass die ausgewahl-
ten Verankerungen auch mit Bemessungsver-
fahren B - aber dann mit deutlich héherer Aus-
lastung — nachgewiesen werden kénnen. Die
hoher ausgelasteten Verankerungen Pos. 2 und
Pos. 3 mussten fiir eine erfolgreiche Bemessung
angepasst werden. Bei Pos. 2 war lediglich eine

geringe VergroRerung der Einbautiefe erforder-
lich, bei Pos. 3 jedoch eine deutliche Vergrofe-
rung der Einbautiefe und des Randabstandes
und damit der Fundamentabmessungen. Die
gering bis mittel ausgelasteten Verankerungen
konnten ohne Anpassung der Einbausituation
anhand des Bemessungsverfahrens B nachge-
wiesen werden.

Die Berechnungen haben gezeigt, dass der
Abtrag von Zug- und Querkraften tber die An-
kerstdbe bei einem nicht unerheblichen Anteil
der Oberleitungsmastverankerungen unter
- wie zurzeit Ublich, aber nicht regelkonform
- rein statischen Lasten darstellbar ist. Fiir er-
midungsrelevante Beanspruchungen ist dies
nicht moglich. Dazu wurden bislang keine wei-
teren Betrachtungen vorgenommen. Bei einer
Bauweise mit Schubknagge kdnnen die Anker
allerdings deutlich kleiner und damit auch kos-
tenglinstiger ausgebildet werden.

Zusammenfassung, Fazit,

Empfehlungen

Anlass fiir diesen Aufsatz ist die seit Jahren

ungeklarte Situation, dass Verankerungen von

Oberleitungsmasten auf Bauwerken der DB

nicht entsprechend den Vorstellungen, Rand-

bedingungen und Regelwerken aller Betei-

ligten erstellt werden kénnen. Daraus folgen

Erschwernisse fiir die Ausfiihrenden, die sich

i.d.R. durch kurze Sperrpausen und enge IBN-

Termine bereits ohnehin in einer kritischen

Zeitschiene befinden.

Die wesentlichen Konfliktpunkte sind:

= Ein zwischen OLA- und KIB-Planung harmo-
nisierter, einheitlicher Ansatz der Lasten un-
ter Berlicksichtigung der Ermiidung.

= Der regelgerechte Abtrag der Beanspru-
chungen.

Seitens des Ingenieurbaus sind fiir den regel-

gerechten Abtrag der Horizontallasten quer

zur Mast- und damit zur Ankerstabachse bei

Anwendung des zurzeit Ublichen Bemes-

KONSTRUKTIVER INGENIEURBAU

sungsverfahrens A eine Schubknagge oder
dhnlich wirkende zusatzliche Befestigungsmit-
tel erforderlich. Fir die Anwendung des Be-
messungsverfahrens B mit Beriicksichtigung
der sehr spezifischen Anforderungen - ermi-
dungsrelevante Beanspruchung, Querkraft mit
Hebelarm, randnahe Befestigung - fehlt die
normative Grundlage, und es stehen aktuell
keine Produkte mit Verwendbarkeitsnachweis
zur Verfligung.

Die pauschale Ablehnung von Schubknaggen
seitens der OLA-Planung kann nicht zu einer
harmonisierten Losung beitragen.

Die Felduntersuchungen zeigen, dass ohne
Berlicksichtigung der Reibung und Adhdsion
deutliche Ermiidungsbeanspruchungen vor-
handen sind.

Werden die auf die Oberleitungsmaste und
Mastverankerungen einwirkenden Ermiidungs-
beanspruchungen als ermiidungsrelevant
angesehen - so wie es die Messungen vor Ort
bestdtigen -, so hat dies deutliche Einfliisse
auf die Bemessung und die Ausgestaltung der
Verankerung. Daher ist der Lastansatz aus Sicht
der Autoren in dieser Hinsicht anzupassen. Die
Ausfiihrung der Oberleitungsmastverankerun-
gen muss sich dann sehr an der Ausfiihrung der
Larmschutzwandverankerungen  orientieren,
beispielsweise mit Verwendung von Schrau-
bensicherungssystemen mit Verwendbarkeits-
nachweis und einer Schubknagge.

Ggf. ist die Vernachldssigung von dynami-
schen Einflissen, z.B. unter bestimmten Rand-
bedingungen wie z.B. geringe Zuggeschwin-
digkeit etc., moglich. Dann konnten fiir einen
Grofteil der Verankerungen Nachweise auf
Basis des Bemessungsverfahrens B oder daran
angelehnt erfolgreich durchgefiihrt werden,
und nur dann ware eine Schubknagge nicht
erforderlich.

Dieser Aufsatz ist aus Sicht der Eisenbahnspezi-
fischen Technischen Baubestimmungen (EiTB)
sowie der Eisenbahn-Inbetriebnahmegenehmi-
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Abb. 8: Bemessungsverfahren A — Auslastung der Ankerstabe auf Zug

Quelle: B. Biiltemeier
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Abb. 9: Bemessungsverfahren B — Auslastung der Ankerstdbe bei Interaktion Zugkraft und

Querkraft mit Hebelarm

gungsverordnung (EIGV) verfasst worden. Die
Autorenschaft mochte aber auch die Sichtwei-
sen und das Beharren der Kollegen der OLA-Pla-
nung verstehen. Denn rund 80 % der untersuch-
ten Verankerungen haben eine Auslastung von
weniger als 50 % und rund 40 % eine Auslastung
von weniger als 25 %. Die bisher praktizierte und
von den Kollegen der OLA-Planung favorisierte
Bauweise flihrt zu sehr massiven und robusten,
aber auch iberdimensionierten Verankerungen,
denen hinsichtlich Kosten und Einbaubarkeit er-
hebliches Optimierungspotenzial innewohnt.
Die geringe Auslastung der meisten Verankerun-
gen lasst manche Diskussionen im Priiflauf Giber
den Abtrag der Horizontallasten recht bizarr
erscheinen und erweckt auch seitens der konst-
ruktiv tatigen Ingenieuren den Wunsch nach Ver-
einfachungen bei der Bemessung fiir sehr gering
ausgelastete Verankerungen.

Dabei lieRe die EIGV in ihrem § 26 - insbesonde-
re in Absatz 5 Ziffer 3 - die Moglichkeit und die
Chance, Oberleitungsmaste und ihre Veranke-
rungen in Eigenregie zu regeln.Voraussetzungen
sind, dass die Bauart (Mast + Verankerung) den
technischen Vorschriften entspricht und dass die

1 M30/d =25, L=750 mm
2 M42/d =40, L=1050 mm
M42/d =40, L=1150 mm
3 M56/d =40, L=1150 mm
M56/d =40, L=1810 mm
4 M42/d =40, L=1050 mm

Tab. 1: Auslastungen der Verankerungen
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Quelle: B. Biiltemeier

Produktfreigabe der Bauart auf der Grundlage
eines im Rahmen der Sicherheitsgenehmigung
freigegebenen Verfahrens fiir definierte Bauar-
ten erfolgt, das durch das Eisenbahninfrastruk-
turunternehmen definiert ist. Dieses Verfahren
wiirde sich auch deshalb anbieten, da es sich bei
Oberleitungsmasten um bauliche Anlagen im
Sinne gerade dieser Verordnung mit Gesetzes-
charakter handelt.

Handlungsbedarf besteht auch deshalb, da die
aktuelle Situation Kapazitaten, Zeit und Geld
auf allen Ebenen - Planung, Priifung, Bauaus-
flihrung - verschlingt. Um dies zu Giberwinden,
wiinscht sich die Autorenschaft einen gemeinsa-
men Arbeitskreis aus KIB und OLA-Planung - ge-
fordert und moderiert durch die DB InfraGO AG
und/oder ggf. den vpi-EBA. In diesem Gremium
konnten zundchst die eigenen Positionen erldu-
tert und Verstandnis fur die Anliegen der Betei-
ligten geweckt werden. Ergénzt werden sollte
diese Gruppe durch anerkannte Experten aus
der Befestigungstechnik. Ziel ist es, einen Bemes-
sungsleitfaden als Grundlage der Produktfreiga-
ben zu erstellen, um fir sichere, wirtschaftliche
und nachhaltige Anwendungen zu sorgen.

67 % 99 %
1% 15 %
64 % 95 %
95 % 334 %
77 % 99 %
71% 92 %

Quelle: B. Biiltemeier

Aus Sicht der Autoren ist es die Aufgabe der OLA-
und KIB-Planung, eine eindeutige Grundlage fiir
die Ausfiihrenden zur reibungslosen Erstellung
der Bauwerke zu liefern. |
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Moderne Gleisgeometriemessung
im Kontext des Stopfprozesses

Sehnen- und IMU-basierte Gleislagemessung im Stopfprozess:
Technologievergleich, normative Anforderungen und transparente Dokumentation

STEFAN OFFENBACHER | MARIO PISSLINGER |
PHILIP ELMER | ALEXANDER BRENNSTEINER |
HARALD DAXBERGER

Prézise Erfassung und Bewertung der Gleis-
geometrie ist eine Grundvoraussetzung fiir
sicheren und wirtschaftlichen Betrieb der
Eisenbahninfrastruktur. Vor allem im Zu-
sammenhang mit maschinellen Stopfarbei-
ten spielen zuverldssige Messsysteme eine
zentrale Rolle, da sie sowohl die Fiihrung
der Maschine als auch die abschlieBende
Bewertung der Qualitdt ermoglichen. Der
Beitrag gibt einen Uberblick iiber etablierte
Technologien zur Gleislagemessung - ins-
besondere sehnenbasierte Systeme und
Inertialmesseinheiten (Inertial Mesasure-
ment Unit, IMU) - und ordnet deren Einsatz
im Stopfprozess ein. Ergdanzend werden
normative Anforderungen, Arbeitsverfah-
ren sowie Aspekte der Nachmessung und
Dokumentation beleuchtet.

Einleitung

Wesentliche Voraussetzung fiir den sicheren
Betrieb der Eisenbahninfrastruktur ist eine
zu den Vorgaben des Infrastrukturbetreibers
konforme Gleisgeometrie. Um beim Strecken-
neubau die bendétigte Gleisgeometrie zu er-
richten oder im Rahmen der Instandhaltung
wiederherzustellen, werden auf Schotterglei-
sen Stopfmaschinen eingesetzt. Diese bewe-
gen an der jeweiligen Arbeitsposition auf Basis
von Geometriedaten des unbearbeiteten Glei-
ses und Parametern der Soll-Geometrie eine
beziehungsweise mehrere Schwellen in die
korrekte Position und fixieren sie durch Unter-
stopfen. Die Gleisgeometriedaten des unbe-
arbeiteten Gleises werden durch Vormessung
erfasst, wahrend die Geometrie des bearbeite-

ten Gleises durch Nachmessung dokumentiert
wird. Zur Durchfilhrung dieser Messungen
steht eine Reihe unterschiedlicher Technolo-
gien zur Verfiigung, welche im néchsten Ab-
schnitt genauer erldutert werden.

Technologien zur
Gleisgeometriemessung
Die Messung der Gleisgeometrie kann mit
einer Vielzahl von Messmethoden und Mess-
systemen erfolgen. Je nach Betrachtungsweise
lassen sich diese in unterschiedliche Kategorien
unterteilen:
= Systeme zur Messung der duf3eren oder der
inneren Gleisgeometrie
= Handische oder fahrzeugbasierte Messung
= Sehnenbasierte oder IMU-basierte Messung
Dieser Beitrag befasst sich mit der Gleisgeo-
metriemessung mittels Sehnenmesssystem
und IMU. Beide Methoden kdnnen handisch
oder fahrzeugbasiert durchgefiihrt und so-
wohl fiir die Messung der inneren als auch
- in erweiterter Form - der duBeren Gleisgeo-
metrie herangezogen werden.

Sehnenmessung

Bei der Sehnenmessung nach dem Wander-
sehnenverfahren wird eine physische oder
optische Sehne zwischen zwei Punkten auf
der Schiene gespannt. An einem dazwischen-
liegenden Messpunkt wird der rechtwinklige
Abstand (,Normalabstand”) von gespannter
Sehne zu Schiene gemessen. Dieser Messwert
zeigt die Langshohe (vertikale Richtung) oder
die Pfeilhéhe (horizontale bzw. ,laterale” Rich-
tung) an (Abb. 1).

Sehnenmesssysteme werden aufgrund ihrer
Robustheit haufig auf Gleisbau- und Instand-
haltungsmaschinen eingesetzt. Das liegt zum
einen an der Robustheit dieses Messsystems,
zum anderen funktioniert es sowohl bei kon-
tinuierlicher Fortbewegung als auch im Still-

stand oder im Stop-and-Go-Betrieb. Auf die-
sen Maschinen werden haufig Stahlsehnen
verwendet, da diese weitgehend unanfillig
sind fiir schwierige Messumgebungen (Be-
wuchs im Gleis, Staubentwicklung im Mess-
bereich etc.); die geringe Maximalgeschwin-
digkeit einer Messung in Fahrt per Stahlsehne
spielt dabei keine Rolle. Die Sehne kann auch
optisch erzeugt werden, wobei auf eine ausrei-
chende Abschottung gegeniiber Umweltein-
flissen wie Bewuchs, Staub oder unpassende
Belichtung zu achten ist.

Messsignale aus einem Sehnenmesssystem
haben die Eigenschaft, die Gleislage verzerrt
wiederzugeben. Abhdngig von der Wellen-
lénge werden Gleislagefehler im Allgemeinen
verstarkt oder abgeschwdcht. Bei symmetri-
scher Anordnung der Sehne - Messposition
mittig zwischen den Sehnenenden - nimmt
der Verstarkungsfaktor Minima von Null an.
Das bedeutet, dass gewisse Fehlerwellenlan-
gen nicht erfasst werden kénnen. Aus diesem
Grund werden in der Regel asymmetrische
Sehnen (Messposition auBermittig zwischen
den Sehnenenden) eingesetzt, die im relevan-
ten Messbereich (Wellenldngen >3 m) keine
Nullstellen aufweisen. Im Unterschied zu sym-
metrischen Sehnen (a=b in Abb. 1) bewirken
asymmetrische Sehnen (azb) zusatzlich zur
Amplitudenverzerrung des Messsignals auch
eine Phasenverschiebung. Fehler erscheinen
also in ihrer Position minimal versetzt [1].
Abb. 2a zeigt den Effekt der Sehnenmessung
an einem theoretischen Gleislagesignal mit
konstanter Amplitude und kontinuierlich zu-
nehmender Wellenldnge.

Die Sehnenmesssignale kdnnen unabhdngig
von der Messmethode mittels unterschiedli-
cher mathematischer Verfahren riickgerech-
net werden, sodass sie naherungsweise dem
Original (der Ist-Gleislage) entsprechen [2].
Insbesondere bei groen Wellenldngen, die

Sehnenlange /

Sehne

Langshohe/Pfeilhche

Abb. 1: Prinzip der sehnenbasierten Gleislagemessung

Quelle: Plasser & Theurer
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Abb. 2: (a) Effekt der Verzerrung des Eingangssignals (der Ist-Gleislage) durch die Sehnenmessung. (b) Rekonstruktion des Eingangssignals aus den

sehnenbasierten Messsignalen mittels Entzerrung

von der Sehnenmessung nur noch mit gerin-
ger Intensitat erfasst werden (Abb. 2a), bleiben
Restfehler zwischen dem originalen Signal
und der rlickgerechneten (entzerrten) Seh-
nenmessung (Abb. 2b).

Ein Spezialfall der Sehnenmessung ist die Me-
thode der Laserlangsehne. Dabei wird ein La-
ser in mehreren Dutzend Meter Entfernung vor
dem Messfahrzeug oder der Stopfmaschine
eingerichtet und ein Laserstrahl auf eine Emp-
fangseinheit am Fahrzeug gerichtet. Bewegt
sich das Messfahrzeug oder die Stopfmaschine

in Richtung des Lasers, werden Abweichungen
der Gleislage von der Soll-Geometrie Uiber die
Laserempfangseinheit erfasst. Nach diesem
Prinzip kann eine Vormessung der Gleislage
zur Ermittlung der Korrekturwerte fiir Stopf-
arbeiten erfolgen (Messung der absoluten
Gleislage mittels Messfahrzeug,EM-SAT”) oder
die Stopfmaschine direkt geflihrt werden [3].

Inertialmesseinheit
Neben der sehnenbasierten Messung
kommt bei der Erfassung der Gleisgeometrie

o A
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Abb. 3: Inertialmesseinheit (IMU) auf einem Drehgestell

Quelle: Plasser & Theurer

Quelle: Plasser & Theurer

haufig eine IMU (Abb. 3) zum Einsatz. Dabei
handelt es sich um ein Multisensorsystem,
das in der Lage ist, die freie Bewegung eines
Korpers im Raum zu erfassen. Die Bewegung
wird entlang der jeweiligen Koordinaten-
achsen durch drei orthogonal zueinander
angeordnete Beschleunigungssensoren re-
gistriert. Zusatzlich erfassen drei Gyroskope
die Rotation des Systems um die x-, y- und z-
Achse. Durch Kombination dieser Messdaten
lasst sich eine dreidimensionale Trajektorie
ableiten, wodurch eine formtreue Gleislage
abgebildet wird [3].

Inertiale Messsysteme werden in der Praxis ty-
pischerweise eingesetzt, um die innere Gleis-
geometrie zu erfassen. Die Langshohen- und
Richtungssignale werden bandpassgefiltert,
wobei EN 13848-1 die Wellenldngenberei-
che D1 (3-25 m), D2 (25-70 m) und D3 (70-
150/200 m) vorsieht [3].

Um sicherzustellen, dass neben der inneren
Geometrie auch die erforderlichen Toleranzen
zu umliegenden Strukturen wie Bahnsteig-
kanten oder Nachbargleisen den Anforde-
rungen entsprechen, ist eine Referenzierung
auf ein Festpunktnetz entlang der Bahn-
infrastruktur erforderlich. Zu diesem Zweck
wurde das System Plasser ReferencedTrack-
Geometry (RTG; Abb. 4a u. b) entwickelt, das
die Messdaten der inneren Gleisgeometrie
mit duBeren Bezugspunkten verkniipft. Das
RTG-System kombiniert die IMU-Messung mit
einem Stereokamerasystem, das Festpunkte
entlang der Strecke prazise einmessen kann.
Diese vollstandig digitale Lésung ermdglicht
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referenzierte Gleislagemessungen bei Fahr-
geschwindigkeiten von bis zu 80 km/h.

Durch Uberlagerung der referenzierten Ist-
Daten mit den Soll-Daten konnen schlie8lich
die exakten Hebe- und Richtwerte berechnet
werden, die dem Steuerungssystem einer
Stopfmaschine fiir das Prazisionsverfahren zu-
gefiihrt werden [4].

Arbeitsdurchfithrung

Die Korrektur der Gleislage wird auf Stopfma-
schinen mit Mess- und Leitsystemen durchge-
fihrt, beispielsweise durch den automatischen
Leitcomputer SmartALC. Dieser verfiigt ber
zwei grundlegende Arbeitsmodi, die je nach
Kenntnisstand der Gleisgeometrie eingesetzt
werden: (i) das Ausgleichsverfahren und (i) das
Prazisionsverfahren.

Das Ausgleichsverfahren (i) wird gewadhlt, wenn
die genauen Werte der Soll-Gleisgeometrie hin-
sichtlich Langshdhe, Querhéhe und Richtung
nichtim Vorfeld bekannt sind. In diesem Fall wird
die Ist-Gleislage zunachst liber eine Messfahrt er-
fasst. Auf Basis dieser Daten flihrt der SmartALC
einen elektronischen Pfeilhdhenausgleich durch.
Dabei werden die gemessenen Werte, unter Be-
rlicksichtigung der Geschwindigkeitsklasse und
der maximal erlaubten Hebe- und Verschiebe-
werte sowie mdglicher Trassierungsparameter
(sofern bekannt), geglattet. Ein digitaler Filter be-
rechnet daraus die finalen Korrekturwerte fiir das
Heben und Richten. Dieses Verfahren erméglicht
eine schnelle Optimierung der Gleislage. Die
Methode zeichnet sich durch hohe Anwender-
freundlichkeit aus und erzielt einen stabilen Ho-
hen- und Richtungsverlauf des Gleises.

Ist die Soll-Gleisgeometrie (Langshohe, Querho-
he und Richtung) bekannt, wird das Prazisions-
verfahren (ii) angewendet. In diesem Fall werden
die Plandaten entweder direkt aus einer Stre-
ckendatenbank in den Leitcomputer eingespielt
oder vom Bediener manuell eingegeben. Ab-
hangig von der zuvor genutzten Vormessungs-
technologie kénnen die bendtigten Hebe- und
Verschiebewerte wahrend des Arbeitsbetriebs
entweder manuell vorgegeben oder direkt vom
System automatisch umgesetzt werden. Da das
Prazisionsverfahren die Gleislage nach den ur-
spriinglichen  Planungsdaten  wiederherstellt
und somit eine hochprazise und dauerhafte
Gleislage erzeugt, hat sich diese Methode ins-
besondere im Hochgeschwindigkeitsbereich
etabliert.

Anforderungen an das Nachmesssystem

Normative Grundlagen

Jede Bau- und Instandhaltungsmafnahme im
Gleis, unter anderem das Stopfen, muss nach
Fertigstellung auf die Einhaltung der vertrag-
lich vereinbarten Grenzwerte fiir die Gleisgeo-
metrie Uberpriift werden. Diese sogenannte
Nachmessung ist ein zentrales Element der
Qualitatssicherung im Bahnbau und bildet die
Grundlage fiir die Freigabe des Gleises zum
Regelbetrieb.

GEOINFORMATIK

Abb. 4a: Prinzipskizze des Systems Plasser ReferencedTrackGeometry (RTG) zur Erfassung der
Gleisposition in Bezug auf Festpunkte

= = el [ S 2

Quelle: tmc

ey '3\'.-a

Abb. 4b: RTG-System aufgebaut auf einer Plasser & Theurer-Stopfmaschine Quelle: Plasser & Theurer

Normative Grundlage fiir Abnahmemessungen
ist die EN 13231-1 [5]. Sie regelt den Umfang
der Priifungen nach Art der durchgefiihrten Ar-
beiten. Fiir die messtechnische Qualifikation der
eingesetzten Systeme ist die EN 13848-3 [6] mal3-
geblich. Sie definiert die Anforderungen, die von
Messsystemen auf Gleisbau- und Instandhal-
tungsmaschinen erfiillt werden missen, damit
eine zuverldssige Bewertung der Gleisgeometrie
erfolgen kann. Damit ist sie der entscheidende
normative Rahmen fiir die maschinenseitige
Nachmessung direkt im Ausflihrungsprozess.
Die Norm gilt sowohl fir sehnenbasierte Mes-
sung als auch fir inertiale Messsysteme.

Validierung des Messsystems

Die Uberpriifung eines Gleisgeometriemesssys-
tems nach EN 13848-3 stellt sowohl an die Inf-
rastruktur als auch an den Hersteller spezifische
Anforderungen. Als Grundlage dient ein Mess-
gleis, das definierte Kriterien erfillt. Es muss
neben Geraden zumindest einen Bogen mit

einem Radius < 1500 m und einer Uberhéhung
>70 mm sowie Ubergangsabschnitte aufwei-
sen. Gleichzeitig sind ausreichende Standard-
abweichungen der Langshohe (=0,85 mm) und
der Richtung (= 0,55 mm) gefordert [6].

Die betriebliche Durchfiihrung der Messfahr-
ten ist eine zusétzliche Herausforderung: Bei
teilweise sehr geringen Fahrgeschwindig-
keiten miissen Gleislangen von mindestens
500 m mehrfach befahren werden, was ent-
sprechende Sperrzeiten erfordert. Um diese
so kurz wie mdglich zu halten, sollte sich eine
Wendemdglichkeit in unmittelbarer Umge-
bung des Priifabschnitts befinden.

Im Rahmen der Uberpriifung bewerten unab-
hangige Gutachter die Wiederholbarkeit und
Reproduzierbarkeit der Messergebnisse im
Sinne der EN 13848-3. Dabei sind die Mess-
fahrten auch mit gestiirzter Maschine durch-
zuflihren, also in beiden Fahrtrichtungen, um
systematische Fehlereinflisse der Maschi-
nenmechanik ausschlieBen zu kénnen. Die
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Abb. 5: Darstellung der Messdaten im TampingReport. Von oben nach unten: Pfeilhéhe Bezugsstrang, Uberhéhung, Pfeilhéhe links,

Uberhdhungsdifferenz

gemessenen Wegdifferenzen der einzelnen
Messfahrten dirfen keine signifikante Drift
aufweisen, und die Summenverteilung aller
Messungen muss die normativen Grenzwerte
laut EN 13848-3 einhalten.

Laufende Uberwachung im Betrieb

Eine einmalige Validierungsmessung geniigt
nicht, um die dauerhafte Messqualitat sicher-
zustellen. Daher sind seitens des Infrastruk-
turbetreibers jahrliche Uberprifungen zur
Kontrolle jeder eingesetzten Stopfmaschine
vorgesehen. Bei unzuldssigen Abweichun-
gen sind Nachkalibrierungen nétig oder ggf.
die Messsysteme umzuriisten. Diese Forde-
rung nach periodischer Rezertifizierung soll
sicherstellen, dass mechanischer Verschleil3,
Erschltterungen im Betrieb und Einflisse der
Umgebung die Messgenauigkeit im Laufe der
Zeit nicht negativ beeintrachtigen. Nur durch
konsequente, wiederkehrende Uberpriifung
lasst sich die normkonforme Messqualitat
Uber eine vollstandige Bausaison hinweg ge-
wahrleisten.

Dokumentation

Die Dokumentation der Messdaten dient der
Protokollierung von Ausgangszustand, Bearbei-
tung und Ergebnis der Stopfarbeiten. Ein zen-
trales Dokument in diesem Zusammenhang ist
der Nachmessschrieb. Das Messprotokoll des
Data Recording Processor (DRP) beinhaltet die
wesentlichen Daten des Bearbeitungsprozesses
und stellt damit den direkten Zusammenhang
zwischen Vormessung und ausgefiihrter Stopf-
arbeit her; fir die Abnahme der Arbeiten ist
insbesondere die Nachmessung der Gleislage
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relevant. Sie belegt, dass die Anforderungen an
die Gleisgeometrie im fertig bearbeiteten Zu-
stand erreicht wurden. Dokumentiert werden
Langshohe, Richtung, Querhdhe, Verwindung
und - abhdngig vom Messsystem und von den
Anforderungen des Infrastrukturbetreibers -
ggf. auch Spurweite oder daraus abgeleitete
Bewertungsgrolen. Wesentlich ist neben der
Erfassung der Messwerte deren Auswertung
gegeniber den giiltigen Abnahmegrenzwer-
ten. Diese ergeben sich aus anzuwendenden
Normen, Richtlinien und projektspezifischen
oder betreiberspezifischen Vorgaben. Zusatzlich
sind eindeutige Bezugnahme der Messdaten auf
den Streckenabschnitt, Angabe des Messverfah-
rens sowie Nachvollziehbarkeit der Auswertung
von Arbeitsparametern erforderlich. Nur unter
diesen Bedingungen kann die Nachmessung
als belastbare Grundlage fiir die Abnahme und
betriebliche Streckenfreigabe herangezogen
werden.

Der TampingReport (Abb. 5) ist eine erwei-
terte Form des Nachmessschriebs. Neben
Gleisgeometriedaten integriert er zusatzlich
die fir die Abnahme relevanten Arbeits- und
Bewertungsparameter und kombiniert die
wesentlichen Informationen aus Bearbeitung
und Nachmessung zu einem technischen Qua-
litdtsbericht. In der Regel enthdlt er Angaben
zum bearbeiteten Abschnitt, zur eingesetzten
Maschine, zum Zeitpunkt der Bearbeitung, zu
den Korrekturwerten sowie den Geometrie-
zustanden vor und nach der MalBnahme. Da-
durch wird die Wirksamkeit der Stopfarbeit in
komprimierter Form dargestellt und die Zieler-
reichung hinsichtlich der geforderten Gleis-
qualitat nachvollziehbar belegt.

Quelle: Plasser & Theurer

Der TampingReport erfiillt eine Doppelfunk-
tion: Einerseits dient er als externer Nachweis
gegenliber Auftraggeber, Bautliberwachung
und Infrastrukturbetreiber, andererseits als in-
ternes Werkzeug zur systematischen Beurtei-
lung der Bearbeitungsqualitdt. Insbesondere
bei wiederholten MaBnahmen auf denselben
Streckenabschnitten oder bei vergleichender
Auswertung unterschiedlicher Bearbeitungs-
verfahren bietet eine standardisierte Doku-
mentation die Mdglichkeit, Qualitatsentwick-
lungen Uber die Zeit konsistent zu erfassen.
Die Dokumentation ist somit kein rein ad-
ministrativer Abschluss der BaumafBnahme,
sondern integraler Bestandteil des messtech-
nisch gestiitzten Bearbeitungsprozesses. Erst
durch systematische Zusammenfiihrung von
Prozessdaten, Messwerten und Bewertungs-
ergebnissen wird die ausgeflhrte Gleisbear-
beitung technisch nachvollziehbar, normativ
beurteilbar und betrieblich verwertbar.

Zusammenfassung

Die Messung der Gleisgeometrie, ob mittels
Sehne oder IMU, ist ein integraler Bestandteil
des Stopfprozesses. Beide Systeme weisen
jeweils spezifische Starken auf: Sehnenmess-
systeme sind robust und insbesondere fiir den
Arbeitsmodus inklusive Stop-and-Go-Betrieb
geeignet. IMU-basierte Systeme ermdglichen
eine formtreue Abbildung der Gleislage und
- mit Referenzierung - auch die Erfassung der
absoluten Gleisgeometrie.

Die Wahl der passenden Messtechnologie ist
vom jeweiligen Anwendungsfall abhangig.
Unabhdngig davon miissen beide Systeme
die normativen Vorgaben aus EN 13848-3
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zur Messgenauigkeit erfillen. Zentrale Be-
deutung kommt zudem einer transparenten
Dokumentation der Arbeiten zu. Erst durch
die systematische Verkniipfung von Messda-
ten und Bearbeitungsparametern - etwa im
TampingReport — wird die Gleisbearbeitung
nachvollziehbar und robust bewertbar. Da-
mit tragt die moderne Gleisgeometriemes-
sung wesentlich zu einer effizienten und

qualitatsgesicherten Infrastrukturinstand-
haltung bei. [ ]
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| BETRIEB UND VERKEHR

Trotz Infrastruktureinschrankung
Zugfahrten betrieblich meistern

Zwischen Buchfahrplan und optimalem Zuglauf — Datenbereitstellung und digitale
Hilfsmittel wie RailTab zur Steigerung der Betriebseffizienz

ANDREAS KRETSCHMER | CHRISTIAN BOHM |
STEFAN FACH | STEFANIE TAMM

Die Wiederherstellung der Hochleistungs-
korridore, der bis zur Sanierung unge-
niigende Infrastrukturzustand sowie die
netzweit deutlich zu erweiternde Instand-
haltung wirken sich immer kumuliert auf
die betrieblichen Moglichkeiten im Eisen-
bahnverkehr aus. Folgt man den Zustands-
berichten, kann derzeit ein stagnierender
Zustand angenommen werden. Um per-
spektivisch einen zuverlassigen und robus-
ten Eisenbahnbetrieb zu erlangen, ist mit-
telfristig von Sperrungen, BaumaBnahmen
und Langsamfahrstellen (La) im Eisenbahn-
alltag auszugehen. Digitale Werkzeuge wie
RailTab helfen, die in Anzahl und Intensitat
zunehmenden Abweichungen von den ge-
planten betrieblichen Voraussetzungen zu
meistern. Auf Basis (zug-)fahrtbezogener

Infrastrukturen tragen sie zum erfolgrei-
chen und effizienten Eisenbahnbetrieb bei.

Begleiteter Prozess Zugfahrt:
Fiihrerstand mit digitaler Wertsch6pfung
Aus Perspektive der Triebfahrzeugfiihrenden
(Tf) sollte sich die Versorgung des Fiihrerstands
mit Informationen am Prozess fiir die Durch-
flihrung einer Zugfahrt orientieren. Dazu ist
die Zusammenfiihrung von unterschiedlichen
Quellen zu einer fahrtbezogen korrekten und
betrieblich konsistenten Abbildung der wah-
rend dieser Zugfahrt genutzten Infrastruktur
erforderlich. Sie ersetzt im Zweifelsfall mehrere
und sich im Detail widersprechende Informa-
tionsquellen und -kandle. Die so aufbereitete
zugfahrtbezogene Infrastruktur sollte in einem
geeigneten Mensch-Maschine-Interface be-
reitstehen und dient als Grundlage samtlicher
positions- und zeitbezogener Daten und Infor-
mationen an den Tf.

Rickfallebenen und gemdB geltender Re-
gelwerke zu beriicksichtigende Datenvor-
haltungen stehen unbenommen von der
fahrtbezogenen Aufbereitung dieser Daten
auf dem Tf-zentrierten RailTab weiterhin zur
Verfligung. Auf diese Weise gelingt der Spagat
zwischen Vortrieb bei der Digitalisierung bei
gleichzeitiger Wahrung der Abwartskompati-
bilitdt oder genauer gesagt: der Interoperabi-
litat mit derzeit noch vom EIU angebotenen
Schnittstellen, die digitale ,Bilder” der bis vor
kurzem /nach wie vor auf dem Medium Papier
bereitgestellten Daten und Informationen of-
ferieren.

Ausgangslage und Trends

Der Erfolg des Eisenbahnbetriebs hangt
von den infrastrukturellen Voraussetzungen
ab. Die zwischenzeitlich getroffenen Maf3-
nahmen, der fortschreitenden Abnutzung
der Infrastruktur entgegenzuwirken, ha-
ben selbst allerdings ebenfalls hemmende
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Auswirkungen auf den Eisenbahnbetrieb.
Unter der Annahme, die zyklisch erstellten
Zustandsberichte wéren geeignet, den Inf-
rastrukturzustand im Hinblick auf den damit
maoglichen Eisenbahnbetrieb relevant abzu-
bilden, ist derzeit ein stagnierendes Bild zu
verzeichnen (fir die Netzzustandsnote 3,0
in den Jahren 2024 und 2025 lautet die In-
terpretation des zugehdrigen Pradikats
LmittelmaBig” laut [10, 11] ,Instandsetzungs-
bediirftig: Umfangreiche Instandhaltung und
Einzelfehlerbeseitigung".

Die digitale Transformation im Infrastruk-
tursektor ist grundsatzlich dadurch gepragt,
dass Daten, Schnittstellen und der Zugriff
darauf in den meisten Fallen beim Eisen-
bahninfrastrukturunternehmen (EIU) abzu-
fragen sind. Allein die Klarung von Zugangs-
punkten und Zugangsberechtigung wirkt
hinsichtlich der etwaigen Digitalisierung
entscheidend hemmend. Insofern bleibt zu
spekulieren, ob die vorstehende Beschrei-
bung des nicht hinreichenden Infrastruktur-
zustands im Vergleich zum Soll-Zustand und
der aufgrund der Nutzung zu erwartenden
Verschlechterung des Zustands die zu ver-
zeichnende ,Bedarfsliicke” in Ganze erfasst.
Beim Zugriff auf (Infrastruktur-)Daten sind
Zugangsberechtigte sowie Interessierte
mit grundlegenden Herausforderungen
konfrontiert: Daten sind fragmentiert, Ver-

fugbarkeiten, Qualitat und Zustandigkeiten
sind haufig unklar, Zugriffe eingeschréankt,
und die Qualitdt - sofern bekannt - ist viel-
fach unzureichend [1, 5]. Selbst einfache An-
fragen verzogern sich erheblich, wéhrend
essenzielle Informationen wie die geogra-
fische Referenzierbarkeit, Konsistenz inner-
halb von Datenbestdnden sowie die referen-
zielle Integritdt zwischen Datenbestanden
kaum vorhanden oder nutzbar sind.

Gleichzeitig treiben europdische Vorga-
ben Verdanderungsprozesse im Sinne eines
grenziberschreitenden, europaweit harmo-
nisierten und liberalisierten Eisenbahnbe-
triebs voran - wenn auch und vor allem in
Deutschland verspdtet. Wesentliche Teile
der Technical Specification of Interoperabi-
lity (TSI) [7] sowie der zugrundeliegenden
Direktiven und Verordnungen befassen
sich mit Daten, Informationen, Austausch,
Schnittstellen und Verantwortlichkeiten. Ers-
te Fortschritte in Einzelthemen wie bspw. TSI
TAF/TAP (TTT) sind erkennbar, jedoch fehlt
ein ganzheitlicher Gesamtansatz. Vor allem
fur privatwirtschaftlich aktive Dienstleister
wird die bloBe Digitalisierung existierender
Aufgaben ebenso erschwert wie die kreati-
ve Wertschopfung auf Basis digitaler Daten
und Prozesse. Innovation wird gebremst,
und zwar trotz wachsender Einsicht in deren
Notwendigkeit, die aus Anforderungen nach

BETRIEB UND VERKEHR

Leistungsfahigkeit, dem Verbesserungsbe-
darf der Schieneninfrastruktur, perspekti-
visch nicht hinreichender Verfligbarkeit von
fahrenden und nicht fahrenden Fachkréften
oder Wirtschaftlichkeitsfragen etc. resultie-
ren kénnen.

Im Hinblick auf die Betriebseffizienz fordern
Aufgabentrager im Verkehrsvertrag zwar
teils die Verwendung digitaler Systeme (z.B.
,Griine Funktionen der Zuglaufregelung”
der DB InfraGO AG), jedoch ohne die zu er-
langende Wertschopfung zu quantifizieren
oder qualitativ einzuordnen. Uber die ge-
meinwohlorientierte Kapazitatsausreizung
(Zuglaufregelung, ZLR) hinausgehende be-
triebliche Optimierungen sollten vom Eisen-
bahnverkehrsunternehmen (EVU) in dessen
unternehmerischer  Entscheidungskompe-
tenz wahrgenommen werden kdnnen. Fir
diese weitergehend digitale Wertschopfung
stehen spezialisierte IT-Dienstleister mit eta-
blierten oder auch ganz neuen Produkten
und Services im freien Wettbewerb zur Ver-
fugung.

Forschungseinrichtungen und Dienstleister
benotigen zundchst Mandate der EVU, um
die Daten vom EIU abrufen zu kénnen. Be-
noétigte Zeit fir die Klarung von Zustandig-
keiten, Antwortzyklen und Behebung von
Méngeln in der technischen Dokumentati-
on wirken sich auf jedes einzelne Vorhaben

Ruckfallebenen greifen
bei Schnittstellenausfall
DB Dienste INAVET ETC Fahrzeug
\  |Fahrplan Jf \ If
—_—> :
= Fahrtdaten Datenversorgun
RailTab EBU-API g Datenaufberatungs: % »  DatNetzental —— 3| DatNetRailTab
\ I w
| — 2 - - )
ghene 2 A A A
8
E
]
@
RailTab.La La-API c
- g
%
c
ebene °
g .
2 Datenversorgung Eingabe
Il Zugriffscod
RailTab.smarttrains ?'; smarttrains.das < focerZusand tEmpihiung) e
£
RailTab.Fplo (Bau-)Fplo-API
7 Darstellung
ebene i
Digitaler
( Block-Freigabefenster Befehl
RailTab.ZLR
(Grtine Funktionen) AR Umgebungsinformationen
/—‘I ’ \‘
S Digitaler Befehl
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Abb. 2: Datendienste, Datenfluss und Riickfallebenen der Hintergrundsysteme

Quelle: Inavet GmbH
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ZUGNUMMER STRECKENABSCHNITT DATUM UHRZEIT
63977 Stralsund Hbf — Pasewalk 16.06.2026 23:40:26 +0 Mmin.
m Leitstelle | La-Eintrige | Symbole | Nacht Niichster Halt: Pasewalk
KMH KM  FAHRWEG it KM AN AB
Pasewalk 1322 23:43:12
90 132.4
Lf6 v 132,9
100 133,0
Esig 133,5
w | s | || | R
l Sandférde Hp 138,1 23:39:30
Lf 1 fir 70 Gilt nur_ flir Begelgleis Lf 1_wiederholt in 1385
km 137,8 Bauarbeiten im Nachbargleis L
¥ 1425
Asig 142,7
Jatznick 1429 23:35:36 23:36:18
Esig 1440
120 150,1 Sbk 5402 150,1
[ 6sMR | 4 600A | [ REGELGLEIS | GNT:AUS

Abb. 3: Exemplarische konsolidierte Informationsdarstellung auf dem Endgerat

erneut aus. Die mit heutigem Stand ver-
fugbaren Testdaten sind zudem jeweils fir
abgegrenzte Bereiche nutzbar, mangels se-
mantischer Instanziierung und Referenzier-
barkeit lasst sich aber Wertschopfung durch
die Kombination zum gleichen Sachverhalt
gehorender Datenentitdten nur unter unné-
tig erschwerten Bedingungen erlangen.

Seitens der Politik wird Digitalisierung im
Eisenbahnsektor haufig mit ETCS/FRMCS-
Ausriistung gleichgesetzt. Diese Ausriistung
ist ebenso notwendig, allerdings ,verkiirzt”
sich dadurch die Thematik auf einen lang-
wierigen Prozess, dessen Wertschopfung
von der langfristigen Finanzierbarkeit ab-
hangt. Eine grundlegende Digitalisierungs-
strategie mit klar adressierten Wertschdp-
fungspotenzialen ist im Eisenbahnsektor
dagegen nicht erkennbar und insofern auch
finanziell nicht hinterlegt bzw. auf die Hoff-
nung zur ETCS-Finanzierbarkeit in fernen
Legislaturperioden begrenzt. Bei durchge-
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fihrten MaBnahmen handelt es sich meist
um Einzelprojekte mit hdufig konzeptionel-
ler Natur, welche nur bedingt eine Umset-
zung, selten eine vollstandige Einfiihrung
und noch seltener ein Roll-out in der Flache
erfahren. Die Umsetzungen, welche die EVU
und teils sogar die EIU erbringen, erfolgen
aus marktwirtschaftlicher Motivation oder
regulatorischem Druck (im Grunde einge-
schrankt auf europdisch vorgegebene Akti-
vitdaten). Eine Qualitats- oder Leistungsstei-
gerung im betrieblichen Sinne kann so nur
auBerst bedingt erreicht werden.

Digitalisierungsansatze

Ein wirksamer Digitalisierungsansatz im
Eisenbahnbetrieb muss Uber isolierte Ein-
zelmaBnahmen hinausgehen und die ge-
samte Prozesskette von der Planung bis
zur operativen Durchfiihrung adressieren.
Ausgangspunkt ist dabei die konsequente
Verfligbarkeit strukturierter, qualitatsgesi-

Quelle: Inavet GmbH/ETC Solutions GmbH

cherter und standardisierter Daten. Hierzu
gehort insbesondere die Vereinheitlichung
von Datenmodellen, die Einflihrung durch-
gangiger Objekt- und Georeferenzierungen
sowie die Definition klarer Zustandigkei-
ten fir Pflege, Qualitdt und Bereitstellung.
Ohne diese Grundlagen bleiben auch leis-
tungsfahige Anwendungen in ihrer Wir-
kung begrenzt.

Darauf aufbauend gewinnt die Vernetzung
unterschiedlicher Datendienste zunehmend
an Bedeutung. Betriebsdaten, Infrastruktur-
daten, Baustelleninformationen sowie kurz-
fristige dispositive Eingriffe miissen mog-
lichst in Echtzeit zusammengefiihrt werden.
Ziel ist die Schaffung eines konsistenten ,be-
trieblichen Lagebildes”, das allen Akteuren -
vom Infrastrukturbetreiber iber EVU bis hin
zu externen Dienstleistern - in abgestufter
Form zur Verfligung steht. Offene und do-
kumentierte Schnittstellen (API) sind hierbei
essenziell, um Innovationspotenziale auch
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auBerhalb der etablierten Systemlandschaf-
ten zu erschlieBBen.

Die Erstellung und Ubermittlung von
Fahrplanunterlagen, Befehlen oder betrieb-
lichen Mitteilungen konnen durch vollau-
tomatisierte digitale Workflows deutlich
beschleunigt und qualitativ verbessert wer-
den. Insbesondere die medienbruchfreie
Bereitstellung von Informationen direkt in
die Flhrerstande oder dispositiven Systeme
reduziert Fehlerquellen und erhoht die Re-
aktionsgeschwindigkeit sowie Robustheit in

Stérungssituationen [2, 4]. Des Weiteren las-
sen sich aus den somit vorhandenen Daten
zusatzliche Erkenntnisse generieren: Progno-
sen zur Betriebsqualitat, zur Auslastung von
Infrastruktur oder zu potenziellen Konflikten
im Zuglauf unterstlitzen eine vorausschauen-
de Betriebsfiihrung.

Digitalisierung sowie die auf ihr basierende
Wertschopfung sind vor allem eine organi-
satorisch-regulatorische Aufgabe. Regulari-
en fir die Daten- und Informationsnutzung
sollten auf Zugreif-, Verflig- und Nutzbarkeit

BETRIEB UND VERKEHR

orientieren. Dies fordert einen fairen Wettbe-
werb und gleichzeitig Innovationen - auch
im IT-Bereich des Eisenbahnverkehrs.

RailTab: Ganzheitliche Losung

fiir den Betrieb

Aufbauend auf langjahrigen Erfahrungen aus
unterschiedlichen Digitalisierungsprojekten
haben die INAVET GmbH und die ETC Solu-
tions GmbH RailTab entwickelt, welches eine
umfassende Informationsbereitstellung in
digitaler Form an den Tf ermdglicht. Dies um-

Fahrerassistenz
fir effizienten
Bahnbetrieb

smarttrains.das

¢ Kosten- und Energieeinsparungen fiir mehr Effizienz und Nachhaltigkeit
¢ Verbesserung der Plinktlichkeit und Kundenzufriedenheit

¢ Unterstltzung (insbesondere neuer) Triebfahrzeugfiihrer

® Optimierung von Zugkreuzungen und Anschlussbeziehungen

e Einsatz ist zulassungs- sowie genehmigungsfrei

¢ Betrieb auf dem Fahrzeug auch ohne permanente Datenverbindung

¢ Integration von Langsamfahrstellen, Zuglaufregelung und digitalem Befehl

 Riickmeldung von Positions- und Zeitprognosen an die Disposition / das EIU

¥/ high-performing

etc-solutions.de & -:;: P . E
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Andere planen die =_‘=— =
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fasst die vollstandigen Informationen der digita-
len Buchfahrplanunterlagen mit der Integration
der La sowie die Einbindung des digitalen Be-
fehls (Abb. 1). Zusatzlich kénnen beispielsweise
integriert werden:
= Informationen der digitalen Baufahrplan-
anordnungen,
= Dienste der Zuglaufregelung und
= Systeme zur energetisch-zeitlichen Fahrerassis-
tenz (wie z.B. smarttrains.das) [3, 6, 8].
Dazu werden Informationen verschiedener
Quellsysteme genutzt, aufbereitet und mitein-
ander vernetzt, damit diese fiir unterschiedliche
Anwendungen, Endnutzer und Auswertungen
zur Verfligung stehen (Abb. 2). Ril-konforme
Riickfallebenen fiir die digitale Datenbereitstel-
lung und -aufbereitung, welche bei Ausfall der
Schnittstellen oder bei dauerhaften Kommuni-
kationsabbriichen greifen, stellen eine beson-
ders hohe Verfiigbarkeit dieser essenziellen Da-
ten am Tf-Arbeitsplatz sicher.
An den zentralen Systemkomponenten werden
Uber die Informationsverkniipfung weiterfiih-
rende Auswertungen und Systemanbindungen
ermdglicht:
= zugfahrtbezogenes Monitoring (Echtzeitlage
jedes Triebfahrzeuges)
= | eitstellensicht (aggregierte Fahrplan-, La- und
Befehlslage fiir die gesamte Flotte)
= historische Fahrdatenanalysen fiir Plnktlich-
keits-, Energie- und Stérungsanalysen sowie
= Schnittstellen zu Leitsystemen, Bl-Tools, Asset-
Management.
Zur Sicherstellung der zukiinftigen Erweiter-
barkeit wurden geeignete Datenmodelle ent-
wickelt, welche die Anbindung weiterer bislang
nicht existenter, unbekannter oder ungenutzter
Schnittstellen ermdglichen.
In Abb. 2 wird die digitale Informationswelt des
Tf-bezogenen Eisenbahnbetriebs in wesentli-
che Stufen unterteilt. Der aufmerksame Leser
wird schnell die ,Griinen Funktionen” finden,
die wie oben beschrieben selbstverstandlich zur
wettbewerbsneutralen Wertschopfung genutzt
werden kénnen. Davon unbenommen besteht
allerdings auch aktuell die Gefahr, dass bspw.
Informationen (iber prognostizierte Signalzu-
stande innerhalb eines Monopols auf EIU-Seite
genutzt werden, anstatt diese Daten grundsatz-
lich, selbstverstandlich und bedingungslos den
tatsachlich Berechtigten, ndmlich den im Wett-
bewerb stehenden Dienstleistern im liberalisier-
ten Schienenverkehr, zur Verfligung zu stellen.
Um die Dramatik in der Geschwindigkeit von
Wertschopfung, Digitalisierung und Innovation
greifbarer zu machen: Dienstleister warten mit

einsatzbereiten Algorithmen, Produkten und
Services auf die Bereitstellung dieser beispielhaft
genannten signalbezogenen Zustandsdaten seit
mind. 2014, umfassende FUE-Projekte wie bspw.
PiLoNav [9] thematisierten die Nutzung von Si-
gnalzustanden zur Fahrtoptimierung sogar in
den Jahren davor (ab 2012). Fur die konsistente
Abbildung in automatisch weiterschaltenden
Buchfahrplanen sowie die qualitativ hochwerti-
ge Berechnung in Algorithmen von Fahrerassis-
tenzsystemen stehen diese Daten nun hoffent-
lich bald zur Verfligung.

Die Umsetzung der grafischen Oberflache fiir
Fahrweg-, Fahrplan- und La-Informationen ist in
Abb. 3 dargestellt. Die Ansicht ist dabei flexibel
aufgebaut und kann je nach Kundenwunsch
konfiguriert und angepasst werden. Der Fokus
liegt auf einer korrekten Représentation der
Informationen sowie einem einfachen und mo-
dernen Aussehen. Alle wichtigen Angaben zur
Fahrt werden in Kopf- und Fuf3zeile dargestellt
und zeigen neben Zugnummer und Fahrtverlauf
auch Pinktlichkeit, Zugfunk und Oberstrombe-
grenzung an. Zusatzliche Mentipunkte betreffen
Angaben von der Leitstelle, eine Ubersicht zu La-
Eintragen, Erklarungen zu den Symbolen sowie
den Nachtmodus. Die aktuell dargestellte An-
sicht bildet eine Kombination aus dem traditio-
nellen Buchfahrplan und der Darstellung im EBu-
La ab. Die Informationen werden dabei in sieben
Spalten untergliedert und beinhalten Angaben
zu Geschwindigkeitsbereichen, Fahrwegpunk-
ten mit deren Beschreibung und Position sowie
Fahrplanangaben. Positionsangaben werden
dabei hier dhnlich wie im Buchfahrplan zugeord-
net. Aufbauend auf den bekannten Strukturen
und Informationen aus dem Buchfahrplan wer-
den La-Informationen direkt mit in den Verlauf
integriert und hervorgehoben. So kénnen Ge-
schwindigkeitsanderungen oder andere Beson-
derheiten schnell und gezielt vermerkt, geprift
und beachtet werden. Geltende La-Eintrage
konnen zusatzlich auch tiber den gleichnami-
gen Menupunkt eingesehen werden. Neben der
Darstellung von La-Informationen steht auch
die einfache Auswahl von Alternativwegen im
Fokus. Der Bediener soll in der Lage sein, mit we-
nigen Interaktionen zur gewtinschten Ansicht zu
kommen. Dazu zdhlen auch eine automatische
Verfolgung und Weiterschaltung des Fahrweges.

Zusammenfassung

Mithilfe der Digitalisierung kdnnen an automa-
tisierten Schnittstellen digital bereitgestellte
Daten zunehmend fiir die effiziente Abbildung
von Prozessen genutzt werden. Die Wertschop-

fung entsteht dabei durch die Verknipfung,
Kontextualisierung und Verwertung der bereit-
gestellten Information in durchgéngigen und
semantisch dem inhaltlichen Zweck dienen-
den Prozessketten. Die Abwartskompatibilitat
an Mensch-Maschine-Schnittstellen sowie die
Integration der bestehenden Riickfallebenen
zum Zweck der Robustheit sind einerseits als
Voraussetzung zu gewahrleisten. Andererseits
bringt die mdglichst ganzheitliche Verknlipfung
betrieblich und wirtschaftlich relevanter Daten-
entitdten bereits heute unmittelbare Mehrwerte
und bietet fiir die Zukunft eine sehr gute Grund-
lage fir die weitere PotenzialerschlieBung. Mit
der hier vorgestellten Losung wird die Digitali-
sierung im Fihrerstand maBgeblich vorange-
trieben, indem eine Reihe analoger Dokumente
und eine stetig zunehmende Anzahl digitaler
Datenentitaten zusammengefiihrt und dem Tf
als konsistentes sowie integres Dienstportfolio in
einer aktuellen und Ubersichtlichen Oberfldache
bereitgestellt werden. |
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Fuhrerstandsignalisierung:

BETRIEB UND VERKEHR

Die digitale Zukunft der Bahn

Einblicke in die Chancen, Herausforderungen und Praxisanséatze zur Migration
von optisch signalisierten Einzelanlagen zu Fiihrerstandsignalisierung

Abb. 1. ETCS L20S in Altdorf

DANIEL KUHNI

Die Schweiz will ihr Eisenbahnnetz in den
kommenden Jahrzehnten auf Fiihrerstand-
signalisierung (FSS) mittels European
Train Control System Level 2 (ETCS L2) um-
riisten und so fiir einen digitalen Zugver-
kehr vorbereiten. Nun haben verschiede-
ne Schweizer Bahnen dem Bundesamt fiir
Verkehr (BAV) ein Konzept vorgelegt, wie
sie die Herkulesaufgabe stemmen wollen.
Die Schweiz hat mit diesem Konzept die
Chance, europaweit eine Vorreiterrolle in
der technologischen Aufriistung der Bahn
einzunehmen.

Strategie

Mit der ERTMS-Strategie (European Rail Traffic
Management System) hat das BAV 2023 die
interoperablen Schweizer Bahnen beauftragt,

ein verbindliches Umsetzungskonzept fir die
netzweite Einflihrung der FSS mit ETCS L2 zu
erarbeiten.
Der europaische Eisenbahnsektor befindet sich
in einer tiefgreifenden technologischen Trans-
formation. Im Zentrum steht ETCS, dessen Le-
vel 2 eine vollstandige Abkehr von klassischen
AuBenlichtsignalen hin zur FSS ermdglicht. Da-
bei werden konventionelle, optisch signalisierte
Einzelanlagen zunehmend durch linienweise
gesteuerte Strecken ohne Signale (entspricht
ETCS L20S) ersetzt.
Damit erfolgt eine Vereinheitlichung der Si-
gnalisierungs- und Sicherungssysteme mit dem
Ziel, eine Erhdhung von Kapazitdt, Geschwin-
digkeit und Sicherheit zu erreichen. Die Schweiz
strebt bei Neubau und Erneuerungsprojekten
grundsatzlich FSS an:
= Neubauten und Erneuerungen werden mit
FSS realisiert.
= Optische Signalisierung ist nur noch in Aus-
nahmefallen zugelassen.

Quelle: SBB

= Infrastrukturbetreiber mussten bis 2025 ein
verbindliches Umsetzungskonzept fiir FSS
vorlegen.
Mit der Umsetzung der ERTMS-Strategie wird
das Ziel verfolgt, die Leistungsfahigkeit, Si-
cherheit und Interoperabilitdt des Bahnnetzes
langfristig zu sichern und gleichzeitig die Vor-
aussetzungen fiir Automatisierung und Digita-
lisierung zu schaffen. Das ,Umsetzungskonzept
FSS” berlicksichtigt dabei gemaf3 Abb. 3 sowohl
die infrastrukturseitige Ausriistung mit ETCS L2
und die Migration auf einen neuen Standard fiir
die mobile Zugkommunikation (Future Railway
Mobile Communications System, FRMCS) wie
auch die notwendige Fahrzeugaufriistung.

Nutzen der Fiihrerstandsignalisierung
Das bewdhrte System der optischen Signali-
sierung ist sehr weit optimiert. Fiir eine wei-
tere verbesserte verkehrliche Ausnutzung der
Bahninfrastruktur setzen Europa und damit
auch die Schweizer Bahnen auf ERTMS.
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optische Signalisierung

Umsetzungs-
konzept FSS

Umsetzungsstand FSS

Automatic Train Operation, ATO). Bereits
heute zeigt sich der Nutzen auf FSS-Strecken
wie der Bahn 2000 (Neubaustrecke Mattstet-
ten - Rothrist) oder dem Gotthard-Basistunnel.
Das nun vorliegende ,Umsetzungskonzept
FSS Schweiz” ist das Ergebnis einer intensi-
ven Zusammenarbeit der Schweizerischen
Bundesbahnen AG (SBB), der BLS AG, der
Schweizerischen Stdostbahn AG (SOB) und
= den Transports publics fribourgeois AG (TPF)
und bildet die Grundlage fiir die schrittweise
Migration des Schweizer Normalspurnetzes

. auf moderne, digitale Zugsicherungssysteme.
Zeit
Planungsaspekte

Die Umsetzung der FSS soll in Teilnetzen auf
dem Hauptnetz bis ca. 2048 erfolgen. Die Pla-
nung orientiert sich an einer Homogenisierung
der verschiedenen Stellwerkgenerationen. Es
gilt ein wirtschaftliches Optimum der techni-

Abb. 2: Zielbild ERTMS-Strategie

schen oder kommerziellen Lebensdauern an-
zustreben. Hinzu kommt die Abwdagung der
Anpassbarkeit bei Erweiterungen der Schienen-

Quelle: BAV

Umsysteme Kemsystem

Rolimaterial Umsetzungskonzept

FRMCS@Fz

Umsetzungskonzept
FRMCS@Infra

TMS /
Leittechnik

Umsetzungs-
konzept FSS

Infrastruktur

topologie flir Ausbauprojekte. Bei der Bildung
der Teilnetze gilt es betriebliche, technische
und bauliche Anforderungen mit der Finanzier-
barkeit zu vereinbaren. Zusétzlich soll die Prio-
risierung der Substanzerhaltungsplanung der
Stellwerke auf den verkehrlichen Nutzen einer
Strecke erfolgen.

Ein zentrales Element betrifft die Interopera-
bilitat; die abgestimmte Migration zwischen
Infrastruktur und Fahrzeugen. Bis 2035 sollen
alle relevanten Fahrzeuge mit ETCS Baseline 4
(Systemversion 3.0) und FRMCS ausgeristet
sein. Fiir die Ubergangszeit ist ein Dual-Mode-
Betrieb mit dem heutigen (GSM-R) und dem

B
3
£
=)
7
2
14
i

Abb. 3: ERTMS-Teilsysteme

Die flachendeckende Einfiihrung von FSS
verspricht zahlreiche Vorteile: bessere Aus-
nutzung der Infrastrukturkapazititen und

glinstigere Streckenbldcke, europdische Stan-
dardisierung, bessere Zustandsiiberwachung
und die Grundlage fiir Automatisierung (z.B.

Quelle:sB8  kiinftigen  Kommunikationssystem  (FRMCS)
fur Infrastruktur und Fahrzeuge vorgesehen.
Die Kompatibilitdt zwischen Infrastruktur und
Fahrzeugen wurde durch detaillierte Flotten-
analysen und abgestimmte Migrationspldne

sichergestellt.

Internationaler Verkehr mit Standard ETCS

a2

Nutzen fiir Lokfiihrer

& 2

Basis fir Automatisierung (z. B. beim
Vereinigen/Trennen/Wenden; ATO)

@é Awsristung K keine landerspezifische Zugsicherungskomponenten

E kurzere Blockabschnitte méglich M kirzere Zugfolgezeiten

@ Aussensignal-Sichtbarkeit spielt K weitaus freiere Blockeinteilung bei kurvenreichen Strecken;
weitaus geringere Rolle schmalere Tunnelprofile bei Kurven

:_{ Wegfall der festen Vorsignalabstinde ® Gneschwindigkeitsnerhéhung und -harmonis.i.erun? fur manche

Ziige, vor allem fiir schlecht bremsende Giiterziige

sofortige Umsetzung der Fahrtbegriffs-
Aufwertung - flichendeckend B kein Schleichen mit 40 km/h bis zum aufgewerteten Hauptsignal
Lokfiihrer sieht mehr als eine Blocklinge voraus [  harmonische Fahrweise méglich, weniger <Handorgeleffekts

menschliche Reaktionszeiten entfallen, Streuung des
Fahrverhaltens deutlich reduziert

Abb. 4: Nutzenbetrachtung Flhrerstandsignalisierung
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Rahmenbedingungen
erkennen

Ubersicht schaffen

Lésungsraum erkennen

Planung anpassen

Rolimaterial

Rollmatenalemsatz

S5

Zentrale Daten und
Visualisierung

Projektumsetzung realistisch
und finanzierbar? .
) Infra-Projekte
Abbildung der
sglichkeiten in ™
Szenarien
«Aufpassfeldern
Abb. 5: Planungsmethodik SBB Quelle: SBB

Planungsmethodik der SBB
Herausfordernd ist, dass die Migrationszyklen
von optimalem Ersatzzeitpunkt der Stellwerke
und Flottentauglichkeit nie ganz lbereinan-
derpassen und Kompromisse in der Planung
notwendig sind.

Um die Gr6B3e der Konflikte zu erkennen, wurden
in der Planungsmethodik gemaf Abb. 5 die Rah-

menbedingungen in Form von Planungspramis-

sen festgelegt und wurde Ubersicht geschaffen:

= Stellwerke: Stellwerkslebensdauer technisch &
Service, Funktionsumfang, Elementkostensatz.

= Rollmaterialspezifika: ~ Ausriistungsstand
ETCS-Systemversion, Flotteneinsatz ~ fir
Produktion und Unterhalt, Beschaffungs-
zeitraume.

= Zugkommunikation: ~ GSM-R-Obsoleszenz,
FRMCS-Ablsezeitpunkt.

= Anlagenprojekte in Substanzerhalt & Ausbau

= Risikobehaftete Pramissen und erkannte
Herausforderungen sind in Aufpassfeldern
ausgeflaggt.

Die technisch-betrieblichen Abhdngigkeiten

wurden in Stellwerkgruppen als ,Cluster” zu-
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Abb. 6: Auszug Rollmaterial Abbildung PowerBI zur ETCS-Konflikterkennung

Quelle: SBB
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Abb. 7: Umsetzung ETCS L2 bis 2060

sammengefasst. Diese Cluster bilden die Pla-
nungsbausteine, welche zu Teilnetzen kom-
biniert werden koénnen. Diese Bausteinlogik
ermoglicht eine schnellere Ausplanung auf
den Finanzbedarf und eine Optimierung auf
den Rollmaterialeinsatz. Die Daten wurden zen-
tral in einer groRen Tabelle gefiihrt und mittels
PowerBl-Datenplattform auf einer Netzkarte
dargestellt. Dies ermoglichte den fortlaufenden
Einbezug der betroffenen Stakeholder und die
iterative Zusammenarbeit zur Losungsfindung.
Die moglichen Umsetzungszeitfenster der Stell-
werkcluster wurden in Szenarien abgebildet
und mittels Unterscheidungskriterien bewer-
tet. Die Szenarienbildung diente der Erkennt-
nisgewinnung und fiihrte zu einer optimierten
Planung.
= Beschleunigtes Szenario - jedes Cluster wird
beim ndchsten Substanzerhalt-Ausldsezeit-
punkt mit FSS ersetzt. Dies resultiert in vielen
Konflikten mit der Rollmaterialausriistung, in
hohem und friiherem Ressourcenbedarf, vie-
len Projektanderungen laufender Projekte,
fragmentierter Umsetzung mit vielen ETCS-
Levelilibergangen.
= Konfliktbereinigtes Szenario: wenige Konflik-
te mit Rollmaterialausriistung, fragmentierte
Umsetzung mit vielen ETCS-Leveliibergangen.
= Langsames Szenario: wenige Konflikte mit
Rollmaterial, fragmentierte Umsetzung mit
vielen ETCS-Leveliibergdangen, langer Mi-
grationszeitraum, weniger vorzeitiger Fi-
nanzbedarf.

62  EI| AUGUST 2026

= Zielszenario: regional zusammenhdngende

FSS-Linien, Fokussierung auf verkehrlichen
Nutzen, Vermeidung von nicht nachhaltigen
Rollmaterialumristungen.

Finanzierungsbedarf

und Herausforderungen

Die netzweite Umsetzung der FSS ist mit er-
heblichen Investitionen in neue Stellwerke
verbunden. Auch fiir die Fahrzeugmigration
gibt es weiteren Finanzbedarf.

Weitere kritische Punkte sind die rechtzeitige
Verfligbarkeit der europdischen Spezifikatio-
nen fiir FRMCS, die Industrialisierung der Pro-
jektierungs- und Zulassungsprozesse sowie
die Abstimmung mit den Nachbarldndern, de-
ren ETCS-Strategien teilweise abweichen.

Koordination und

internationale Schnittstellen

Ein zentrales Element des Umsetzungskonzepts
FSS ist die enge Koordination zwischen den In-
frastrukturbetreibern, den Eisenbahnverkehrs-
unternehmen und den Nachbarbahnen. Die
Ubergange zwischen optischer Signalisierung
und FSS erfordern prézise abgestimmte Migra-
tionszeitpunkte, insbesondere an Netzgrenzen
und auf Grenzbetriebsstrecken. Hier entstehen
planerische und technische Herausforderungen,
etwa bei der Integration von Levelwechseln oder
der Kompatibilitdt von Rollmaterialausriistun-
gen. Die FSS-Migration im Zusammenhang mit
dem internationalen Verkehr und Grenzbetriebs-

Quelle: Umsetzungskonzept FSS Schweiz

strecken erfordern spezifische Abstimmungen
zu Umsetzungszeitpunkten, Betriebskonzepten
und Zulassungen.

Fazit

Die Migration von optisch signalisierten Ein-
zelanlagen hin zu streckenweit durchgangig
Uberwachtem ETCS L2 ist ein entscheidender
Schritt zur Modernisierung des europdischen
Bahnverkehrs. Beispiele wie der Digitale Knoten
Stuttgart zeigen, dass auch komplexe Hochleis-
tungsknoten mit FSS realisiert werden kdnnen.
Gleichzeitig verdeutlichen schweizerische und
europadische Strategien, dass ETCS L2 langfristig
Standard werden soll, um ein interoperables,
leistungsfahiges und zukunftssicheres Bahn-
netz zu schaffen.

Trotz technischer und organisatorischer Her-
ausforderungen bietet die Migration immense
Vorteile: hohere Kapazitat, mehr Sicherheit, ge-
ringere Betriebskosten und die Grundlage fiir
automatisierten Schienenverkehr. |

Dipl. El-Ing. Daniel Kiihni
Koordinator Umsetzung
Fiihrerstandsignalisierung

SBB Infrastruktur, Netzdesign, Anlagen
und Technologie, CH-Bern
daniel.kuehni@sbb.ch

ine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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Einblicke in die Zusammenarbeit
zwischen Eisenbahn und Wirtschaft

Ubersicht tiber Schnittstellen und Synergien zwischen der Eisenbahnbranche
und der Ausbildung zum Eisenbahningenieur an der Fachhochschule Erfurt

DAVID SCHMIDTKE | MARTIN SCHRODER |
MICHAEL LEHMANN | RAIMO MICHAELSEN

Die enge und vielschichtige Kooperation
des Lehr- und Forschungsbetriebs aka-
demischer Einrichtungen mit Praxispart-
nern unterschiedlicher Einrichtungen
fiihrt zu einem effektiven Aufbau von
Fachkompetenzen. Neben den verschie-
denen Studienmodellen, welche die ef-
fektive Verzahnung von ingenieurstheo-
retischer Ausbildung im Studium und der
Gewinnung von praktischen Erfahrungen
beinhalten, gibt die Forschung entschei-
dende Impulse fiir die Entwicklung von
neuen Modellen und Techniken. Der vor-
liegende Beitrag gibt einen Uberblick fiir
mogliche Kooperationen am Beispiel des
Eisenbahnwesens bei der Fachhochschule
(FH) Erfurt, welche durch die Erfahrungen
der Praxispartner der RATH Gruppe und
bremenports erganzt werden.

Stakeholder aus der Praxis
Fachhochschulen arbeiten im Lehr- und
Forschungsbetrieb kooperativ mit diversen
Praxispartnern zusammen, welche entspre-
chend als Stakeholder angesehen werden
kdnnen (Abb. 1).

Als Praxispartner kommen Institutionen aus
verschiedenen Bereichen der Gesellschaft,
Verwaltung und Wirtschaft infrage. Hierzu
zéhlen gleichermallen offentliche Einrichtun-
gen und privatwirtschaftlich organisierte Un-
ternehmen.

Dazu zahlen Behorden wie beispielsweise das
Eisenbahn-Bundesamt (EBA), die Bundesstelle
fir Eisenbahnunfalluntersuchung (BEU) oder
die Bundesnetzagentur (BNetzA), aber auch
die Landesbehdrden fiir Eisenbahnen. Diese
bendétigen Eisenbahnsachverstand fiir die un-
terschiedlichen Themenfelder des Eisenbahn-
wesens, um die ihnen gesetzlich zugewiese-
nen Aufgaben kompetent erfiillen zu kénnen.
Die weitaus groBere Fraktion der Kooperati-
onspartner hat die FH Erfurt mit unterschied-

lichen Unternehmen aus dem gesamten Bun-
desgebiet.

Hierbei gibt es zum einen die klassischen
Eisenbahnunternehmen als Infrastruktur-
betreiber (EIU) und Verkehrsunternehmen
(EVU), die fundiertes systemibergreifendes
Eisenbahnwissen fiir ihre tagtaglichen Ar-
beitsprozesse bendtigen. Durch die Vielfalt
an Themen ist der allgegenwaértige Vierklang
von Bahnbetrieb, Techniken von Betriebsan-
lagen und Fahrzeugen sowie Eisenbahnrecht
omniprasent.

Zum anderen bestehen Kooperationen mit
der Industrie, vertreten durch die unter-
schiedlichen Hersteller von Fahrzeugen,
Komponenten der Leit- und Sicherungstech-
nik (LST) sowie Gleiskomponenten. Die Va-
rianz der Hersteller sowie deren Portfolio ist
unterschiedlich. Einige Praxispartner besitzen
eine breite Produktplattform von Fahrzeugen
und Bahnkomponenten, ebenso gibt es eine
vielfaltige und durchaus kleinteilige Zuliefer-
industrie flr unterschiedliche Komponenten

Eisenbahninfrastruktur-

BMV Behdrden
LEA Bundesministerium TLBV
Landeseisenbahn- fiir Verkehr Thirihgariandesani ]
Bundesstelle fiir Eisenbahn- aufsichten filr Bau und Verkehr Eisenbahn-
unfalluntersuchung unternehmen
J
BNetzA
Europidische -~
Bundesnetzagentur Eisenbahnagentur Sonstige
Eisenbahn-Bundesamt Stakeholder
[ Hafenbahnen J -
DB InfraGO
Eisenbahnverkehrs- / \ ( VDV J
unternehmen Verband Deutscher
|' Ll GruPpe J Verkehrsunternehmen

[ Industrie

J

unternehmen
DB Cargo J
[ 9 VDEI
Verband Deutscher Nahv;rkehrsszr\;ice
uic J Eisenbahn-Ingenieure Sachsen-Anhalt

Internationaler
Eisenbahnverband

[ Die Giiterbahnen J

[ Fahrzeughalter J

V+S Ingenieur-
gesellschaft mbH

Abb. 1: Auswahl an Stakeholder
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im Fahrzeug- und Infrastrukturbereich sowie
Bahnbauunternehmen [1].

Als weitere Praxispartner kommen die un-
terschiedlichen Aufgabentréger des &ffentli-
chen Schienenpersonennahverkehrs (SPNV)
der Lénder infrage (z.B. TLBV, NASA, LNVG).
Die Aufgabentrdger haben mit der Regio-
nalisierung des SPNV im Zuge der Bahnre-
form wichtige Aufgaben fiir die Bestellung
der Eisenbahnverkehre, aber auch fir die
Infrastrukturentwicklung, Fordergelder und
Machbarkeitsstudien ibernommen. Um die
Steuerung des SPNV-Sektors zukiinftig Giber-
nehmen zu kdnnen, braucht es entsprechen-
de Fachexpertise.

Die letzte Fraktion stellen die Verbande dar.
Berufsverbdande wie der Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure (VDEI) beziehen nicht
nur Nachwuchsmitglieder aus den Studie-
renden der Hochschule, sondern kdnnen
auch durch ihre praktische Arbeit Einblicke
aus dem Fachalltag liefern. Aber auch Lob-
byverbdnde (z.B. Allianz pro Schiene, Die Gu-
terbahnen, VDV, UIC) kdnnen durch gezielte
Kooperation Synergien entwickeln.

Ziele und Chancen

Die RATH Gruppe und auch bremenports nut-
zen unabhdngig voneinander die Méglichkei-
ten einer Kooperation mit der FH Erfurt fiir die
akademische Ausbildung von qualifizierten
Fachkréften und damit Nachwuchssicherung.
Gerade im Eisenbahnbereich werden spezielle
Fachkréfte mit Systemverstand gesucht, deren
Recruiting auf dem freien Arbeitsmarkt u.a. de-

mografisch bedingt zunehmend schwieriger
wird. Das dual-praxisintegrierte Studium er-
méglicht den Studierenden eine fundierte fach-
liche Ausbildung im Betrieb, kombiniert mit
theoretischen Grund- und Fachkenntnissen aus
der FH, was bei der Einordnung von verschiede-
nen Situationen im spateren Berufsalltag, aber
auch fir den Praxisbezug der FH Erfurt sehr
nitzlich ist. Damit kdnnen die theoretischen
Inhalte des Studiums mit anwendungsbezo-
genen praktischen Einblicken sowie durch die
Ubernahme erster Aufgaben ergénzt werden.
Durch die Praxiseinsdtze bringen die Studie-
renden Hintergrundwissen mit, welches fiir
die Gestaltung der Vorlesungen und die Mit-
arbeit der Studierenden von Vorteil ist. Zusdtz-
lich haben an der FH Erfurt alle Dozenten, so
wie es an Fachhochschulen systembedingt
vorgesehen ist, mehrere Jahre in der Praxis
gearbeitet und kdnnen so aus eigener Erfah-
rung die Lehre praxisnah gestalten. So lernen
die Studierenden an konkreten und realen Bei-
spielen, wie Herausforderungen im Eisenbahn-
bereich zu meistern sind und lernen Themen
wie Umlaufplanung, Fahrplanung, den Dienst
auf den Stellwerken, die Herausforderungen
im LST-Bereich sowie der Schieneninfrastruk-
tur und den Schienenfahrzeugen kennen.

Die RATH Gruppe steht bspw. als Praxispart-
ner fiir Forschungsprojekte bereit und bietet
die Infrastruktur fir die Durchfiihrung von
Forschungen. In Kooperation u.a. mit der
FH Aachen und der RWTH Aachen hatte die
Rurtalbahn beispielsweise an dem Projekt
BrainTrain JuLiA mitgewirkt und ein Fahrzeug

LVT/S 504 006 gekauft [2]. Dieses Fahrzeug
dient fir mehrere Forschungsprojekte und
wurde entsprechend umgebaut. So wurde
im Rahmen des Forschungsprojekts RailAlxs
ein System entwickelt, um Hindernisse im
Lichtraum zu detektieren und das Fahrzeug
automatisch zum Stehen zu bringen [3]. Es
wurden mit dem Fahrzeug Erprobungsfahr-
ten durchgefiihrt, und die verbaute Technik
wurde getestet. Dazu hatte die Rurtalbahn die
Infrastruktur der Eifel-Bordebahn sowie den
Triebfahrzeugfiihrer bereitgestellt. So kdnnen
theoretische Forschungsergebnisse im realen
Betrieb validiert und wertvolle Erkenntnisse
fiir den automatischen Fahrbetrieb auf Neben-
strecken gewonnen werden [4].

Die bremenports konnte bereits in der Ver-
gangenheit wertvolle Entwicklungen durch
Kooperationen mit Hochschulen gewinnen.
Gemeinsam mit der Hochschule Wismar wur-
de beispielsweise der Studiengang MBA,,Inter-
national Logistics and Trade” ins Leben geru-
fen [5]. Aber auch im Projekt,,sH2unter@ports”
wurde in Kooperation mit der HS Bremerhaven
die Moglichkeit des Einsatzes wasserstoffbe-
triebener Rangierlokomotiven untersucht [6].
Analog zu diesen Bestrebungen wird aktuell
auch die akademische Zusammenarbeit im Ei-
senbahnwesen vorangetrieben.

Felder der Kooperation
Lehre

Die Kooperation zwischen der Praxis und
FH Erfurt erstreckt sich Uber eine Vielzahl

Fachrichtung Verkehrs- und Transportwesen

B. Eng. Wirtschaftsingenieur:in

Eisenbahnwesen
(dual-ausbildungsintegriert, dual-
praxisintegriert, grundstandig)

B. Eng. Wirtschaftsingenieur:in
Nachhaltige Mobilitat und

(dual, grundstandig)

Logistik

M. Sc. Européische

Bahnsysteme
(berufsbegleitend)

M. Eng. Verkehrswesen
(grundstandig)

M. Eng. Nachhaltige
Logistik
(grundstandig)

Digitalisierung im
Eisenbahnwesen
(berufsbegleitender Studienkurs)

Abb. 2: Ubersicht der Studienméglichkeiten der Fachrichtung Verkehrs- und Transportwesen an der FH Erfurt
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von Feldern, die sich gegenseitig bereichern
und verstarken.

Duale Studienprogramme ermdglichen es
den Studierenden, parallel zum Studium
praxisnahe Erfahrungen in Unternehmen
zu sammeln und Theorie und Praxis optimal
miteinander zu verknipfen [7].

Studierende der FH Erfurt sammeln durch
Praktika in Eisenbahnunternehmen wert-
volle Praxiserfahrungen. Gleichzeitig verfas-
sen diese Studierenden ihre Bachelor- oder
Masterarbeiten in Zusammenarbeit mit den
Praxisunternehmen, um praxisrelevante
Fragestellungen zu bearbeiten. Auch bei Ex-
kursionen zu Praxisunternehmen bietet sich
den Studierenden die Moglichkeit, das theo-
retische Wissen in praktischer Umsetzung zu
erleben. So erganzen in diesem Zusammen-
hang die Exkursionen den Einblick in die Pra-
xis durch das Berufspraktikum.

Experten aus dem Eisenbahnwesen werden
als Gastdozenten in den Eisenbahnwesen-
Studiengdngen eingebunden, um Studie-
renden Einblicke in praktische Herausfor-
derungen und aktuelle Entwicklungen der
Branche zu gewdhren.

Durch die an der FH Erfurt spezifischen Pra-
xistransfermodule erlangen die Studieren-
den im Betrieb der verschiedenen Praxis-
partner Kompetenzen, die liber die bereits
in den Lehrveranstaltungen des jeweiligen
Fachsemesters erlangten Kompetenzen hin-
ausgehen. Die interdisziplindre Anwendung
des theoretisch erworbenen Wissens in der
Praxis ermdéglicht den Studierenden den Auf-
bau einer fundierteren Fachkompetenz.
Ringvorlesungen ermdglichen Studieren-
den, Perspektiven auflerhalb ihres primdren
Studienfeldes zu gewinnen, was zu einem
breiteren Verstandnis und neuen Erkennt-
nissen fiihren kann. Die Ringvorlesung Ei-
senbahnwesen greift aktuelle gesellschaft-
liche, wissenschaftliche oder politische
Themen auf. Dies fordert nicht nur das Be-
wusstsein flr gegenwartige Herausforde-
rungen, sondern zeigt auch die Relevanz
akademischer Themen im realen Kontext.
Diese Vorlesungen bieten darliber hinaus
Gelegenheiten zur Vernetzung mit Fachleu-
ten aus der Praxis.

Die FH Erfurt bietet ein maf3geschneidertes
Weiterbildungsprogramm fiir Mitarbeitende
von Eisenbahnunternehmen an. Bausteine
dieses Programms sind u.a. modular auf-
gebaute Zertifikatskurse beispielsweise zur
Digitalisierung im Eisenbahnwesen oder
der internationale, weiterbildende und
berufsbegleitende Masterstudiengang Eu-
ropdische Bahnsysteme, der mittels Block-
veranstaltungen an der FH Erfurt sowie in
Winterthur (Schweiz), St. Pélten (Osterreich)
und Prag (Tschechien) angeboten wird [8].
Dieses praxisnahe Programm hilft, die Fach-
kenntnisse der Belegschaft in Bereichen der
Digitalisierung im Eisenbahnwesen und des
Zusammenspiels zwischen den Teilsystemen

mit der europdischen Bahnregulatorik zu er-
weitern.

Dariiber hinaus kénnen Unternehmen bei
spezifischen Problemen beratend unter-
stlitzen und kann dadurch ihre Expertise zur
Verfiigung gestellt werden. Zudem bieten
Konferenzen, Workshops und Fachtagungen
Plattformen, auf denen Wissenschaftler und
Praktiker Wissen austauschen und Netzwer-
ke bilden kénnen.

All diese Bereiche der Kooperation tragen
dazu bei, die Verbindungen zwischen aka-
demischer Theorie und praktischer Anwen-
dung zu starken und die Ausbildung, For-
schung und Entwicklung beider Seiten zu
bereichern.

Forschung
Neben der praxisbezogenen Lehre (inkl. der
Weiterbildung) ist die anwendungsnahe For-
schung Kernaufgabe der Fachhochschulen
und Hochschulen fiir angewandte Wissen-
schaften. Die FH Erfurt verfligt dazu tber
ein Service-Center Forschung und Transfer
sowie Uber wissenschaftliche Einrichtungen
wie das Institut Verkehr und Raum (IVR) und
Laboreinrichtungen [9]. Diese unterstlitzen
die Fachprofessuren bei der Beantragung
und Durchfiihrung von Forschungsprojek-
ten und bieten den Forscherinnen und For-
schern Plattformen fir Vernetzung und Aus-
tausch. Neben den statistisch nicht erfassten
Einzelprojekten der Verkehrsprofessuren
wurden allein im IVR in den letzte 25 Jahren
Uber 20 Forschungs- und Entwicklungspro-
jekte im Eisenbahnwesen bearbeitet. Fokus-
themen der bahn- und verkehrsbezogenen
Forschung an der FH Erfurt sind dabei:
= Verkehrsangebot und Verkehrskonzepte,
z.B. die EU-geforderten InterReg-Projekte
REIF und Rail4Regions [10] mit der Schlus-
selkooperation mit dem Thiringer Landes-
amt fiir Bau und Verkehr (TLBV) zur Pflege
und Weiterentwicklung des Verkehrsmo-
dells des Freistaats Thiringens [11]
= Elektromobilitdt und Dekarbonisierung
von Schienen- und StraBenverkehr [12]
= Digitalisierung von Prozessen, wie z.B. das
vom Deutsche Zentrum fiir Schienenver-
kehrsforschung (DZSF) geférderte Projekt
DISTINplus zur Digitalisierung des instand-
haltungsbezogenen Datenaustauschs [13]
= Transformation von Berufsbildern mit
Empfehlungen zur Weiterentwicklung der
Bildungsangebote, wie das ebenfalls DZSF-
geforderte Projekt BKplus zu den nicht-
technischen Fertigkeiten im Fahrdienst
und in der Zugverkehrssteuerung [14].
An der Nahtstelle zwischen Lehre und For-
schung sind die bereits erwahnten studen-
tischen Projekte und Abschlussarbeiten
angesiedelt, die haufig mit den zahlreichen
Partnerunternehmen gemeinsam angebo-
ten und betreut werden.
Von besonderer Bedeutung fiir die Verzah-
nung von Wissenschaft, Lehrangeboten

BILDUNG

und anwendungsnaher Entwicklung und
Erprobung neue Bildungsangebote sind da-
riber hinaus die beiden mehrjahrigen, EU-
geforderten Sektorallianzen STAFFER (Skill
Training Alliance For the Future European
Rail System mit Laufzeit von 2020-2024)
[15] und SERAS (Single European Railway
Area of Skills mit Laufzeit von 2025 bis 2029)
[16]. In beiden Projekten mit jeweils Gber
20 aktiven Partnern und einer jeweiligen
EU-Gesamtférderung von 4 Mio. EUR sind
zahlreiche europdische Hochschulen (darun-
ter in Deutschland nur die TU Dresden und
die FH Erfurt) mit Bahnfokus, Fahrzeug- und
Infrastrukturhersteller sowie EIU und EVU
beteiligt. Gemeinsames Ziel dieser GroBpro-
jekte ist die Identifizierung der technologi-
schen und gesellschaftlichen Treiber neuer
und gednderter Berufsbilder im Bahnsektor
sowie die Entwicklung, Erprobung und Eva-
luierung darauf zugeschnittener Bildungs-
angebote in der beruflichen und akademi-
schen Aus- und Weiterbildung.

Regionale, nationale und internationale
Netzwerkbildung
Aus den verschiedenen Bereichen der In-
teraktion und Kooperation entstehen zahl-
reiche formelle und informelle Netzwerke
auf regionaler, nationaler und internationa-
ler Ebene. Ohne Anspruch auf Vollstandig-
keit gehdren fir die FH Erfurt dazu unter
anderem:
= das Logistik-Netzwerk Thiringen [17]
=das von der Landesentwicklungsgesell-
schaft LEG Thiringen organisierte Thiirin-
ger Mobilitatsnetzwerk mit verschiedenen
Arbeitsgruppen, u.a. zum Eisenbahnver-
kehr, zum Radverkehr und zur Einfiihrung
eines integralen Taktfahrplans im regiona-
len Busverkehr [18]
= die Mitwirkung in Fachbeirdten wissen-
schaftlicher Zeitschriften [19] oder die Au-
torenschaft von Fachbiichern [20]
= der Arbeitskreis der Fachhochschulprofes-
suren im Bahnwesen sowie die Hochschul-
kooperation im Studienfeld Nachhaltige
Mobilitéat.
Darliber hinaus begriiBen die FH Erfurt
mit ihrem Studienangebot und das IVR als
fachspezifische Forschungseinrichtung re-
gelmaBig internationale Austauschstudie-
rende sowie nationale und internationale
wissenschaftliche Gaste. Zu den wichtigs-
ten Partnereinrichtungen gehdren die Ver-
kehrswissenschaftliche Universitat Budapest
(BME), die Technische Hochschule Vilnius,
die Universitat Paris — Cergy und die Univer-
sity of Transport and Communication (UTC)
Hanoi. Von ebenso grofler Bedeutung sind
die internationalen Lehrauftrage und Gast-
beitrdge der FHE-Lehrkrafte an der Univer-
sity of Applied Sciences St. Polten oder der
Universitat Rom La Sapienza [21].
Aber das vielleicht wichtigste und person-
lich am starksten bereichernde Netzwerk
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entsteht durch das kontinuierlich wachsen-
de Absolventennetzwerk der FH Erfurt im
Eisenbahn- und Verkehrswesen. In immer
wieder neuen Konstellationen treffen hier
die Lehrkrafte auf ehemalige Studierende
und durfen mit diesen als Referenten fiir
Gastvortrage, Lehrbeauftragte, Mentoren
von Praxis- und Abschlussarbeiten, in For-
schungsprojekten oder als Autorenteam in
Fachbeitrdgen zusammenwirken.

Wiinsche, Zukunft, Ausblick

Die Hochschule inkludiert die Praxispartner
im Rahmen von regelméBigen Austauschen
in die inhaltliche Planung und Gestaltung
der Studiengdnge. In diesem Zusammen-
hang konnen die sich entwickelnden Bediirf-
nisse zeitnah kundgetan werden und damit
im Rahmen des Lehrbetriebs aufgenommen
werden. Obgleich das Curriculum des Stu-
diengangs eine gewisse Starrheit vorgibt,
bestehen gewisse Freiheitsgrade innerhalb
der Module oder auch in dessen Weiterent-
wicklung, die auf diesem Weg genutzt wer-
den kdnnen.

Ebenso bietet die Hochschule Md&glichkei-
ten, um extracurriculdre Themen aufzuneh-
men. Ein probates und durch die Studieren-
den gut angenommenes Format stellt die
Ringvorlesung dar. Diese enthdlt punktuell
ausgewdhlte aktuelle Themen aus dem Ei-
senbahnwesen. Als Dozenten werden re-
gelmaBig Praxispartner eingeladen, welche
aus ihrem beruflichen Kontext berichten.
Die Teilnahme ist zwar freiwillig, sodass sie
nicht durch zusatzliche Leistungspunkte ho-
noriert wird, trotzdem ist das Interesse und
die quantitative Teilnahme sehr positiv. H
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INNOTRANS NEWS

InnoTrans 2026, 22. - 25. September 2026, Berlin

Internationale Fachmesse fir Verkehrstechnik
Innovative Komponenten - Fahrzeuge - Systeme

+++News+++News+++News+++News + + +

Das Who-is-Who der internationalen Verkehrsbranche

Die diesjahrige InnoTrans eréffnet EU-Kommissar Apostolos Tzitzikostas;

10 bis 11:30 Uhr im palais.Berlin Foto: DVV Media GmbH

Die InnoTrans 2026 setzt zum 30-jahrigen Bestehen ein starkes Zei-
chen fiir die gesamte Verkehrstechnikbranche: Die Er6ffnungsveran-

staltung am 22. September im palais.Berlin bringt hochrangige Gaste
aus Politik und Industrie zusammen und macht schon zum Auftakt
deutlich, welche internationale Bedeutung die Leitmesse hat.

Zur Jubildumveranstaltung werden unter anderem EU-Kommissar
Apostolos Tzitzikostas, Bundesverkehrsminister Patrick Schnieder,
DB-Chefin Evelyn Palla, der neue Alstom-CEO Martin Sion sowie
Michael Peter von Siemens Mobility und Skoda-CEQ Petr Novotny
erwartet. Mehr als 1.000 Spitzenvertreterinnen und -vertreter aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Politik versammeln sich zur Eroff-
nung und unterstreichen damit den hohen Stellenwert der Messe
als Treffpunkt fir Entscheider:innen und Impulsgebende.

Die Er6ffnung ist nicht nur ein formeller Programmpunkt, son-
dern ein prominent besetztes Branchenevent mit klarer inhaltli-
cher Ausrichtung auf globale Mobilitat, Wachstum und Zukunfts-
chancen. Unter dem Motto ,Mobility on a global scale-Shaping
projects and growth opportunities” wird der Auftakt zu einem
sichtbaren Highlight innerhalb des Messeprogramms. °

Biihne frei fiir die
Stimmen der Mobilitat

Nach dem groBen Erfolg auf der InnoTrans 2024 erwartet die in-
ternationale Bahn-Community auch in diesem Messejahr wieder
ein Highlight: Am 25. September bringt das Railway Influencer
Festival auf der InnoTrans 2026 erneut fiihrende Creator:innen,
Mobilitatsexpert:innen und Branchenakteur:iinnen zusammen.
Im Fokus stehen digitale Stimmen, die mit ihren kreativen Ideen
und ihrer Reichweite neue Perspektiven auf Bahn, Verkehr und
nachhaltige Mobilitat eréffnen. Neben der Verleihung des Railway
Influencer Award, mit dem eine unabhéngige Jury herausragende
Beitrdge in der Verkehrsbranche wiirdigt, erwartet die Teilneh-
menden ein vielseitiges Programm aus Diskussionen, Showcases
und Networking. Das Festival zeigt, wie Social Media, Storytelling
und Innovation die Mobilitatsbranche pragen und neue Zielgrup-
pen erreichen. .

3
al RA

Railway Influencer Award Foto: Messe Berlin GmbH

Rundgdnge auf der
InnoTrans 2026

Die InnoTrans 2026 riickt ihre Weltneuheiten ins Rampenlicht:
Bei den taglich stattfindenden World Innovation Tours erleben
Fachbesuchende und Journalistiinnen die Premieren der Aus-
steller aus ndchster Nahe. Die rund 90-miniitigen Rundgange
fuhren zu zehn Stationen quer tber das Messegeldande. Hochran-
gige Unternehmensvertreter:iinnen prdsentieren ihre Innovatio-
nen und stehen fiir Fragen bereit. Internationale Gaste erhalten
Simultanlibersetzungen ins Englische. Ergdnzend gibt es kosten-
freie Career Tours und KI-Rundgdnge ab dem Al Mobility Lab in
Halle 7.1a. °

InnoTrans im Uberblick
Fachmesse: 22. — 25. September 2026
Veranstalter und Veranstaltungsort: Messe Berlin GmbH,
ExpoCenter City, Messedamm 22, 14055 Berlin
Offnungszeiten: Fachmesse 9:00 - 18:00 Uhr
Preise: Tagesticket: 65,00 EUR

Dauerticket: 100,00 EUR

Studierendenticket: 30,00 EUR

(nur Online-Tickets, keine Tageskasse vor Ort)
E-Mail: innotrans@messe-berlin.de - Web: www.innotrans.de

Eurail
press

ist Medienpartner der InnoTrans 2026
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| PLANEN UND BAUEN

Kooperation fur leisere Schienenwege

Starke Allianz fiir leisere Schienenwege: Fachausschuss KIB des VDEI und DVLV
biindeln Kompetenzen fir die Infrastrukturwende.

—

7 DVEY

Wir schiitzen
Lebensraume.

Abb. 1: Unterzeichnung der Kooperationsvereinbarung im Rahmen der 31. Tagung des Fachgremiums Bahn des DVLV am 26. Februar 2026

in Wirzburg

TRISTAN MOLTER |
ALEXANDER SCHMACKPFEFFER |
HANS-JURGEN JOHANNIK |

Der Fachausschuss Konstruktiver Inge-
nieurbau (FA KIB) im Verband Deutscher
Eisenbahn-Ingenieure e.V. (VDEI) und
der Deutsche Verband fiir Lairmschutz an
Verkehrswegen e.V. (DVLV) vertiefen ihre
Zusammenarbeit. Ziel ist es, bahnspezifi-
sche Tragwerksplanung und spezialisiertes
Larmschutzwissen enger zu verbinden. Ge-
meinsame Informationsschriften sollen Pla-
nenden, Behorden, ausfiihrenden Unter-
nehmen und der Offentlichkeit technische
Grundlagen verstindlich vermitteln und
damit zu tragféhigen, sicheren und akzep-
tierten Losungen beitragen.

Larmschutz als Teil

der Infrastrukturplanung

Die Modernisierung der deutschen Eisenbahn-
infrastruktur und der notwendige Kapazitatsaus-
bau gelingen nur, wenn technische Ldsungen
nachvollziehbar geplant und von der Bevolke-
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rung mitgetragen werden. Ein wichtiger Bau-
stein dafiir ist wirksamer Schallschutz. Er mindert
Belastungen an bestehenden und neuen Stre-
cken und tragt dazu bei, Akzeptanz fiir Bau- und
Ausbauvorhaben zu schaffen.
Larmschutzwédnde (LSW) an Eisenbahnstrecken
sind keine einfachen Barrieren. Sie sind Inge-
nieurbauwerke mit klaren Anforderungen an
Standsicherheit, Dauerhaftigkeit, Montage,
Instandhaltung und Einbindung in den Bahn-
betrieb. Sie miissen dynamischen Belastun-
gen durch vorbeifahrende Ziige standhalten,
Schwingungen aufnehmen und ihre akustische
Wirkung Uber lange Nutzungszeitrdume erhal-
ten. Haufig sind sie zudem auf bestehenden
Briicken, in engen Dammbereichen oder in Ab-
schnitten mit schwierigen Baugrund- und Bau-
zustanden zu errichten.

Schnittstelle zwischen KIB

und Larmschutz

An dieser Schnittstelle setzt die Kooperation an.
Der FA KIB bringt bahnspezifische Ingenieur-
kompetenz aus der Planung und Bewertung von
Briicken, Stlitzwdnden, Durchldssen und Tun-
neln ein. Dazu gehdren die Anforderungen des
Eisenbahnbetriebs, die sicherheitsrelevanten

Quelle: DVLV

Schnittstellen zur Leit- und Sicherungstechnik
sowie die baubetrieblichen Randbedingungen
bei Arbeiten im Bestand.

Der DVLV erganzt dieses Wissen durch die Per-
spektive der Hersteller, Planer und ausfiihrenden
Fachbetriebe von Larmschutzsystemen. Dazu
zdhlen Kenntnisse iber Materialien, akustische
Eigenschaften, Zertifizierungen, Grlindungsver-
fahren, Montagebedingungen und Dauerhaftig-
keit unter wiederkehrenden Belastungen.

Damit eine LSW auf einer bestehenden oder
neuen Eisenbahnbriicke dauerhaft funktioniert,
missen Tragwerksplanung, Systemauswahl
und Ausflihrung frlihzeitig zusammengefiihrt
werden. Statik, Verankerung, Schwingungs-
verhalten, Erdung und Schallschutzwirkung sind
als ein Gesamtsystem zu betrachten. Die Koope-
ration schafft dafiir einen fachlichen Rahmen
und erleichtert den Austausch zwischen den be-
teiligten Disziplinen.

Wissenstransfer

durch Informationsschriften

Ein Schwerpunkt der Zusammenarbeit liegt
auf gemeinsamen Informationsschriften. Sie
sollen vorhandenes Fachwissen nicht nur in-
tern verflighar machen, sondern in einer Form
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aufbereiten, die in Planung, Ausschreibung,
Ausfiihrung und Kommunikation eingesetzt
werden kann.

Die Schriften setzen dort an, wo Normen,
Richtlinien und technische Nachweise allein
haufig nicht ausreichen. Sie erldutern Hin-
tergriinde, typische Randbedingungen und
praktische Konsequenzen. So entsteht eine
,Briicke” zwischen Regelwerk, Ingenieurpraxis
und offentlicher Kommunikation.

Zielgruppen der Informationsschriften
Die Veroffentlichungen richten sich an mehrere
Zielgruppen:

1. Planende Ingenieure und Ausschreibende
Stellen: Sie erhalten fundierte Leitfaden,
welche Larmschutzsysteme fiir welche kon-
struktiven Randbedingungen (z. B. auf Bri-
ckenkappen oder an Stlitzwanden) statisch
und akustisch optimal geeignet sind.

2. Kommunen, Behdrden und Biirgerinitia-
tiven: Bei Infrastrukturprojekten prallen oft
emotionale Diskussionen auf technische
Realitdten. Die Informationsschriften dienen
hier als sachliche, leicht verstandliche Auf-
kldrungsarbeit. Sie erkldaren Laien, warum
bestimmte Wandhohen gewahlt werden,
wie Schallabsorption physikalisch funkti-
oniert und warum nicht jedes Material an
jeder Stelle verbaut werden kann.

3. Bauliberwachende und Ausfiihrende: Fiir
die Baustelle vor Ort bieten die Schriften
praktische Checklisten zu Montagefehlern,
Qualitatskontrollen und Abnahmekriterien.

Technische Schwerpunkte

der Zusammenarbeit

Die gemeinsamen Schriften behandeln zen-
trale Fragestellungen an der Schnittstelle von
Konstruktivem Ingenieurbau und Larmschutz.
Im Mittelpunkt stehen Themen, die regelmafig
zu Planungs- und Abstimmungsbedarf fiihren.

Druck- und Sogkrafte im Bahnsystem

Bei schnellen Zugfahrten entstehen an
LSW aerodynamische Druck- und Sogbean-
spruchungen. Diese wirken wiederholt auf
Wandelemente, Pfosten, Verankerungen und
Anschlisse. Die Informationsschriften erlau-
tern, wie diese zyklischen Beanspruchungen
bei Bemessung, Materialwahl und konstruk-
tiver Durchbildung zu berlicksichtigen sind.
Ziel ist eine dauerhafte Konstruktion, die ihre
Tragfahigkeit und Gebrauchstauglichkeit tiber
den vorgesehenen Nutzungszeitraum behalt.

Larmschutz auf Briickenbauwerken

Besonders anspruchsvoll ist die Nachriistung von
LSW auf bestehenden Eisenbahnbriicken. Hori-
zontale Windlasten sowie Druck- und Sogkrafte
miissen sicher in den Uberbau eingeleitet wer-
den. Gleichzeitig darf die vorhandene Briicken-
konstruktion nicht unzuldssig beansprucht
werden. Die Schriften beleuchten deshalb die
Schnittstelle zwischen Briickenkappe, Ankerung,
Konsole und Wandelement. Sie zeigen auf, wa-

rum friihe Abstimmung zwischen Tragwerks-
planung und Systemauswahl entscheidend ist.

Akustische Wirkungsweisen

Fiir die Planung ist die Unterscheidung zwischen
Schallddmmung und Schallabsorption wesent-
lich. Schallddmmung beschreibt die Verringe-
rung des Schalldurchgangs durch die Wand.
Schallabsorption beschreibt die Verringerung
der Reflexion an der Wandoberfldche. Dieser
Unterschied ist flir zweigleisige Strecken, gegen-
Uberliegende Bebauung und die Auswahl geeig-
neter Oberflachen besonders relevant.

Die Informationsschriften erldutern diese Zu-
sammenhadnge so, dass auch fachfremde Betei-
ligte sie nachvollziehen kdnnen. Strukturierte
Oberflachen und porése Materialien konnen
Schallenergie aufnehmen und in Warme um-
wandeln. Reflektierende Oberflachen leiten
Schall dagegen starker zuriick in den Verkehrs-
raum oder zur gegenlberliegenden Seite. Die
verstandliche Darstellung unterstiitzt sowohl die
technische Planung als auch die Kommunikation
mit Anwohnenden.

Nachhaltigkeit, Lebenszyklus und Erdung
Neben Tragfahigkeit und Akustik spielen Si-
cherheit und Umweltwirkung eine wichtige
Rolle. LSW in der Nahe von Oberleitungsan-
lagen missen in die Bahnerdung einbezogen
werden, um geféhrliche Beriihrungsspannun-
gen zu vermeiden. Die Schriften erlautern die
Grundprinzipien solcher Erdungskonzepte
und zeigen, wo an den Schnittstellen zwischen
Bauwerk, Ausriistung und Betrieb besondere
Aufmerksamkeit erforderlich ist.

Auch der Lebenszyklus der Bauwerke riickt
starker in den Fokus. Auswahl und Verarbei-
tung von Materialien, Mdglichkeiten zur Wie-
derverwendung, Instandhaltung, Austausch-
barkeit einzelner Elemente und ergdanzende
Nutzungen wie integrierte Photovoltaik kon-
nen die Umweltbilanz beeinflussen. Die Ko-
operation bietet einen Rahmen, diese Aspekte
gemeinsam mit Standsicherheit, Akustik und
Betriebssicherheit zu betrachten.

Weitere Bausteine der Kooperation

Neben der Publikationsarbeit umfasst die Zu-

sammenarbeit weitere Formate des fachlichen

Austauschs.

= Durchfiihrung der Leitmesse ,Larmschutz-
tage” in Miinchen: die Larmschutztage in
Minchen haben sich nunmehr Uber viele
Jahre zu einer bundesweiten Leitmesse und
Fachtagung etabliert. Diese wird gemeinsam
mit dem DVLV, der Bayerischen Ingenieure-
kammer-Bau und dem VDEI durchgefiihrt.

= Interdisziplindrer ~ Wissenstransfer:  Durch
gemeinsame Fachtagungen, Seminare und
Baustellenbegehungen wird ein direktes
Feedback-System etabliert. Planer lernen die
fertigungs- und montagetechnischen Gren-
zen der Hersteller kennen; Ausfiihrende ver-
stehen besser, welche statischen und rechtli-
chen Zwange hinter den Entwdirfen stehen.

PLANEN UND BAUEN

= Fachkréfte-Initiative: Der Mangel an qua-
lifizierten Ingenieuren und spezialisierten
Fachkréften ist akut. Durch die transparente
Aufbereitung der Themen in den Informa-
tionsschriften soll auch an Hochschulen und
Fachschulen gezeigt werden, wie spannend,
vielseitig und gesellschaftlich relevant das
Tatigkeitsfeld des Larmschutzes im Eisen-
bahnbau ist.

Fazit: Verstandlichkeit

beschleunigt Projekte

Leistungsfahige ~ Schienenwege  brauchen
wirksamen und nachvollziehbar geplanten
Larmschutz. Die Kooperation zwischen Trag-
werksplanung und Larmschutzbranche hilft,
technische Anforderungen friihzeitig zusam-
menzufithren und die Planung robuster zu
machen.

Gemeinsame Informationsschriften koénnen
dabei eine wichtige Rolle lbernehmen. Sie
bilindeln Fachwissen, erkldren Schnittstellen
und machen technische Entscheidungen ver-
standlicher. Das unterstltzt die Qualitat der
Planung, erleichtert Genehmigungs- und Ab-
stimmungsprozesse und fordert die Akzep-
tanz von Infrastrukturprojekten entlang beste-
hender und neuer Schienenwege. |

VDEI

Fachausschuss
Konstruktiver Ingenieurbau

A~ EURAIL-Ing., Dipl.-Ing. SFI/IWE
PR Alexan”der Schmackpfeffer
e EBA-Priifsachverstandiger
\W IngenieurGruppe Bauen, Karlsruhe
o, - ‘ alexander.schmackpfeffer

@ingenieurgruppe-bauen.de

Hans-Jiirgen Johannink
Geschéftsfihrer
DVLVe.V, Bonn
johannink@dvlv.de

Tristan Molter

Fachausschuss KIB

VDEI Akademie
tristan.moelter@vdei-akademie.de
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2. Symposium ,, Geodatisches
und Geotechnisches Monitoring”

Nachbericht zur gemeinsamen Veranstaltung der VDEI-Fachausschiisse Geodésie
und Geoinformatik sowie Geotechnik am 23. und 24. April 2026 in Fulda

ANDREAS SCHEMMEL | THOMAS ZEIDLER

Das 2. Symposium , Geodatisches und Geo-
technisches Monitoring am 23. und 24. Ap-
ril 2026 in Fulda machte deutlich, wie stark
sich die Rolle geodatischer und geotechni-
scher Messverfahren in der Eisenbahnin-
frastruktur verdndert. Rund 100 Fachleute
aus Bahninfrastruktur, Geotechnik, Ver-
messung, Spezialtiefbau, Digitalisierung
und Ingenieurwesen diskutierten nicht nur
Sensorik, sondern vor allem die Verkniip-
fung von Messdaten, Risikobewertung,
Plattformintegration und betrieblichen
Entscheidungsprozessen. Der rote Faden
der Veranstaltung: Aus einzelnen Messsys-
temen werden zunehmend integrierte Dia-
gnose- und Friihwarnsysteme fiir Planung,
Bau und Betrieb. Das Symposium wurde
gemeinsam organisiert von den VDEI-Fach-
ausschiissen Geodasie und Geoinformatik
sowie Geotechnik, unter Leitung von Dipl.-
Ing. Andreas Schemmel und Dipl.-Ing. Tho-
mas Zeidler.

Den regelwerks- und prozessbezogenen Rah-
men setzten Dr.-Ing. Christian Manthe (DB In-
fraGO AG), Timo Schneider (Angermeier Inge-
nieure), Eric TeBmar (Rail - Infratec GmbH) und
Franziska Stein (DB Engineering & Consulting).
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S

Abb. 1: VDEI-Fachausschiisse Geoddasie und Geoinformatik sowie Geotechnik, Referenten

Manthe erlduterte die Weiterentwicklung der
Richtlinie 883.8xxx und die Bedeutung ein-
heitlicher Geféhrdungsanalysen, Warn- und
Alarmwerte sowie klarer Verantwortlichkeiten.
Schneider zeigte die praktische Umsetzung
automatisierter Gleistiberwachung im Projek-
talltag, insbesondere an der Schnittstelle zwi-
schen Vermessung, Bauausfiihrung und Infra-
strukturbetreiber. TeBmar stellte permanente
Systeme zur Gleislagetiberwachung unter rol-
lendem Rad mit dynamischen Grenzwertkon-
zepten nach EN 13848 vor. Stein beschrieb den
systematischen Prozesspfad des Geo-Moni-
torings nach DB-Regelwerk - von der Gefahr-
dungsanalyse (iber priffahige Messkonzepte
bis zu Echtzeitdaten, Alarmierungsketten und
webbasierten Plattformen.

Neue MaBstabe bei grordumiger Erfassung,
digitaler Auswertung und Plattformintegrati-
on zeigten Vreni PreuBler, M.Sc. (Deutsches
Zentrum flr Schienenverkehrsforschung),
Markus Hinz (DB Systemtechnik), Norman
Morgner (Arc-Greenlab GmbH) und Michael
Meidlinger (DB InfraGO AG). Preufler stellte
mit ,BBD-V” ein Forschungsprojekt zur satel-
litengestiitzten Erfassung von Bodenbewe-
gungen entlang von Verkehrsinfrastrukturen
vor. Hinz erweiterte den Blick auf Kl-gestiitzte
Analyseverfahren, stationdre Sensornetzwerke
und das robotische Inspektionssystem ,R.U.B.I."
zur Bewertung von Dachsbauten im Bahn-

damm. Morgner zeigte am Beispiel Hettstedt,
wie permanente Gleis- und Untergrunderfas-
sung, ArcGlS-Integration und cloudbasierte
Echtzeitauswertung zur Aufhebung einer
Langsamfahrstelle beitragen konnten. Meid-
linger prasentierte mit DIANA eine zentrale

Diagnose- und Integrationsplattform, die
Sensordaten, Infrastrukturinformationen und
Instandhaltungsprozesse fiir eine zustandsba-
sierte Steuerung zusammenfhrt.

Die geotechnische und diagnostische Per-
spektive vertieften Dr.-Ing. Matthias Schal-
lert (GSP GuD GmbH), Wolfgang Alfanz (Rail
Track Analyzer) und Dipl.-Ing. Maria-Barbara
Schaller (GGB mbH). Schallert stellte zersto-
rungsfreie Integritatsprifungen und dynami-
sche Tragfahigkeitsnachweise zur Qualitats-
sicherung von Pfahlgriindungen vor. Alfanz
zeigte, wie Ground Penetrating Radar in Ver-
bindung mit KI-Auswertung, Gleisgeometrie-,
LiDAR- und Punktwolkendaten zur Ursachen-
analyse, Zustandsbewertung und pradiktiven
Instandhaltung beitrdgt. Schaller ordnete
Praventivmonitoring als ingenieurtechnischen
Regelkreis ein, in dem Geodasie, Geotechnik,
Baumesstechnik, Geophysik und Datenmana-
gement zusammenwirken. lhr Fazit: Monito-
ring liefert keine absolute Wahrheit, aber die
bestmdgliche Entscheidungsgrundlage.
Praxisbeispiele aus komplexen Bau- und Riick-
bausituationen lieferten Dr. Sascha Schneid
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(Leica Geosystems), Florian Zeidler (Marx
Krontal Partner) und Sven Unger (Baugrund
Dresden). Schneid zeigte anhand von Bahn-
und Briickenbauprojekten in Hannover, Ber-
lin, Frankfurt am Main und im Ahrtal, dass
erfolgreiche  Uberwachungskonzepte be-
reits vor der Messung beginnen - mit klarer
Zieldefinition, passender Sensorwahl, be-
lastbarer Referenzierung und eindeutigen
Entscheidungswegen. Zeidler und Unger
beleuchteten am Beispiel der Carolabriicke

Dresden die enge Verzahnung von Geotech- VDEI VDEI
nik, Tragwerksbewertung, Riickbaulogistik,

Schifffahrt, Genehmigungsprozessen und Fachausschuss Fachausschuss
messtechnischer Absicherung. Geotechnik Geoddsie und Geoinformatik
Insgesamt zeigte das Symposium: Die eigent-
liche Innovation liegt nicht allein in neuen
Sensoren, sondern in der intelligenten Ver-
bindung von Messverfahren, Datenfusion,
automatisierter Bewertung, Plattformen und
betrieblichen Prozessen. Geomonitoring ent-
wickelt sich damit vom punktuellen Nachweis

Neugierig geworden?

Lesen Sie den vollstdndigen Nachbericht und wichtige Inhalte
der Referenten unter
www.vdei-akademie.de/details/bim-symposium-geodaesie-und-
geotechnik-2026

Dipl.-Ing. Andreas Schemmel | Dipl.-Ing. (FH) Thomas Zeidler
Vorsitzender { Vorsitzender Fachausschuss
Fachausschuss Geotechnik Geodasie und Geoinformatik
zum digitalen Werkzeug fiir Betriebssicher- Verband Deutscher Verband Deutscher

heit, Risikosteuerung und zustandsbasierte Eisenbahn-Ingenieure e.V. (VDEI) Eisenbahn-Ingenieure e.V. (VDEI)
Infrastrukturentscheidungen. | geotechnik@vdei.de geodaesie@vdei.de
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26. SIGNAL+DRAHT-

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

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

Ein weiterer Themenschwerpunkt ist die Kinst-
liche Intelligenz: Konkrete Anwendungsfille

Kongress

% 12.—13. November 2026,
Maritim Hotel, Fulda

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

Erstmals wird auf dem diesjahrigen Signal+Draht-
Kongress ein Young Achievement Award ver-
liehen, mit dem junge Talente geehrt werden,
die innovative Projekte im Bereich der Leit- und
Sicherungstechnik vorangebracht haben. Neben
der Prdasenzteilnahme vor Ort in Fulda mit der
Gelegenheit zum Austausch und persénlichen
Gesprachen mit den rund 300 Teilnehmenden ist
alternativ auch die digitale Teilnahme am Live-
stream moglich.

g 617t anmelden unter: www.eurailpress.de/sdk2026

Organisation

Olga Freund

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

Ausstellung

Silke Hartel

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

E-Mail: silke.haertel@dvvmedia.com

Veranstalter
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Einfach. Machen.

10:30
10:35

10:40

11:10
11:40
12:05
12:30
13:40

13:45

14:10

14:35

15:00
15:30

16:00

16:30

17:15

18:30

BegriBung

Einleitung

Neues zur Organisation und Finanzierung der Digitalisierung
des Schienenverkehrs in Deutschland

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

Review: Erfolgreiche Inbetriebnahmen

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

Beschleunigung des ETCS-Rollouts: Ubertragbarkeit erfolgreicher Projektansétze

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

Kaffeepause

Erkenntnisse aus der Praxisverprobung der europaischen Guidelines zum Cyber Resilience Act

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

Kontroverse: Optionen zur Ablésung von GSM-R - wie weiter mit FRMCS?

SIGNAL+DRAHT-Young Achievement Award 2026

Abend der Kommunikation

Freitag, 13. November 2026
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9:00
9:30
9:40
9:50
10:00
10:30
11:00
11:25
11:50
12:20
12:30

Offizielle Kongresspublikation

Keynote: Kiinstliche Intelligenz

Wissensmanagement und Entstorung mit Kl-Unterstiitzung - Erste Schritte, Probleme und
Herausforderungen

Die ehrliche KI: Hochqualitative Antworten fir Sicherheitsanwendungen
Von Basic Integrity zur Zukunft der sicheren Kl im Bahnsektor
Entwicklung eines CTMS mit KI-Unterstiitzung

Kaffeepause

Realisierung von Stellwerken mit Cloud-Technologie

Resilienz im Bahnsystem ganzheitlich gedacht

Resilienz im Bahnsystem - ein Bericht aus der Praxis

Abschluss

Ende der Veranstaltung

Unterstutzt von I R S E///

SIGNAL +DRAHT

Medienpartner

www.eurailpress.de/sdk2026

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

Ramo Begic, OBB Infrastruktur

Christoph Gongalves Alpoim, S-Bahn Hamburg

angefragt

Benjamin Lick, DB InfraGO
Dominik Oyen, Scheidt & Bachmann

Markus Talg, Siemens
Franz Jost, Quattron

angefragt

Oliver Knapp, DB InfraGO

Dr. Thomas Hempe, Verkehrsgesellschaft Frankfurt

Christian Sagmedister, OBB Infrastruktur
Emini Driton, Deutsche Telekom
Manuel Bosch, DVV Media Group GmbH

Reinhold Hundt, SIGNAL+DRAHT
August Zierl, SIGNAL+DRAHT

angefragt

Anke Wiedenroth, DB InfraGO
Thomas Honisch, DB InfraGO

Saskia Cordier, Siemens
Joel Mwaka, Hitachi

Moritz Heimes, DB InfraGO

Fabian Scherer, SBB
Patric Birr, Incyde
Alexander Pavlenko, Ukrainian Railways

Reinhold Hundt / August Zierl, SIGNAL+DRAHT
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BAHN-NACHRICHTEN

VERANSTALTUNGE

VDEI
AKADEMIE

01.09.2026 BIM-Kongress
-02.09.2026 Info: THM, Campus Giessen
D-Giessen  https://www.thm.de/bau/
fachbereich/ueber-den-fachbereich/
veranstaltungen/kongress-
infrastruktur/start-2020
10.09.2026 22.Fachtagung
D-Berlin  Konstruktiver
Ingenieurbau

Info: VDEI-Akademie
https:.//www.dei-akademie.de/
details/id-22-fachtagung-
konstruktiver-ingenieurbau-2026

VDEI
AKADEMIE

17.09.2026 31. Sicherungstechnische
-18.09.2026 Fachtagung
D-Dresden  Info: TU Dresden, CERSS Kompetenz-
zentrum Bahnsicherungstechnik
https://tu-dresden.de/bu/verkehr/
ibv/dbs/die-professur/ftag
22.09.2026 InnoTrans 2026
-25.09.2026 Info: Messe Berlin
D-Berlin  https://www.innotrans.de/de
29.09.2026 Ingenieurtag Siidwest
D-Bruchsal  Info: VDEI-Akademie

https://www.vdei-akademie.de/
details/_710

20.10.2026
-22.10.2026
D-Frankfurt a. Main

Einfiihrungsseminar:
Grundlagen der
Bahnsysteme

Info: DMG
https://dmg-bahn.de/seminare

08.11.2026
-10.11.2026
AT-Graz

50. Schienen-
fahrzeugtagung

Info: Messe Graz
https//www.schienenfahrzeugtagung.at/
Graz

Weitere Termine unter

www.eurailpress.de und www.vdei.de
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Bundeshaushalt beschlossen

Politik | Im Bundeshaushalt 2027, der am 6. Juli 2026 vom Bundeskabinett
beschlossen wurde, sind bei den Haushaltstiteln fiir die Schiene einige Ver-
schiebungen im Vergleich zum Haushalt 2026 erfolgt. Die investiven Ausga-
ben fiir die Schieneninfrastruktur des Bundes liegen dabei in Summe leicht
unter denen im Vorjahr: Im Sondervermégen sind fiir den Bestandsnetz-
Titel mit 11,5 Mrd. EUR knapp 5 Mrd. EUR weniger als 2026 (16,3 Mrd. EUR)
vorgesehen. Dafiir sollen neu aus dem Verteidigungsetat (Einzelplan 14)
3,5 Mrd. EUR fir den ,Infrastrukturbeitrag zur Erhaltung der Schienenwe-
ge” flieBen. Beim ERTMS-Titel im Sondervermdgen sind 2027 rund 2,2 Mrd.
EUR vorgesehen, etwas weniger als 2026 (2,5 Mrd. EUR). Die Mittel fiir den
Neu- und Ausbau wachsen dagegen leicht: Aus dem Verkehrs-,Kernhaus-
halt” (Einzelplan 12) sollen 2,2 Mrd. EUR flieBen (2026: 1,8 Mrd. EUR), auch
die Baukostenzuschiisse aus dem Verteidigungsetat in den Neu- und Aus-
bau sollen 2027 auf 681,5 Mio. EUR steigen (2026: 555,3 Mio. EUR). Relativ
konstant bei knapp 350 Mio. EUR bleiben die Mittel fiir Kleine und Mittlere
MaBnahmen. Fiir das Bestandsnetz sieht der Bund gegenlaufig zur aktu-
ellen Reduktion in der léngerfristigen Finanzplanung wohl vor, dass durch
eine Verschiebung der Mittel fiir eine langere Zeit die Mittelhdhe bis An-
fang der 2030er Jahre bei rund 15 Mrd. EUR stabil bleiben kann.

Reduziert werden im Bundeshaushalt 2027 dagegen die Titelansétze fiir
die Forderprogramme: Fir die Trassenpreisforderung im Schienengi-
terverkehr sind fiir 2027 rund 200,3 Mio. EUR statt 2026 noch insgesamt
345 Mio. EUR (inkl. LuFV-Pénalen-Zusatzmittel) vorgesehen. Im Schienen-
personenfernverkehr schmilzt die Trassenpreisforderung - wie sich ab-
zeichnete - fast ganzab auf nur noch 5,3 Mio. EUR (2026: 200 Mio. EUR). Mit
weniger Geld auskommen missen auch die KV-Férderung (73,3 Mio. EUR,
im Vorjahr: 90,3 Mio. EUR), die Gleisanschlussforderung (20 Mio. EUR, im
Vorjahr: 30 Mio. EUR), die Einzelwagenverkehrs-Férderung (274 Mio. EUR,
im Vorjahr: 300 Mio. EUR), die SGFFG-Forderung fiir NE-Infrastrukturen
(46 Mio. EUR, im Vorjahr: 66 Mio. EUR) und der Titel ,Innovationen im
Schienenguterverkehr” (fir Z-SGV und Digitale Automatische Kupplung
insgesamt 39,2 Mio. EUR, im Vorjahr: 45,9 Mio. EUR). Das Bundesfinanzmi-
nisterium (BMF) hatte wohl scharfe Konsolidierungsvorgaben gemacht,
das Bundesverkehrsministerium (BMV) wollte Kiirzung von Investitionen
vermeiden.

Die Ausstattung des Haushaltstitels fir,Zuschiisse zur Férderung alterna-
tiver Antriebe im Schienenverkehr” im Klima- und Transformationsfonds
(KTF) soll 2027 im Vergleich zum laufenden Jahr deutlich sinken. Das geht
aus dem Wirtschaftsplan des KTF flir 2027 hervor, den das BMF im Nach-
gang zum Haushaltsentwurf 2027 Mitte Juli vorgelegt hat. Demnach sind
fir die Alternative-Antriebe-Férderung auf der Schiene im kommenden
Jahr rund 40,1 Mio. EUR vorgesehen, wahrend 2026 der Haushaltstitel
noch mit rund 72,3 Mio. EUR besttickt ist. Vorgesehen sind auch Verpflich-
tungserméachtigungen von insgesamt 12,2 Mio. EUR fiir die Jahre 2028
und 2029. Insgesamt steigen die Mittelausgaben im KTF 2027 gegentber
2026 an, konzentrieren sich aber vermehrt auf die groBen MaBnahmen -
als Schwerpunkte werden etwa Klimaschutz im Gebdudesektor und die
Transformation der Industrie zu klimaneutralen Technologien genannt,
auch Entlastung von Energiekosten ist ein groBer Ausgabeposten.

Die Schienenverbande haben sich angesichts der Entwicklung der Schie-
nentitel im Bundeshaushaltsentwurf 2027 enttduscht gezeigt. ,In einer
Phase, in der die Branche wegen des schlechten Infrastrukturzustands und
der wirtschaftlichen Schwiiche des Landes ohnehin unter Druck steht, kirzt
die Bundesregierung ausgerechnet bei den Instrumenten, die Wettbewerb,
Verlagerung und Versorgungssicherheit sichern sollen”, kritisierte der VDV.
,Die Glterbahnen” stort sich insbesondere an der deutlichen Kiirzung
der Trassenpreisforderung im Schienengiiterverkehr ohne Vorliegen ei-
nes Trassenpreisreformvorschlags. Die Allianz pro Schiene kritisiert, dass
zusammengenommen die investiven Mittel fiir die Schiene dennoch um
rund 1,3 Mrd. EUR hinter denen des Vorjahres zuriickblieben. Damit ris-
kiere die Bundesregierung den Erfolg der Generalsanierungen". jagf
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Infrastruktur-Zukunftsgesetz beschlossen

Politik | Der Deutsche Bundestag hat am 26. Juni 2026 in dritter Lesung
das Infrastruktur-Zukunftsgesetz beschlossen. Laut Bundesverkehrsmi-
nisterium (BMV) sind neben verkehrstrageriibergreifenden Punkten wie
Erweiterung des liberragenden offentlichen Interesses, grundsatzlich voll-
standig digitale Planfestellungsverfahren und Entfall der Raumvertraglich-
keitspriifung, u.a. fiir Schienenwege des Bundes und StralBenbahnen, auch
schienenspezifische MalRnahmen enthalten. Diese sind u.a. die Klarstellung
der Zustandigkeiten des Eisenbahn-Bundesamtes im Umweltrecht, die
Aufnahme einer Regelung zur Anerkennung von Priiforganisationen, um
dem Mangel an Prifsachverstandigen zu begegnen, Moglichkeiten der
planrechtsfreien Erneuerung von Eisenbahnbetriebsanlagen (wie bereits
im Fall einer Naturkatastrophe maéglich) auch infolge eines Extremwetter-
ereignisses trotz eines wesentlich geanderten Grund- und Aufrisses sowie
die Schaffung der rechtlichen Voraussetzungen fiir den Einsatz vollauto-
matisierter Fahrfunktionen von Eisenbahnen. Der Bundesrat hat in seiner
Sitzung am 10. Juli 2026 dem Infrastruktur-Zukunftsgesetz zugestimmt.

Der Verband Deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) begriBte ,zahl-
reiche positive Elemente”, insbesondere die Ausweitung der Plangeneh-
migungsfreiheit u.a. flir Baumalnahmen bei Elektrifizierung, Digitali-
sierung, Bahnsteigen, Leit- und Sicherungstechnik sowie Kreuzungs-,
Uberhol- und Rangiergleisen, sofern die jeweiligen Voraussetzungen
vorliegen. Auch positiv wird die Ausnahme von der Umweltvertrdg-
lichkeitsprifungs-Pflicht von ElektrifizierungsmafBnahmen fiir bis zu
180 km Streckenldange begriRt. Der VDV kritisiert allerdings, dass ein
Uiberragendes offentliches Interesse flir NE-Bahninfrastrukturen sowie
fur kommunale Verkehrsinfrastruktur weiterhin nicht unterstellt wird
und dass die Begrenzung der Planrechtsfreiheit auf EinzelmaBnahmen
fortbesteht. Dass NE-Infrastrukturen beim tiberragenden offentlichen
Interesse auBen vor bleiben, kritisiert auch der Verband nichtbundes-
eigener Eisenbahn-Infrastrukturbetreiber (VNEI). Das Deutsche Ver-
kehrsforum (DVF) weist auf zusatzliche notwendige Finanzierungsre-
formen hin. jaf

Pro-Kopf-Investitionen des Bundes gesteigert

Pro-Kopi-Investitionen des Staates in die Schieneninfrastruktur

Auf Bundesebene in ausgewahlten europdischen Landern, in Euro, 2025
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Allianz pro Schiene/SCl Verkehr | Im Jahr

? Allianz 2025 sind die Pro-Kopf-Investitionen des Bun-
pro Schiene des in die Schieneninfrastruktur in Deutschland

auf 222 EUR gestiegen. Das zeigt die diesjahrige

= Berechnung der jahrlich erhobenen Kennzahl,

622 die von SCI Verkehr im Auftrag der Allianz pro
Schiene errechnet wurde. Mit diesem Wert liegt
Deutschland unter den erfassten Vergleichsna-
tionen hinter Luxemburg (622 EUR pro Kopf),
der Schweiz (504), Osterreich (359), Schwe-
den (295) und Norwegen (292) auf Platz sechs.
Umfasst sind in allen Staaten Ausgaben des
Bundes (nicht der Regionen) fiir die Schienen-
infrastruktur (inklusive ETCS-Ausstattung von

Frankreich  Spanien Belgien  Tschechien Halien Danemark  Miederlands Grofbritannien Deutschiand  Morwegen  Schweden

Quelle: Alianz pro Schiene | 07/2026 | auf Basis von Ministeriumsangaben und VGV sawie SCI Verkehr GmbH
Lizenz: & (@ Nutzung frei fiir redaktionelle Zwecke unter Nennung der Allianz pro Schiene

Bei den Pro-Kopf-Investitionen in die Schieneninfrastruktur rangiert Deutschland an sechster

Stelle.

Osterreich  Schweiz  Lusemburg

Fahrzeugen). Dass sich die deutschen Investiti-
onen verglichen mit dem Wert vor zehn Jahren
versechsfacht haben, zeige, dass Deutschland
Lbahnpolitisch aufgewacht” sei, so Allianz-pro-
Schiene-Geschéftsfiihrer Dirk Flege. Jetzt sei es
wichtig, die Ausgaben zu verstetigen, u.a. um

Quelle: Allianz pro Schiene

Preissteigerungen durch standiges,Stop-and-Go” bei Planung und Umsetzung zu beenden. Angesichts des Bundeshaushalts 2026 bzw. des Entwurfs
2027 erwartet er fiir 2026 nochmal steigende deutsche Pro-Kopf-Investitionen, dann 2027 aber wieder einen Riickgang. Fir die Planbarkeit sei auch ein
durchfinanzierter Infraplan relevant. Dem Sektorbeirat sei fiir Oktober eine erste Version in der,neuen” Infraplan-Logik (einen vorherigen ,Arbeitsstand”

gab es Ende 2024) angekiindigt - allerdings laut Flege noch ohne Haushaltszahlen und Synchronisierung mit dem Zielfahrplan 2035.

Jaf

Hamburg-Berlin hat 2,7 Mrd. Euro

Korridorsanierung | Die Korridorsanierung der
rund 280 km langen Strecke Hamburg -Berlin
hat Angaben des Bundesverkehrsministeriums
(BMV) zufolge nach aktuellem Stand 2,7 Mrd.
EUR gekostet. Das berichtet die Nachrichten-
agentur dpa unter Berufung auf eine Antwort
des Ministeriums auf eine Anfrage des Linken-
Abgeordneten Christian Gorke. Damit wére der
Kostenrahmen uberschritten worden, der laut
einer Antwort der Bundesregierung aus dem
vergangenen Jahr ,auf 2,2 Mrd. EUR zzgl. eines
Risikopufters i. H. v. 300 Mio. EUR" beziffert wur-
de. jaf

3

gekostet

gt

k;.u e

Generalsanierung Hamburg - Berlin, hier: Arbeiten im Bereich des Bahnhofes Ludwigslust

Quelle:DB/0. Lang
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Auskunfts-App ,, DB Info” angekiindigt

Fahrgastinformation | Bundesverkehrsminister Patrick Schnieder und
Deutsche-Bahn-Vorstandsvorsitzende Evelyn Palla haben am 8. Juli 2026
das ,Sofortprogramm Bessere Kundenkommunikation” vorgestellt. Die
DB will in die Umsetzung 50 Mio. EUR investieren. Zu den MaBnahmen
zahlt unter anderem eine zusétzliche, anbieteriibergreifende Fahrt- und
Bahnhofsinformations-App unter der Marke,, DB Info”. Sie wird bei DB In-
fraGO angesiedelt und soll eine Fortsetzung der anbieterneutralen In-
formationsangebote an Bahnhdéfen (wie aktuell in neutraler Anmutung
bei bahnhof.de) sein. Es sind Verlinkungen zu den Vertriebsplattformen
der jeweiligen Fahrtenanbieter geplant. Die App soll ab Dezember 2026
verfligbar sein. Sie soll als Informationsplattform parallel zur im Grunde
unverandert betriebenen DB-vertriebsorientierten Plattform ,DB Navi-
gator/bahn.de” betrieben werden, die allerdings weiter alle Verbindun-
gen anzeigen (aber nicht verkaufen) soll.

Vorgesehen ist in dem MaBnahmenpaket zudem die Ubertragung der
Lzentralen Plattform der Reisendeninformation”, bisher beim DB-Konzern

angesiedelt, an DB InfraGO, um, die technische Grundlage fiir eine verbes-
serte integrierte Reisendeninformation (iber Betreibergrenzen hinweg" zu
schaffen. Aus dieser Plattform werden alle (Echtzeit-)informationska-
ndle gespeist. Die MaBnahme ist aber nicht deckungsgleich zur in der
+Agenda” geforderten ,Ubertragung DB Navigator auf die DB InfraGO",
die Ticketvertrieb auch fiir Wettbewerber-Verbindungen direkt tiber die
dominierende Mobilitdtsapp hatte bewirken sollen.

Dass die Ausrichtung des DB Navigators nicht verandert wird, kritisiert
der Verband Mofair: ,Die DB Fernverkehr wahrt eiferstichtig ihren ererb-
ten, nicht erarbeiteten Vorsprung im Vertrieb — vor allem zum Schaden der
Fahrgdste!" Weitere MaBnahmen des Sofortprogramms umfassen u.a. K-
MaBnahmen in der Disposition, im DB-Navigator unmittelbarere Gleis-
wechselanzeigen sowie ab Ende 2026 den Einbezug der DB-Buchungs-
und Reisendeninformations-KI-Anwendung ,Kiana” oder den Bau von
7000 neuen Dynamischen Schriftanzeigern (DSA) an kleineren Bahnho-
fen. jaf

Nord-Sud/Stadtbahn-Vergabe abgeschlossen

1 = =N L i
v.l.: Andreas Hiller, Vorstand Landesanstalt Schienenfahrzeuge Berlin (LSFB);
Christoph Heuing, Geschaftsfiihrer VBB; Heiko Biittner, Geschaftsfiihrer
S-Bahn Berlin; Stefan Evers, Blirgermeister und Finanzsenator; Ute Bonde,
Verkehrssenatorin; Peter Spuhler, Verwaltungsratsprasident Stadler Rail AG;
Michael Peter, CEO Siemens Mobility Quelle: J. G. Fiedler

Berliner S-Bahn | Die Vergabe von Fahrzeugen und dem Betrieb fiir die
Netze Nord-Siid/Stadtbahn (SBSNS-I) der S-Bahn Berlin an das Konsor-
tium Siemens Mobility, Stadler und S-Bahn Berlin ist abgeschlossen. Das
vermeldete die Berliner Senatsverwaltung flr Verkehr am 26. Juni 2026.

Am 16. Juli 2026 ist der am 8. Juli 2026 rechtskraftig erfolgte Zuschlag of-
fiziell vorgestellt worden. Im Geb&ude der Berliner Senatsverwaltung fiir
Mobilitat und Verkehr (SenVMKU) sprachen dafiir Vertreterinnen und Ver-
treter von S-Bahn Berlin GmbH, Berliner Senat, Stadler, Siemens Mobility
und Verkehrsverbund Berlin-Brandenburg (VBB) zu Pressevertretern. Auf-
bauend auf den 106 bereits von Stadler/Siemens gebauten Viertel- und
Halbzligen (Baureihe 483/484) fiir das Netz Ring/Stidost sollen die Un-
ternehmen dafiir zwischen 2032 und 2038 weitere 350 S-Bahn-Halbziige
liefern. Laut Stadler-Rail-Verwaltungsratsprasident Peter Spuhler sollen
sie ,mdglichst gleich aussehen” wie die BR 483/484, aber die seit deren
Entwicklung erfolgten technischen Neuerungen aufnehmen. Siemens-
Mobility-CEO Michael Peter nannte u.a. leichtere Drehgestelle, mehr
Digitalisierung und Datenerfassung in den Fahrzeugen zur optimierten
Instandhaltung sowie umwelttechnisch etwa andere KihImittel in der
Klimaanlage. Fiir die Finanzierung der Fahrzeuge wird die Landesanstalt
Schienenfahrzeuge Berlin (LSFB) eingerichtet. Den im Vergabeverfahren

enthaltenen Betrieb tibernimmt die DB-Tochter S-Bahn Berlin GmbH. Zu den Kosten fiir die Fahrzeuge dementierte Verkehrssenatorin Ute Bonde den
in Medienberichten genannten Umfang von 5,4 Mrd. EUR nicht, zu den Kosten des Gesamtpaketes wollte sie sich nicht &uern. Auch dazu, wie viel die
jahrelangen Verzogerungen u.a. durch Einspriiche des unterlegenen Bieters Alstom gekostet haben, war nichts zu erfahren. jgf

ERTMS-Fahrzeugforderrichtlinie fertig

Digitalisierung | Das Bundesfinanzministerium (BMF), in dem die
ERTMS-Fahrzeugforderrichtlinie laut Bundesverkehrsministerium
(BMV) bislang festgehangen haben soll, hat diese nun dem Bun-
destags-Haushaltsausschuss zugeleitet. Einem Mittelentsperrungs-
antrag des BMF und BMV-Auskiinften zufolge sollen bis 2030 rund
1,5 Mrd. EUR und bis 2032 (mindestens) weitere 1,17 Mrd. EUR fir die
Forderung zur Verfligung stehen. Die Forderrichtlinie entspricht im
Grundsatz dem Entwurf, derim Januar 2026 kursierte mit den Forder-
satzen von 90 % fr First-of-Class-(FoC)-Projekte und 60 % fiir Serien-
ausriistungen. Gegeniiber dem damaligen Entwurf aufgehoben wur-
den einige Beschrankungen, so etwa die 24-Monats-Zeitbegrenzung
fir FoC-Projekte. Ebenso entfallen die Hochstférdergrenzen bzw.
-zeitrdume flr Werkstattzufiihrungen oder fiir die Anmietung von Er-
satzfahrzeugen. Praxistauglicher formuliert wurde auch, dass nicht-
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forderfahig nur mehr Fahrzeuge sind, ,die nach Inkrafttreten dieser
Forderrichtlinie erstmalig eine Genehmigung zum in Verkehr bringen
erhalten haben”. In der Vorversion waren es Fahrzeuge nach 28. Sep-
tember 2023, dem Inkrafttreten der TSI mit in der Regel ETCS-Pflicht.
Allerdings gab es Bedenken, dass Fahrzeuge etwa aus dort vorge-
sehenen Ubergangsregelungen von der Férderung ausgeschlossen
worden waren. Neu ist auch klargestellt, dass forderfahig die ,Vor-
ristung von FRMCS” (u.a. Einbauraum, Stromversorgung, geplante
Masseerh6hung) und die ,Ausriistung der ... Funktionen ATO (mind.
GoA 2) und FRMCS” forderfahig ist. Zuvor war nur von ,Vorriistung”
die Rede. Die geplante Laufzeit von fiinf Jahren halten Branchen-
Digitalisierungsaffine teils fir gering, allerdings sind laut Richtlinie
auch Forderungen tber die Laufzeit hinaus méglich.

Veroffentlichung und Inkraftsetzen der Richtlinie stehen aus. jaf
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Wettbewerberanteil im Fernverkehr 2025 bei 8 %

BNetzA | Eine Sonderausgabe ihrer Marktuntersuchung Eisenbahnen
2026 mit vorlaufigen Zahlen fir das Jahr 2025 hat die Bundesnetzagen-
tur (BNetzA) am 1. Juli 2026 veroffentlicht. Das 26-seitige Dokument
zeigt, dass 2025 die Betriebsleistung ebenso wie die Verkehrsleistung im
Schienengtiterverkehr (SGV) im Vergleich zum Vorjahr um jeweils tiber
5 % sanken, wahrend sie im Schienenpersonennah- (SPNV) und -fern-
verkehr (SPFV) relativ stabil blieben. Der Anteil der Wettbewerbsbahnen
entwickelt sich weiter dynamisch: Auf Basis der Verkehrsleistung lag er
im SPFV 2025 bei 8 %, doppelt so hoch wie noch 2022; im SGV weist
das Dokument - wie wegen der DB-Cargo-Strategieanpassung zu er-
warten - fiir 2025 einen Wettbewerberanteil von inzwischen 67 % aus
und nur noch 33 % fiir DB Cargo. Im SPNV blieb er mit 37 % konstant.
In Sachen Infrastruktur hat die BNetzA nun einen Ganzjahresdatenver-

gleich zum Riedbahn-Sanierungserfolg anstellen kdnnen: Verspatungs-
ereignisse aus infrastruktur- und baubedingten Verspatungsursachen
gingen demnach 2025 gegeniber den zwolf Monaten unmittelbar vor
der Sanierung um 42 % zuriick, die Verspatungsminuten um 33 %. Vor
der Sanierung hatte die DB einen Storungsriickgang von 80 % in Aus-
sicht gestellt.

Auch zur ETCS-Ausstattung von Triebfahrzeugen hat die BNetzA Daten
erhoben: Von den 17350 mit Zugbeeinflussung einsatzfahigen Fahr-
zeugen sind aktuell insgesamt rund 3660 mit ETCS ausgestattet (21 %).
Der Anteil der ETCS-Fahrzeuge ist allerdings vor allem bei auslandischen
Haltern mit iber 50 % recht hoch; bei den inldndischen Haltern betragt
er nur 13 %. Die dominierende Ausstattung ist SV 1.0, BL 2, die bei einer
BL-3-Ausriistung der Infrastruktur Upgrades brauchten. jgf

Hochbahn-Fahrgastzahlen weiter auf Hochststand

Hamburg | Mit tiber 552 Mio. Fahrgésten im Jahr 2025 blieb die Nachfra-
ge bei der Hamburger Hochbahn auf einem historischen Hochststand.

Der Umsatz stieg um 0,9 % auf 675,4 Mio. EUR. Die Zahlen verantworte-
te erstmals der neue Vorstandsvorsitzende Jens-Glnter Lang. Wahrend
das Umsatzwachstum positiv ins Gewicht féllt, sah sich das Unterneh-
men auch 2025 steigenden Kosten fiir Personal, Energie und Instand-
haltung gegeniiber. Insgesamt lag der Ausgleichsbetrag, den die Freie
und Hansestadt Hamburg ibernehmen musste, fiir das Jahr 2025 bei
316,2 Mio. EUR und fiel damit um 61,7 Mio. EUR besser als im Vorjahr
prognostiziert aus. Ohne das erstmals eingeflossene Jahresergebnis
(-19,2 Mio. EUR) der Unternehmenstochter HADAG (Hafenschiffe) wiirde
der Ausgleichsbetrag bei 297,1 Mio. EUR liegen, damit im dritten Jahr in
Folge konstant auf einem dhnlichen Niveau. Die Bruttoinvestitionen der
Hochbahn erreichten 2025 mit 938,5 Mio. EUR Rekordhdhe. Mehr als die

U4 (DT 5) in der Haltestelle Hafencity Quelle: Hochbahn AG

Hélfte der Summe entfiel auf den U-Bahn-Neubau (322 Mio. EUR) sowie die Anschaffung der neuen Fahrzeuggeneration DT6 (260 Mio. EUR). Fiir den

Bus-Bereich wurden insgesamt 180,6 Mio. EUR aufgewendet, vor allem fiir Elektrifizierung von Busflotte und Infrastruktur.

Jjorigf

quattron und Nextrail verschmolzen

Unternehmen | Die Nextrail GmbH, ein 2016 gegriindetes Technologie-
beratungsunternehmen fiir die Schiene mit Sitz in Berlin, ist im Rahmen
einer Verschmelzung auf das Technologieberatungsunternehmen quat-
tron GmbH mit Sitz in Bamberg Ubertragen worden. Das gaben beide
Unternehmen bekannt, ein Eigentiimerwechsel ist mit der Transaktion
nicht verbunden. Nach vielen Jahren partnerschaftlicher, erfolgreicher
Zusammenarbeit wolle man nun ,mit der Integration [die] Kompetenzen

unter einem einheitlichen Marktauftritt biindeln, um so fiir unsere Liefe-
ranten ein noch attraktiveres Leistungsportfolio anbieten zu kénnen”. Mit
der Integration gehen keine Anderungen bei Geschiftsbeziehungen,
Vertragen oder Ansprechpartnern einher. Geschaftsfiihrer der quattron
GmbH sind nun Andreas Busemann, Thorsten Biiker, Robert Schatzle,
Johannes Stdcklein (alle vormals quattron) und Michael Leining (vor-
mals Nextrail). jgf/jsh

BNetzA hat Beschluss im ,Italo-Verfahren” gefasst

Fernverkehr | Die Beschlusskammer 10 der Bundesnetzagentur (BNetzA)
hat am 17. Juli 2026 ihre endgiiltige Entscheidung zu den Marktzu-
gangsbedingungen fiir Wettbewerber der DB Fernverkehr im Verfah-
ren Gz. BK10-26-0011_Z getroffen. Die Regelungen im Beschlusstenor
entsprechen dem im Juni 2026 vorgestellten Entwurf. Demnach soll
DB InfraGO ihre Schienennetz-Nutzungsbedingungen so @ndern, dass
auf ,Streckenabschnitten mit einer ausgewiesenen maximalen Anzahl von
Kapazitdten je Verkehrsart oder Dienstleistungsart’, an dem mindestens
eine Trassenanmeldung im Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) von DB
Fernverkehr und mindestens eine Trassenanmeldung fiir Taktverkehre
nach § 1 Abs. 23 ERegG (,grundsdtzlich auf demselben Weg am selben Tag
mindestens viermal und héchstens in zweistiindigem Abstand grundsditzlich

zur gleichen Minute durchgefiihrt") in der ersten Phase der Netzfahrplan-
erstellung vorliegen, einem einzelnen Zugangsberechtigten bzw. DB
Fernverkehr maximal ein von der Beschwerdegegnerin festzusetzender
Anteil zwischen 60 und 75 % der fiir den SPFV im jeweiligen Zeitraum
vorgesehenen Kapazitdt zugewiesen werden darf. Mehr Kapazitaten darf
dieser bzw. DB Fernverkehr erhalten, wenn nach Bearbeitung der anderen
Antrége im SPFV noch Kapazitaten frei sind. DB InfraGO kann ,aneinander
angrenzende Zeitrdume, fiir die ein Kapazitdtslimit ausgewiesen ist, bis zu
einem Gesamtzeitraum von zwei Stunden zusammenfassen”. Zu den Stre-
cken, bei denen Kapazitatsobergrenzen ausgewiesen sind, sollen ab 2028
etwa die das geplante Italo-Angebot betreffenden Knoten Miinchen und
Frankfurt/Main gehoren.
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Die BNetzA hat auch beschlossen, dass DB InfraGO die Bedingungen regeln
soll, unter denen sie, in Personenbahnhéfen Zugang zu geeigneten Ortlichkei-
ten fiir den personenbedienten Fahrscheinverkauf und fiir die Einrichtung von
Lounges einschliefSlich etwaig darin von ihr erbrachter Leistungen gewdhrt".
Gegeniiber regulatorischen Vorgaben fiir Lounge-Flachen hatte DB Infra-
GO groBe Vorbehalte geduBert.

Uber die beabsichtigte Ausgestaltung der Regelungen in ihren Nutzungs-
bedingungen muss DB InfraGO bis 9. Oktober 2026 unterrichten. Sollte
sie dies unterlassen, sind fiir die Anderungen bei der Trassenzuweisung
und fiir die bei den Personenbahnhdfen DB InfraGO jeweils 250000 EUR
Zwangsgeld angedroht (insgesamt 500000 EUR). Die Regelungen sollen
dann fiir die Erstellung des Netzfahrplans 2028 wirken. jagf

EU-Kommission stellt 1,1 Mrd. EUR zur Verfiigung

TEN-V | Die Europadische Kommission hat am 22. Juni 2026 eine Auffor-
derung zur Einreichung von Vorschldgen zum Aufbau und zur Moder-
nisierung der Verkehrsinfrastruktur im transeuropéischen Verkehrsnetz
(TEN-V) der EU veroffentlicht.

Fir die Umsetzung sind Mittel in Hohe von 1,1 Mrd. EUR vorgesehen.
Es handelt sich um die letzte derartige Aufforderung im Rahmen des
derzeitigen langfristigen europdischen Haushalts fiir den Zeitraum
2021-2027. Dabei wird ,besonderes Gewicht auf die Schiene, die Dekarbo-

nisierung des Seeverkehrs und die militdrische Mobilitct gelegt.” So sollen
die ausgewahlten Projekte laut Kommission ,den EU-Plan fiir den Hoch-
geschwindigkeitsschienenverkehr und den Industrieaktionsplan fiir die eu-
ropdische Automobilindustrie voranbringen und gleichzeitig die maritime
Konnektivitdt (...) stirken.” Ebenfalls gehe es um die Beseitigung der
+Engpdsse bei der militdrischen Mobilitét." Im Rahmen der Fazilitat Con-
necting Europe (CEF) sind auch die Ukraine und Moldau in der Aufforde-
rung enthalten. Bewerbungsschluss ist der 6. Oktober 2026. bm

DB InfraGO gibt ETCS-only-Strecken bekannt

ETCS | Bis Ende 2031 will DB InfraGO zwdlf Strecken mit insgesamt 750 km Lange neu mit ETCS Le-
vel 2 ohne Signale (L20S) ausstatten. In der Grafik sind die aktuellen und die bis Ende 2031 in Betrieb
zunehmenden ETCS-Strecken (blau = ETCS L2mS, violett = ETCS L20S, gelb: ETCS L1) dargestellt. Die
entsprechenden Pléne hat der Infrastrukturbetreiber am 2. Juli 2026 vor Branchenvertretern vorge-
stellt. FUr sieben der Strecken wird DB InfraGO wegen des geringen Vorlaufs unter der flinfjdhrigen
L20S-Vorankiindigungsfrist die Zustimmung aller voraussichtlich betroffenen Eisenbahnverkehrs-
unternehmen einzeln einholen. Diese sieben Strecken sind:

=Liineburg-Dannenberg (bis Ende 2029)

*Hamburg-Hammerbrook - Hamburg-Neugraben (bis Ende 2029)

=Leipzig-Bamberg (Upgrade VDE 8.1/8.2, bis Ende 2030)

=Grenze CZ/D-Schéna-Bad Schandau Ost (bis Ende 2030)

=Wedel -Hamburg-Blankenese -Klein Flottbeck (bis Ende 2030)

=Uelzen-Stendal (bis Ende 2030)

=Stendal-Magdeburg (bis Ende 2030).

Die weiteren flinf, bis Ende 2031 mit ETCS L20S auszustattenden Strecken kdnnen im Regelprozess
Uber die Infrastrukturnutzungsbedingungen (INB) vorangekiindigt werden:

=Digitaler Knoten Stuttgart Baustein 3 (DKS 3) mit Planbereich 1 Boblingen und Planbereich 2 Waib-

'-i-.__‘! _; A E )
ARG
VS

LRI H

=Kohlscheid - Rheydt

Aktuelle und bis 2031 in Betrieb gehende
ETCS-Strecken Quelle: DB InfraGO AG

lingen (ggf. zu verschieben wegen neuer Terminleiste DKS 1 und 2)

=Bad Schandau Ost-Pirna
=Leipzig- Engelsdorf-Riesa
=Minchen-Rosenheim.

DB-InfraGO-Vorstandsvorsitzender Philipp Nagl kiindigte ,auch auf Basis der angekiindigten Fér-
derrichtlinie fiir die Fahrzeuge" bis Ende des Jahres eine ETCS-Migrationsstrategie an, ,die bis weit in die 2030er-Jahre reicht". jgf

Untersuchung zu UK-HGV-Strecke HS2

Grofbritannien | Der Bau der britischen Hochgeschwindigkeitsverbin-
dung HS2 wird teurer und spater fertig als geplant. Morten Welde und
Vedran Zerjav von der Norwegischen Technischen und Naturwissenschaft-
lichen Universitdt (NTNU) Trondheim haben nach den Ursachen dafiir ge-
forscht. Ihnen zufolge sind die schwersten Fehler bereits begangen wor-
den, bevor Entscheidungen getroffen wurden. ,Wenn ein Projekt erst eine
politische Dimension erreicht hat, ist es sehr schwierig oder unméglich, es zu
stoppen oder zu korrigieren. Es kostet wenig, ein Projekt zu stoppen, bevor Inves-
titionsentscheidungen getroffen worden sind. Wenn mit dem Bau erst begon-
nen worden ist, ist es sehr schwierig oder unmdglich’, zitiert Teknisk Ukeblad
Morten Welde. Er und sein Kollege Vedran Zerjav filhren weiter an, dass,,das
Konzept ohne ausreichende Bewertung von Alternativen ausgewdhlt wurde,
die Kostenvoranschldge zu optimistisch waren, die Risiken unterschdtzt wur-
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den und die Qualitdtssicherung unzureichend war." ,Eine zentrale Rolle spielt,
dass das Projekt trotz steigender Kosten und sinkendem volkswirtschaftlichen
Nutzen weitergefiihrt wurde. Kritische Einschdtzungen hatten nur eine be-
grenzte Wirkung, weil es zu etablierten politischen Zielen Konflikte gab”, heil3t
es weiter.,,Das Problem bestand nicht in fehlender Kapazitdt der Eisenbahn in
Nord-Stid-Richtung, langen Reisezeiten oder einer schlechten Mobilfunkabde-
ckung, sondern es wurde als Fehlen einer Hochgeschwindigkeitsbahn definiert.
Doch so, wie die Bahn jetzt gebaut wird, wird sie das Problem nicht I6sen." Die
urspriinglich als Verbindung zwischen London und Birmingham mit einem
Abzweig nach Leeds konzipierte Verbindung sollte fiir 35 bis 45 Mrd. GBP
(40,8 bis 52,5 Mrd. EUR) gebaut werden. Jetzt liegen die Kostenschatzun-
gen zwischen 87 und 103 Mrd. GBP (101,5 und 120,1 Mrd. EUR) und dies,
obwohl der Abzweig nach Leeds entfallen soll. hz
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DB: Tiefbahnhof soll Ende
2031 in Betrieb gehen

Stuttgart 21 | Aus Stuttgart 21 wird Stuttgart 31. Wie die Deutsche Bahn
AG (DB) am 26. Juni 2026 bekanntgab, soll die Inbetriebnahme des un-
terirdischen Durchgangsbahnhofs erst zum Fahrplanwechsel 2031 erfol-
gen - groBtenteils. Erst 2032 soll der neue Hauptbahnhof vollumfanglich
im Netz integriert sein und der bisherige nicht mehr angefahren werden.
Per Presseinformation bestdtigte die DB die dahingehend kursierenden
Gerlichte und stellte einen Eréffnungsplan vor. Dieser enthalt aufRerdem
Informationen zu mit dem Bau des Tiefbahnhofs verknUpften Infrastruktur-
mal3nahmen in Stadt und Umland:
= Dezember 2030: Inbetriebnahme des Fernbahnhofs am Flughafen, zu-
nachst voraussichtlich fiir Regionalziige aus und in Richtung Reutlingen,
Tibingen und Ulm.
= Dezember 2031: Inbetriebnahme des neuen Hauptbahnhofs in Stuttgart
fir den Fernverkehr und den Regionalverkehr, bis auf Ziige aus und in
Richtung Bad Cannstatt, die erst ab 2032 in den Durchgangsbahnhof ein-
fahren. Fiir diese wird bis Jahresmitte 2032 der alte Kopfbahnhof weiter
betrieben. Bereits im Friihjahr 2032 endet die Gaubahn in Stuttgart-Vai-
hingen, um den neuen Teil der S-Bahn-Stammstrecke an die bestehen-
den Gleise anschlieBen zu konnen.
= Juli 2032: Digitalisierte und verldngerte S-Bahn-Stammstrecke und
S-Bahn-Haltestelle Mittnachtstra3e /Rosenstein nehmen den Betrieb auf.
= Dezember 2033: Inbetriebnahme des Pfaffensteigtunnels. Der Tunnel
schlieBt die Gaubahn tiber den Flughafen an die Infrastruktur von Stutt-
gart 21 an.
In der Presseinformation heil3t es weiter, das Pilotprojekt Digitaler Knoten
Stuttgart solle weiterhin in allen drei Ausbaustufen realisiert werden. Ursa-
chen fiir die Verzégerung sind laut einer DB-internen Konzernrevision:
= Die Digitalisierung des Bahnknotens habe sich als deutlich anspruchsvol-
ler erwiesen, als vor einigen Jahren absehbar war.
= Planungsprozesse hatten nicht den erforderlichen Reifegrad erreicht.
= Das Technikgebaude aus dem Jahr 2013 sei nicht mehr passend fiir den
heutigen Bedarf.
= Die Reaktion auf eine Normanderung bei der Stromversorgung sei zu
spat erfolgt, was eine vollstandige Neuplanung erfordere.
Die durch die Verschiebung entstandenen zusatzlichen Kosten bezifferte
die Konzernrevision mitrund 3 Mrd. EUR, was revidierten Gesamtkosten von
14,5 Mrd. EUR entspricht. Darliber zeigte sich Vorstandsvorsitzende Evelyn
Palla erschiittert”. Als Konsequenz aus den Erkenntnissen der Revision will
DB die Projektorganisation sowohl organisatorisch als auch personell neu
aufstellen. ,Das neue Management bei S21 hat nun einen Plan erarbeitet, der
sich von unrealistischen Prdmissen verabschiedet hat’, zitierte die Mitteilung
Palla. Klaus Mdller, seit 1. Mérz 2026 Vorsitzender der Geschéftsfiihrung
der DB Projekt Stuttgart-Uim GmbH &duBerte am 7. Juli 2026 bei LinkedIn,
er verstehe den Frust. Wer so lange mit Einschrankungen lebe, erwarte zu
Recht Verlasslichkeit. Deshalb habe man den Plan neu aufgesetzt — ,mit
mehr Realismus, klaren Verantwortlichkeiten und einer Organisation, die auf
die Inbetriebnahme ausgerichtet ist". Zugleich bekraftigte er:,Mein Anspruch
ist klar: Wir bringen dieses Projekt gemeinsam erfolgreich tiber die Ziellinie - so,
dass sich der Einsatz gelohnt hat!' bm/jsh

Ausbau Ziurich-Winterthur
offiziell gestartet

Schweiz | Der vierspurige Ausbau der Strecke Ziirich—Winterthur hat am
2. Juli 2026 mit dem offiziellen Startschuss durch Bundesrat Albert Rosti,
den Ziircher Regierungsrat Martin Neukom und den SBB-CEO Vincent Du-
crot begonnen. Vorbereitende Arbeiten waren bereits aufgenommen wor-
den. Kernelement des Projekts mit dem Markennamen ,MehrSpur” und

BAHN-NACHRICHTEN | PERSONALIA

30 km Bauldnge ist der Bau des 9 km langen Brdittenertunnels. Das insge-
samt 3,3 Mrd. CHF (+/- 10 %) teure Projekt soll die Kapazitdt zwischen den
beiden Stadten um 30 % auf rund 900 Zge fiir Gber 150000 Reisende pro
Tag ausweiten. Profitieren sollen Ziircher S-Bahn, Fernverkehr und Giter-
verkehr. Die Inbetriebnahme ist etappenweise bis 2037 vorgesehen.  jgf

PERSONALIA

Klaus Garstenauer hort als
OBB-PV-Vorstand auf

%# OBB | Zum 31. Dezember 2026 wird Klaus
Garstenauer auf eigenen Wunsch sein Amt
als Vorstand der OBB-Personenverkehr
AG niederlegen. Dies teilten die OBB am
22. Juni 2026 mit. Garstenauer trat 1997 in
die OBB ein und war mehr als 17 Jahre in
Flihrungsverantwortung in der Personen-
verkehrssparte tatig — davon sieben Jahre
als Mitglied des Vorstands. Nun wolle er, so
0BB, eine ,internationale Aufgabe auf3erhalb
des Konzerns" ibernehmen. bm

Klaus Garstenauer
Quelle: OBB/K. Prinz

Prof. Wulf Schwanhaufler
verstorben

Nachruf | Am 6. Mai 2026 ist Univ.--
Prof. Dr.-Ing. Wulf SchwanhduRer im Alter
von 91 Jahren verstorben. Er studierte
von 1953 bis 1958 Bauingenieurwesen
an der Technischen Universitdit Min-
chen. Nach dem Abschluss absolvierte er
von 1958 bis 1961 das Baureferendariat
bei der Deutschen Bundesbahn. Bereits
1961 trat er in den hoheren technischen
Dienst der Deutschen Bundesbahn ein
und war dort bis 1976 beschaftigt; wéh-
rend dieser Zeit war er von 1962 bis 1963
wissenschaftlicher Assistent am Lehrstuhl fir Verkehrswirtschaft, Ei-
senbahnbau und -betrieb der RWTH Aachen unter Prof. Nebelung.
1972 wurde er zum Bundesbahndirektor ernannt. 1974 promovierte
er an der RWTH Aachen; in seiner Dissertation,Bemessung der Puffer-
zeiten im Fahrplangefiige der Eisenbahn” entwickelte er ein Verfah-
ren, das bis heute die Basis fiir die Berechnung von Leistungsfahigkeit
und Betriebsqualitat von Eisenbahnstrecken und -knoten bildet.

Im Jahr 1976 folgte er dem Ruf an die RWTH Aachen und war dort bis
zu seiner Emeritierung im Jahr 2000 Professor am Lehrstuhl fiir Ver-
kehrswirtschaft, Eisenbahnbau und -betrieb. Seit 1993 war er Advisory
Professor an der Jiaotong University in Peking, und von 1994 bis 1996
fungierte er als Dekan der Fakultat fir Bauingenieur- und Vermes-
sungswesen der RWTH Aachen.

Auch nach seiner Emeritierung blieb er wissenschaftlich aktiv und ver-
folgte mit Interesse die aktuellen Entwicklungen. Er gab sein gro3es
Fachwissen engagiert an die Studierenden und Doktoranden weiter
und widmete sich besonders der Eisenbahnbetriebswissenschaft.
Seine Ausstrahlung als Wissenschaftler und als Mensch wird allen
mit ihm beruflich oder privat Verbundenen unvergesslich bleiben.
NieBBen/jsh

Wulf SchwanhauBer
Quelle: privat
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Riucktritt Donnarumma,
Strisciuglio neuer Chef

FS-Gruppe | Stefano Antonio Donna-
rumma ist als Geschaftsfiihrer und
Generaldirektor der Ferrovie-dello-
State-(FS)-Italiane-Gruppe zurlickge-
treten. Das gab deren Verwaltungsrat
am 30. Juni 2026 bekannt. Der Ma-
schinenbauingenieur hatte den Pos-
ten am 27. Juni 2024 tGbernommen;
zuletzt war er noch im Dezember
2025 zum neuen UIC-Vizeprasidenten
gewahlt worden. Er war mit der Um-
setzung des FS-Strategieplans 2025-
2029 befasst, der tber 100 Mrd. EUR
an Investitionen in dem Konzern innerhalb von fiinf Jahren vorsah.

Zu seinem Nachfolger hat der neu konstituierte FS-Verwaltungsrat auf sei-
ner Hauptversammlung am 13. Juli 2026 Gianpiero Strisciuglio ernannt.
Strisciuglio hat eine ausgepragte FS-Laufbahn. Nachdem er von 2013 bis
2017 in Leitungspositionen beim FS-Infrastrukturbetreiber Rete Ferrovi-
aria Italiana tatig war, leitete er zwischen 2017 und 2018 den Geschéfts-
bereich Fernverkehr vom FS-SPV-Betreiber Trenitalia. Danach war er von
2018 bis 2023 bei damals Mercitalia Logistics, heute FS Logistix — zuletzt
Geschaftsfiihrer. AnschlieBend kehrte er bis Mérz 2025 als Geschéftsflih-
rer zu RFI zuriick, bevor er bis zuletzt Trenitalia als Generaldirektor leitete.
Laut einem Bericht des italienischen Rundfunks Rai hatte sich der Ruck-
tritt Donnarummas abgezeichnet. Italiens Verkehrsminister Matteo
Salvini hatte sich demnach bei der Umsetzung der weiteren Phasen des
Investitionsprogramms nach Auslaufen der europdischen Mittel aus dem
nationalen Wiederaufbauplan (PNRR) fiir eine neue Fiihrungsperson an
der Spitze der FS eingesetzt. FS war zuletzt wegen vieler Stérungen sowie
Einschrankungen durch Infrastrukturarbeiten in der 6ffentlichen Kritik
gestanden, wahrend andererseits auch die Notwendigkeiten dieser Ar-
beiten thematisiert wurden. bm/jgf/wkz

Stefano Antonio Donnarumma
Quelle: FS Italiane

Tietze CFO, Niemann
verantwortet , Special Tasks”

DB Cargo | Oliver
Tietze, bislang Chief
Restructuring Officer
(CRO) im Vorstand der
DB Cargo AG, Uber-
nimmt kiinftig zusatz-
lich auch die Funktion
des Vorstands Finan-
zen und Controlling
(CFO). Das hat der DB-
Cargo-Aufsichtsrat
am 3. Juli 2026 be-
schlossen, wie die DB gegeniiber Rail Business bestatigte.

Die bisherige Finanzvorstandin Martina Niemann bleibt im Vorstand und
leitet nun das neue Aufgabenfeld ,Special Tasks", in das laut DB unter an-
derem ,zentrale Sonderaufgaben, die Umsetzung von EU-Anforderungen
sowie wichtige Sonderprojekte und Beteiligungsthemen” fallen. Die Zusam-
menfithrung der CRO- und CFO-Aufgaben in einer Hand sei ein ,wichti-
ger Schritt, um unsere Restrukturierung noch enger mit der wirtschaftlichen
Steuerung zu verbinden’, so DB-Cargo-Vorstandsvorsitzender und DB-AG-
Guterverkehrsvorstand Bernhard Osburg. Die neue ,Special-Tasks"-Vor-
standin Niemann verflige Uber ,grofSe Erfahrung, ein starkes Netzwerk und
eine tiefe Kenntnis unseres gesamten Geschdiftsfelds". jgf

Martina Niemann (li.) und Oliver Tietze (re.)
Quelle:DB AG/Trocha, Lang
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Daria Menzel iibernimmt
DB-Stiftungsprofessur

Dresden | Am 1. Juli 2026 hat Prof. Dr.-Ing.
Daria Menzel die Leitung der DB InfraGO
Stiftungsprofessur fiir Digitale Bahnsysteme
an der TU Dresden, Fakultat Verkehrswissen-
schaften ,Friedrich List” lbernommen.

Nach Abschluss ihres Studiums an der
staatlichen Moskauer Universitat fir Ver-
kehrswesen mit dem Schwerpunkt Siche-
rungstechnik des Schienenverkehrs, der
anschlieBenden Promotion bei Prof. Dr.-Ing.
Jochen Trinckauf im Bereich der Bahnsiche-
rungstechnik und einigen Jahren in leiten-
den Positionen in der Industrie kehrt Daria Menzel nun zurlick an ihre
Fakultat an der TU Dresden. In ihrer Rolle versteht sie sich als Schnittstel-
le zwischen Industrie und Forschung, und sie wird daher auch weiterhin
beim CERSS Kompetenzzentrum fiir Bahnsicherungstechnik tatig sein.
jsh

Daria Menzel
Quelle: CERSS

Ricardo Chocarro wird
neuer Geschaftsfihrer

Talgo | Beim spanischen Fahrzeughersteller Talgo kommt es zu ei-
nem Wechsel in der Geschéftsfiihrung. Auf Rafeal Sterling, im Unter-
nehmen seit September 2022 und seit Dezember 2025 Geschaftsfiih-
rer, folgt Ricardo Chocarro. Dieser ist ,Mitglied der Geschdftsfiihrung
seit Februar 2026, als das Unternehmen einen neuen Weg eingeschla-
gen hat", schreibt Talgo. Er bringe weitreichende Fiihrungserfahrung
in diversen Industrieunternehmen mit, ,die neue Impulse fiir Talgo
bedeuten”, sagte Aufsichtsratsvorsitzender José Antonio Jainaga.
Chocarro war von 1999 bis 2018 bei Gamesa, spater Siemens Game-
sa, tatig - zuletzt als CEO Onshore -, bevor er in die Luftfahrt zu
Aeronnova Aerospace wechselte, wo er bis Dezember 2025 in der
Geschaftsfiihrung war. Talgo bedanke sich beim ausscheidenden
Sterling, der sich entschieden habe, ,einen neuen beruflichen Weg
einzuschlagen”, hiel3 es weiter. bm

Michael Obrowski wird
neuer DB-Finanzvorstand

DB AG | Die Personalie Michael Obrowski
hat sich bestatigt - er soll ,voraussichtlich”
zum 1. September 2026 als Chief Financial
Officer (CFO) der Deutschen Bahn AG (DB)
beginnen. Der Aufsichtsrat der DB hat ihn
am 25. Juni 2026 in seiner turnusmaBigen
Sitzung zum neuen Finanzvorstand der
DB berufen. Der 57-jéhrige Diplom-Wirt-
schaftsingenieur wechselt von einer Vor-
standsposition im VW-Konzern zur Bahn.
Bei der VW-Tochter Volkswagen Nutzfahr-
zeuge fiihrte er seit 2021 das Finanz- und
IT-Ressort -, Bereiche, die auch im neu zugeschnittenen DB-Finanzressort
unter einem Dach gesteuert werden”, wie die DB in ihrer Pressemittei-
lung schreibt. dr

Michael Obrowski
Quelle: DBAG/D. Butzmann
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Bahniberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

Dubel/
Befestigungstechnik

TOGE

THE FASTENING EXPERTS

=) EIFFAGE

INFRA-RAIL

GLEIS- UND TIEFBAU | SEIT 1920

www.gasthaus-gleisbau.de

maasail

www.maasrail.com
info@maasrail.com
0201806947 33
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| RAIL-WEB-WEISER

saif 1923

www.monti-bau.de ! b
info@monti-bau.de =l

Klein aber fein! Seien Sie mit
Ihrem Firmeneintrag dabei:

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

Infrastruktur
Bahnbau/
Fahrwegtechnik

AUSTROROLL

Die Zungenrollvorrichtung-
innovativ und wartungsfreil
www.austroroll.at

Bahnbau Liineburg
Unternehmensgruppe

www.bbl-unternehmensgruppe.de

eurailpool

Ihr kompetenter Partner

PM 10

Ingenieurbiiros

und Consultants

GLEIS- UND TIEFBAU | SEIT 1920

www.gasthaus-gleisbau.de

ai.consult

www.ai-consult.eu

Gleisbau
[ | SchweiBtechnik

l Baustellenlogistik

J.HUBERT

www.jhubert.de
info@jhubert.de

1BL

1BL Ingenieurg mbH
Bauuhemacnung.’ PIanuﬂg

internat weww.Lg-behnen.com
E-Masil: infaSug-bahnen.com

<

PJ Messetechnik | PJ Monitoring | PJ Motion |
PJM Swiss | RCC
office@pjm.co.at | www.pjm.at

EBBD GmbH

Bahnbau-Dienstleistungen

Planung - Beratung
Bautiberwachung — Gleisbau

www.bbd-nrw.de

-PLABIY-

www.plabis.de | info.web@plabis.de

@ H. KLOSTERMANN
Baugesellschaft mbH

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

COSKUN®

Beratung Steuerung Planung
www.dr-coskun.com

BPR

Dr. Schaperténs Consult

BSR

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

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

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

ThelenGruppe
E;f% Ernst Becker
|

BAHN- UND TIEFBAU

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

SCIIWEERLIII

sb@schweerbau.de
www.schweerbau.de

.. BUG-GRUPPE

DUENSING

www.duensing.de

=) FIFFAGE

INFRA-NORDWEST

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

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

Eisenbahndienstleistungen
und Bahntechnik GmbH

ED}

Internet;
E-Mail:

www.edb-bahntechnik.de
info@edb-bahntechnik.de

SPITZKE

EUROPEAN CLASS

www.spitzke.com

.o "B L
FURS

GANZE.

www.emchundberger.de

www.swietelsky.de

==4 German Rail
&= Engineering

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

‘H F'
WIEBE

www.wiebe.de-info@wiebe.de

Kunststoff-
komponenten
fiir Schienen-
befestigung &
Kunststoff-
Kabelkanile

WIRTHWEIN

o
=
=

=
=
e

=

ES

z

=

. Nachtragsmanagement

Prof. Dr.-Ing. Martin Heinisch
MHI Ingenieurgesellschaft mbH

www.mhi-ingenieure.de

Bahnen Sie sich lhren
Weg hierher:

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

RAILUTION

Rail Service + Solution

CH

(@) info@railution-rss.com

0 www.railution-rss.com

SchiBler-Plan

w.schuessler-plan.de

Ihr kormpetenter Fartner
for die Flanung von
Verkehrsanlagen

Verkehrsanlagen
S+P Consult GmbH

i
Vi www.spconsult.info

office@spconsult.info

O

&
o

&

U Target-Enginearing-Consults GmbH
Planungshiire fiir Leit- und Sicherungstechnik
I I l Projekisteverung - Verkehrsanlogenplanung

[
7)) wwwte-c-gmbh.de

VOSSING

INGENIEURE
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.4 ZETCON

INGENIEURE

now part of @ Stantec

Kunststoffschwellen

SCKISUI

FFU seit 1980

www.sekisui-rail.com

Larmschutz

Lufttechnik

-Beloftung

E - Entstaubung

www.cft-gmbh.de
mail@cft-gmbh.de

Compact Filter Technic

Prellbocke

Internet; wwaw.l-und-s.de
E-mall: info@-und-s.de

Dienstleistung,
LUDDENET UND SCHERF GMBH Bera{uﬂg und Verkauf

RAIL-WEB-WEISER

Verbande und

Organisationen

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

Tel.: 040 - 237 14171
E-Mail; silvia.sand er@dvvmedia.com

VDEI

VERBAND DEUTSCHER
EISENBAHN-INGENIEURE

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

SchienenschweiB3-
technik

B KLOSE

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

 VGASTHAUS

= SCHWEISSTECHNIK

www.gasthaus-gleisbau.de

LSWa/

Ladrmschutzwdnde
www.lswand.de

r / /4

Klein aber fein! Seien Sie mit
Ihrem Firmeneintrag dabei:

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

Sachverstéandige
und Gutachter

Leit- und
Sicherungstechnik

PINTSCH

Safety for Rail

Lokabstellplatze

Steiner

Dr. Thomas Steiner VBI
Sachverstandiger, Gutachter und Planer
System Bahn - Schienenfahrzeuge-
Infrastruktur und Bahntechnik
www.steiner-consult.eu

Schienenfrasen

LINSINGER
HTRUSTTHEINVENTOR

wod 18BuIsuMmm

Schienenschleif-
technik

Signal- und
Leittechnik

7\

/%, FRIEDRICH HIPPE

www.friedrich-hippe.de
info@friedrich-hippe.de

Sondermaschinen

2-Wege-Fahrmischer

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

railcOOD

by meykratec

Bahntberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

www.gasthaus-gleisbau.de

Beheizbare

Uberginge

Bahnaberwege- und
Auffangwannenbau
GmbH

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

Vermessung
[ inelr

info@intermetric.de | www.intermetric.de

RIEMENSCHNEIDER

Die Welt-Vermesser

WWW.RIEMENSCHNEIDER.NET

Interessant fiir Sie?

Sichern Sie sich Ihren Platz
in lhrer Rubrik!

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

Weichenheizungs-
systeme

GRIMMA

ESA ELEKTROSCHALTANLAGEN GRIMMA GmbH

E-Mail:
Internet:

info@esa-grimma.de
www.esa-grimma.de

Werkstatten
Schienenfahrzeuge

7+ BENTHEIMER

e EISENBAHN AG
@ instandhaltung@bentheimer-eisenbahn.de
(=) www.bentheimer-eisenbahn.de

Otto-Hahn-StraBe 1- 48529 Nordhorn
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VDE KOMPETENZ
IM BAHNSYSTEM

22. Fachtagung
Konstruktiver Ingenieurbau

10. September 2026

Ort: Technische Universitdt Berlin
Institut fiir Bauingenieurwesen
Gustav-Meyer-Allee 25, 13355 Berlin

Die jahrlich stattfindende Fachtagung Konstruktiver Ingenieurbau
zeichnet sich durch einen Mix von Vortragen zu rechtlichen Rahmen-
bedingungen, der Forschung und Entwicklung aus den Hochschulen
sowie der Planung, Priifung und Bau konkreter Ingenieurbauwerke
unter Bahnbetrieb aus. Die Fachtagung hat sich tber die letzten

22 Jahre bewahrt, indem sie die fachlichen Anlaufstellen aller
beteiligten Instanzen zum Austausch eingeladen hat. Sie wird in
Zusammenarbeit mit dem vpi-EBA, VDEI Bezirk Berlin/Brandenburg,
TU Berlin und DB-Training veranstaltet. Auf der Veranstaltung
prasentieren sich im Pausenbereich zudem Fachfirmen mit ihren
Produkten und technischen Losungen aus dem Briickenbereich.
Somit besteht die Moglichkeit der Kommunikation mit den
Ausstellern, anderen Teilnehmenden und den Vortragenden.

In Zusammenarbeit mit der TU Berlin wird die Tagung in den
Raumlichkeiten des Institutes fiir Bauingenieurwesen in der Gustav-
Meyer-Allee 25 stattfinden. Hier besteht fiir die Teilnehmenden
auch die Moglichkeit die Versuchshalle zu besichtigen und mit
Forschenden ins Gesprach zu kommen.

Ausziige aus unserem Programm: *

= Weiterentwicklung der Aufsichts- und Genehmigungsverfahren
des EBA

= Neuerungen im Technischen Regelwerk der DB AG

Hintergriinde zur Neufassung des Eurocode 2 flir Massivbriicken

Untersuchungen zum Schwingungsverhalten von
Stabbogenbriicken

Erweiterungen zur Nachrechnung von Massivbriicken —
theoretische und experimentelle Untersuchungen

» Die S21-Querung — ein wichtiger Baustein fir ein zukunftsfahiges
Berliner S-Bahn-System

Generalsanierung HH-Libeck, Schwerpunkt KIB

Erneuerung der Elster-Saale-Flutbriicken — Planung und
Montagekonzept einer Fachwerkbriicke

= Eisenbahniberfiihrung Ahlen — Ersatzneubau Fachwerk
* Anderungen vorbehalten

Mitarbeiter der Deutschen Bahn AG melden sich bitte
direkt bei DB Training unter der Produktnummer
Hk5034 an.

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

> www.vdei-akademie.de

INDUSTRIE-REPORT

Neue Steckverbinderserie
mit 1,27-mm-Rastermal’

TE Connectivity | Mit
den neuen Steckver-
bindern AMP SMC Es-
sential gibt es nun eine
leistungsoptimierte
Losung, die kostensen-
sible Anwendungen un-
terstuitzt. Der weltweit
agierende Anbieter von
Verbindungs- und Sen-
Der Steckverbinder ist auch fiir Flachkabel sorlésungen, TE Con-
geeignet. Quelle: TE nectivity (TE), stellt die
neuen 1,27-mm-Pitch-
Steckverbinder vor, die das bestehende Finepitch-Portfolio ergénzt.
Der preisattraktive Steckverbinder AMP SMC Essential wurde fiir indus-
trielle Anwendungen konzipiert und liefert fiir die meisten Kundenan-
wendungen die erforderlichen Leistungsdaten:
= Strombelastbarkeit bis 1,7 A
= Temperaturbestandigkeit bis 125 °C
= Vibrations- und StoRfestigkeit gemal IEC 60603, Klasse 2.
Im Vergleich zum ERNI SMC-Steckverbinder ermdglicht die Kombi-
nation aus Erfiillung der Mindestanforderungen und Begrenzung der
Spitzenleistungswerte ein verbessertes Preis-Leistungs-Verhéltnis fir
die Anwendungsfélle, in denen keine rauen Umgebungsbedingungen
vorherrschen. Der AMP SMC ergénzt das TE-Produktportfolio fiir Board-
to-Board- und Board-to-Wire-Steckverbinder mit 1,27-mm-Rastermaf.
Der etablierten ERNI SMC-Steckverbinder weist ebenfalls ein Rastermaly
von 1,27 mm auf, ist jedoch flir hohe Vibrations- und Stof3belastungen
sowie eine hohere Anzahl von Steckzyklen ausgelegt. Seine Vibrations-
und Stof3festigkeit entspricht der Klasse 1 gemaR IEC 60603.
Beide Steckverbinder - der neu entwickelte AMP SMC Essential sowie
der ERNI SMC-Steckverbinder - bieten dank beidseitiger Federkontak-
te eine hohe Kontaktzuverldssigkeit. Fiihrungsstifte erhdhen die me-
chanische Festigkeit. Der Verpolschutz beider Steckverbinder-Serien
verbessert den sicheren Steckvorgang. Einfiihrschragen vereinfachen
die Montage und ermdglichen eine hohe Ausrichtungstoleranz von
+0,7 mm, insbesondere beim Blindstecken, z.B.an schwer zuganglichen
Stellen. jsh

www.te.com

Dehn: Neue Produktion in
Rumanien eroffnet

Dehn | Seit Juli 2026 lauft die Produktion am neuen rumanischen Standort
in Pitesti, nordwestlich von Bukarest. Bereits 2023 hat das Familienunterneh-
men aus Neumarkt in der Oberpfalz einen weiteren Standort in Mihlhausen
in Betrieb genommen, an dem ebenso wie in Neumarkt hochautomatisiert
hohe Stiickzahlen gefertigt werden. Um noch flexibler auf die Anforderun-
gen des europaischen Marktes reagieren zu kdnnen, war ein europaischer
Standort fiir niedrigere Stlickzahlen mit hohem manuellem Montageauf-
wand notwendig geworden, der nun in Betrieb gegangen ist. jsh

www. dehn.de
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Neue Produktionsstétte in
Graz in Betrieb genommen

PJM | Wie der 6sterreichische Messtechnik- und Systemsspezialist PJM
Monitoring GmbH kiirzlich mitgeteilt hat, begann in Juni 2026 die Pro-
duktion in einer neuen ,digitalen Produktionsstatte” am Grazer Stamm-
sitz des Unternehmens.

Mit der neuen Halle erhoht PJM die Fertigungskapazitaten fiir,Waggon-
Tracker’, ein flir das Monitoring von Giiterwagen und die Automatisie-
rung von Betriebsprozessen im Schienengiiterverkehr entwickeltes Sys-
tem. PJM ist in diesem Jahr in die Schweiz expandiert: Dort setzt etwa
SBB Cargo WaggonTracker fiir automatisierte Bremsproben ein, die die
Abfertigung von Giiterziigen deutlich beschleunigen. bm

https://pjmonitoring.com

Die neue Produktionshalle in Graz

Quelle: PJM Monitoring GmbH

SBB setzt im Betrieb auf
integrierte Gesamtlosung

SBB/IVU | Seit mehr als zwei Jahren nutzt die Division Personenverkehr der
schweizerischen SBB die integrierte Software-Losung IVU.rail. Damit werden
die taglich mehr als 11000 Ziige und die Personale geplant und disponiert.
Nun geht es noch einen Schritt weiter, denn die SBB hat entschieden, den
technischen Betrieb der gesamten Softwareldsung in der Betriebsplattform
IVU.cloud zu fiihren; das Berliner Unternehmen IVU (ibernimmt damit das
Hosting und das technische Applikationsmanagement.

Als groBtes Eisenbahnverkehrsunternehmen der Schweiz, das fiir seine
Piinktlichkeit bekannt ist, hat die SBB hohe Anforderungen an stabile IT-
Systeme, klare Prozesse und einen verldsslichen technischen Betrieb. Die
Software und die Betriebsfiihrung aus einer Hand direkt vom Hersteller zu
bekommen, senkt den technischen Aufwand, erhéht die Verfiigbarkeit und
starkt die Datensicherheit. Auch der strategischen Ausrichtung der SBB hin
zu einer skalierbaren Cloud-Infrastruktur wird damit Rechnung getragen. jsh

www. ivu.de

Quelle: SBB CFF FFS

Mit hochsten Anspruchen unterwegs

VDE KOMPETENZ
IM BAHNSYSTEM

Workshop Geobaustoffe
10. September 2026

Ort: ITZ Fulda, Am Alten Schlachthof 4,
36037 Fulda

Die Sanierung von Strecken und Briicken stellt Planer, Bauun-
ternehmen und Infrastrukturbetreiber zunehmend vor komplexe
technische sowie regulatorische Herausforderungen. Der gezielte
Einsatz von Geobaustoffen erdffnet erhebliche Moglichkeiten diese
Herausforderungen zu begegnen — sowohl bautechnisch als auch
in Bezug auf Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz. In diesem
Workshop erhalten Sie einen umfassenden Uberblick (iber moderne
Bauweisen mit Geobaustoffen mit und ohne Erfordernis von UiG/
ZiE, praxisbewahrte Bemessungsmethoden sowie aktuelle Regel-
werksanforderungen. Anhand konkreter Projektbeispiele und inter-
aktiver Praxisblocke wird gezeigt, wie geosynthetische Losungen zu
sicheren, wirtschaftlichen und umweltoptimierten Instandhaltung
von Verkehrs- und Ingenieurbauwerken beitragen kénnen.

sagt.

s Strengstens unter

Mitarbeiter der Deutschen Bahn AG melden sich bitte
direkt bei DB Training unter der Produktnummer
Hk5075 an.

Workshop Grundlagen der.
Bodenmechanik

14.-16. September 2026

Ort: OTH - Ostbayrische Technische
Hochschule Regensburg, Haus der Technik,
GalgenbergstraRe 30, 93053 Regensburg

Der Workshop vermittelt praxisnah die grundlegenden Kenntnisse
der Bodenmechanik und Geotechnik — von der Bodenklassifikation
uber Baugrunderkundungen bis hin zu Labor- und Feldversuchen.
Ziel ist es, den Teilnehmenden ein fundiertes \lerstandnis der boden's
mechanischen Eigenschaften und deren Bedeutung fr die Planung
Ausfiihrung und Uberwachung von Bauprojekten zu vermitteln.

rsénlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlag

Mitarbeiter der Deutschen Bahn AG melden sich bitte
direkt bei DB Training unter der Produktnummer
Hk5071 an.

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

> www.vdei-akademie.de

©2026 DVV Media Group GmbH. Nur zum per



VDEI {5 Eeren
AKADEMIE

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 07. bis 08. September 2026
Ort: Hotel CARAT, Hans-Grundig-Str. 40, 99099 Erfurt

vom 28. bis 29. Oktober 2026
Ort: Townhouse Stadthotel Disseldorf, Biker StraRe 36, 40213 Disseldorf

Inhalt: Mit diesem Seminar informieren wir Sie ausfihrlich Uber die EIGV, VV IBG Infrastruktur, VV BAU und VV BAU-STE,
deren Anwendung im Bereich der DB InfraGO AG, GB Personenbahnhdfe verankert ist. Die aktuelle Rechtslage
und Berichte Uber die praktische Erfahrung sind ebenso Inhalt der Fachvortrage wie fachtechnische Besonder-
heiten. Ziel ist es, den Teilnehmenden anhand praxisorientierter Beispiele fachlich optimal zu qualifizieren, damit
durch dessen Anwendungskenntnis aktuell geltender Regelwerke und Richtlinien, Normen und Vorschriften eine
effiziente und qualitatsorientierte Planung und Durchfiihrung von BaumafBnahmen durchgefiihrt werden kann.

VDEI-Seminar: Eine praktische Einfiihrung in den Bahnbetrieb
vom 15. bis 16. September 2026
Ort: Capri by Fraser, Briihl 76, 04109 Leipzig

Inhalt: Mit anschaulichem Minibetriebsfeld und rundum Praxiserfahrung
Der Eisenbahnbetrieb bildet das Rickgrat der DB AG und stellt die Grundlage des komplexen Systems Rad—Schiene dar.
Er umfasst samtliche Tatigkeiten, die flr die Planung, Organisation, Durchfihrung und Disposition des Fahrbetriebs
erforderlich sind. Dies reicht von den gesetzlichen Grundlagen und Rechtsverordnungen auf EU-Ebene sowie der
nationalen Gesetzgebung Uiber zentrale Begriffe der infrastrukturellen Betriebsflihrung bis hin zu den konkreten Prozessen
zur Gewahrleistung eines sicheren Eisenbahnbetriebs. Dartiber hinaus wird das Zusammenspiel zwischen Eisenbahn-
infrastrukturunternehmen (EIU) und Eisenbahnverkehrsunternehmen (EVU) sowie die enge Verzahnung der beteiligten
Systeme anschaulich dargestellt.
Zielsetzung: Sie erhalten eine ausfuhrliche Einflhrung in die Grundlagen des Bahnbetriebes mit praktischer Vorflihrung des
Bahnprinzips. So konnen sie die Komplexitat und betrieblichen Zusammenhdnge des Bahnverkehrs besser verstehen.

Ingenieurtag Siidwest
am 29. September 2026

Ort: HubWerk01 — Digital Hub, Region Bruchsal e. V., Werner-von-Siemens-Stral3e 2-6, 76646 Bruchsal

Inhalt: Der Ingenieurtag Stidwest steht ganz im Zeichen aktueller Entwicklungen, technischer Innovationen und
praxisnaher Einblicke im Bereich des Bahn- und Ingenieurbaus steht. Die Veranstaltung bietet einen kompak-
ten Uberblick (iber zentrale Themen der aktuellen Eisenbahninfrastruktur. Die Teilnehmenden erwartet eine
abwechslungsreiche Mischung aus Impulsvortragen, Projektvorstellungen und Fachberichten — von konstruktiven
Schliisselthemen wie Schwellen und Bauwerksbelastbarkeit iber neue Regelwerke bis hin zu innovativen
Bauweisen und konkreten Infrastrukturprojekten. Unsere Referentinnen und Referenten aus VVerbanden, Industrie
und der DB InfraGO AG geben dabei fundierte Einblicke in ihre jeweiligen Fachgebiete. Erganzt wird das Programm
durch Pausen mit begleitender Ausstellung, die Raum fur Austausch und Vernetzung bieten. Alle Teilnehmenden
erwartet eine informative Veranstaltung, spannende Diskussionen und einen gewinnbringenden Einblick in die
vielfaltigen Themen rund um die Planung, Modernisierung und Zukunftsfahigkeit unserer Eisenbahninfrastruktur.

©2026 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.



Ort:
Inhalt:

Seminar

1

Ort:
Inhalt:

Seminar

2

Ort:

Inhalt:

Seminar

3

Ort:

Inhalt:

Leit- und Sicherungstechnik (LST) fiir Beginner — ONLINE Seminar
am 01. Oktober 2026

Internet (MS Teams)

Bei der Eisenbahn ist es wichtig, auch Bereiche aul3erhalb seines Kerngeschaftes zu kennen und dort ein Grund-
verstandnis zu haben. Diese Schulung gibt einen Uberblick im LST-Bereich. Sie wissen das Gewerk im Gesamtsystem
Eisenbahn einzuordnen und kennen die vorgeschriebenen Auspragungen der LST-Einrichtungen je nach betrieblichem
Anwendungsfall. Neben den grundlegenden Begrifflichkeiten und Zusammenhangen des Systems lernen Sie alle
Generationen der LST kennen und erhalten einen Uberblick iiber kiinftige Entwicklungen. AuRerdem erhalten Sie
Einblicke in die Planungstatigkeit von LST-Anlagen. Welche Plane gibt es und wie sehen sie aus? \WWas muss im
Planungsprozess gemacht werden? Wie funktionieren Genehmigung und Freigabe?

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

Workshop CSM - Anwendung bei BaumaRBnahmen der DB InfraGO AG
GB Fahrweg

am 05. Oktober2026

Radisson Blu Hotel Leipzig, Augustusplatz 5/6, 04109 Leipzig

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

Erstellung/Anderung von Bahnanlagen nach EIGV, VV IBG Infrastruktur,
VV BAU, VV BAU STE im Bereich DB InfraGO AG, GB Fahrweg

vom 06. bis 07. Oktober 2026

Radisson Blu Hotel Leipzig, Augustusplatz 5/6, 04109 Leipzig

Die aktuelle Rechtslage und Berichte Uber die praktische Erfahrung sind ebenso Inhalt der Fachvortrdge wie
projektbezogene Unterlagenerstellung und fachtechnische Besonderheiten. Die Seminarpausen bieten
Maglichkeit zum angeregten Austausch aller Teilnehmenden und Referenten.

Workshop Erstellung EIGV Anlage 6 (Infrastruktur)
am 08. Oktober 2026

Radisson Blu Hotel Leipzig, Augustusplatz 5/6, 04109 Leipzig

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

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

> www,vdei-akademie.de

©2026 DVV Media Group GmbH. Nur zum personlichen Gebrauch, eine Weitergabe ist ohne Genehmigung des Verlags strengstens untersagt.
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VDEI Nachrichten

AUF EIN WORT

Bahn als Zukunftswahl: Junge Menschen schitzen Stabilitat und Nachhaltigkeit

R e
Prof. Dr.-Ing. Birgit Milius
Prasidentin des VDEI und Leiterin des
Fachgebiets Bahnbetrieb und Infrastruktur,
TU Berlin

Méchten Sie nochmal 15 sein? Am Anfang
des Lebens alles gestalten und entschei-
den kénnen, neue Wege gehen? Beneiden
Sie die heutige Jugend? Ja, Freiheit klingt
toll, alles Neue klingt toll, aber fir die Kin-
der und Jugendlichen heute ist Zukunft
mit viel Unsicherheit verbunden. Was wird
aus uns? Was soll ich lernen, soll ich stu-
dieren? Wo werde ich nicht schnell durch
Kl ersetzt? Die Zahl an jungen Menschen
mit psychischen Problemen ist enorm
hoch. Nicht, weil diese Kinder schlecht er-
zogen sind, sondern weil sie in einer Zeit
aufwachsen, in der die Welt sich immer
schneller dreht und gefiihlt die Zukunft
immer unklarer und unsicherer wird.

Was Nachwuchs wirklich bewegt:

Technik, Sicherheit, Nachhaltigkeit

Etwas, das uns in den letzten Jahren als
Bahn immer vorgeworfen wurde, wird
jetzt zu einem Auslesevorteil. Bahn galt
als langsam, altbacken, traditionsbe-
wusst. Werte, die in Zeiten der grof3en
Digitalisierungsrevolution beldchelt wur-

den, aber heute plotzlich wieder hoch
im Kurs stehen. In einer Studie habe ich
Studierende und Auszubildende aus dem
Bahnsektor befragt, warum sie eine Aus-
bildung beziehungsweise ein Studium im
Eisenbahnwesen gewédhlt haben. Nach
,Begeisterung fur Technik” kam direkt an
zweiter Stelle ,Stabilitdt und Zukunfts-
perspektive”. Und der Vollstandigkeit hal-
ber: Platz drei unter den Griinden war die
Nachhaltigkeit der Bahn.

Das ist ein Pfund, mit dem wir wuchern
dirfen. Wir kdnnen junge Menschen mit
dem begeistern, was uns als Sektor schon
lange auszeichnet, und wir kdnnen gleich-
zeitig zeigen, dass wir noch mehr kénnen,
dass sich Traditionsverbundenheit und
Aufgeschlossenheit fiir neue Techniken
und Methoden nicht ausschlieBen. Dass
die Arbeit im Bereich Eisenbahnwesen
vielfaltig ist. Und dass wir sicher sind, dass
auch in den nachsten Jahren und Jahr-
zehnten Zige fahren.

Tag der Schiene: 18.-20. September

Als Branche bieten wir attraktive Ausbil-
dungspldtze, praxisnahes duales Studium
und eine Vielzahl von Studiengdngen,
die mit unterschiedlicher Schwerpunkt-
setzung die verschiedenen Bereiche des
Bahnsektors abdecken. Der Tag der Schie-
ne ist eine gute Gelegenheit, andere Men-
schen zu begeistern und darauf aufmerk-
sam zu machen - engagieren Sie sich,
viele Veranstalter suchen noch Unterstiit-
zung! Und wenn Sie selbst auf der Suche
sind, Kinder, Familie oder Freunde haben,
die mehr wissen méchten, wo und wie
man im Bahnsektor arbeiten kann, dann
nutzen Sie die Gelegenheit.

Vom 18.-20. September 2026 finden
Sie viele Angebote - von Dampflok-
fahrten Uber Werksbesichtigungen und
Bahnhofsfeste - veranstaltet von ganz
unterschiedlichen Firmen der Branche.
Ingenieurbiiros sind genauso dabei wie
Vereine, Universitaten und natirlich die
unterschiedlichen Bereiche der Deut-

schen Bahn. Informationen dazu finden
Sie unter tag-der-schiene.de.

22.-25. September: Treffpunkt InnoTrans

Neben dem Tag der Schiene bietet auch
die internationale Fachmesse InnoTrans
vom 22.-25. September 2026 in Berlin
eine hervorragende Gelegenheit, sich
Uber neueste Entwicklungen, Innovatio-
nen und Chancen im Bahnsektor auszu-
tauschen. Der Besuch lohnt sich allemal
- flhrende Unternehmen prasentieren
zukunftsweisende Losungen, Fachbesu-
cher aus aller Welt haben die Gelegenheit
zur Vernetzung. Besonders freuen wir uns
darauf, Sie am VDEI-Messestand, CityCube,
Halle B | 110, zu begriiBen: Der VDEI ist
personlich vor Ort, Ansprechpartner:innen
aus verschiedenen Fachrichtungen stehen
Ihnen mit wertvollen Informationen rund
um die Verbandsangebote und dariiber
hinaus zur Verfiigung. Wir laden Sie herz-
lich ein, vorbeizuschauen und Gber die Zu-
kunft der Bahn ins Gespréach zu kommen!

Zukunft aktiv gestalten

Bahn hat Zukunft. Als Mitglieder des VDEI
arbeiten wir daran mit. Das ist nicht im-
mer einfach und gerade in der heutigen
Zeit oft mihselig: ein groBer Berg an
Herausforderungen, komplizierte Prozes-
se, Unsicherheiten, neue Tools, standig
wechselnde Termine. Die Liste ist lang.
Aber sie tduscht dariber hinweg, dass
der Alltag auch geprégt ist von gemein-
samen Arbeitstreffen, von gegenseitiger
Unterstitzung, Freude und auch Stolz,
wenn dann nach vielen Monaten und oft
Jahren der Arbeit der Zug (wieder) fahrt.
Die Software lauft. Die ,eigene” Briicke,
Larmschutzwand oder Oberleitungsanla-
ge in Betrieb ist.

Arbeit bei der Bahn ist viel mehr als das,
worauf es die Presse oft reduziert. Und
das kénnen und dirfen wir gern an die
junge Generation (und Quereinsteiger!)
weitergeben! |

Besuchen Sie den VDEI auf der InnoTrans: CityCube, Halle B| 110
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Was ist eigentlich...?

Ingenieure arbeiten in vielen Fachgebieten des spurgefiihrten Verkehrs. Unsere Reihe ,Was ist eigentlich...?”
befasst sich mit Basisthemen aus verschiedensten Fachbereichen. Mit der Wissensreihe mochten wir Jung-
ingenieuren, Quereinsteigern und Interessierten grundlegende Themen leicht verstandlich erlautern.

Was ist eigentlich Gleismonitoring?

Wer an Eisenbahn denkt, denkt oft an
Zlge, Signale und Bahnhofe. Fir Bauin-
genieure beginnt die spannende Frage
aber schon darunter: Wie stabil liegt das
Gleis? Verdndert es sich durch Verkehr,
Wetter oder Bauarbeiten in der Ndhe?
Genau hier setzt Gleismonitoring an.
Gleismonitoring bedeutet, den Zustand
und die Lage eines Gleises regelmafig
oder dauerhaft zu beobachten. Gemes-
sen werden z.B. Setzungen, Hebungen,
seitliche Verschiebungen, Neigungen,
Erschiitterungen oder Temperaturveran-
derungen. Das Gleis ist dabei kein starres
Objekt. Es besteht aus Schienen, Schwel-
len, Schotter, Untergrund, Entwdsserung
und vielen Ubergdngen zu Bauwerken
wie Briicken, Bahnsteigen oder Weichen.
Alle diese Teile arbeiten unter Last.
Besonders wichtig wird Monitoring, wenn
neben oder unter einer Bahnstrecke ge-
baut wird: bei Baugruben, Briickenarbei-
ten, Kabeltrassen, Stopfarbeiten, Erdbau
oder beim Ausbau einer Bestandsstrecke.
Schon kleine Bewegungen kdnnen rele-
vant sein, weil das Rad-Schiene-System
hohe Anforderungen an Geometrie und
Sicherheit stellt. Monitoring ersetzt dabei
nicht das ingenieurtechnische Verstand-
nis. Es liefert Daten, damit Fachleute

Abb. 1: Sensoren werden fiir den Einsatz
vorbereitet. Quelle: E. Karakuitiik-Delf

Dieser Beitrag wird prasentiert vom
VDEI-Bezirk Berlin-Brandenburg:

Dipl.-Ing. (FH) Erdal Karakiitiik-Delf
railmonitor@ekade.de
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rechtzeitig erkennen, ob sich etwas ver-
andert.

Friiher bedeutete Uberwachung vor al-
lem: Jemand féhrt raus, misst einzelne
Punkte und wertet die Ergebnisse spater
aus. Das bleibt wichtig. Moderne Systeme
ergdnzen diese Arbeit durch Sensoren,
die direkt am Gleis oder an angrenzen-
den Bauteilen befestigt werden. Sie mes-
sen kontinuierlich und senden ihre Daten
Uber Funk an eine Plattform. Dort werden
Messwerte dargestellt, verglichen und
bei Grenzwertlberschreitungen gemel-
det. Man kann sich das wie einen Fitness-
Tracker fur die Infrastruktur vorstellen:
Nicht der Tracker hélt den Kérper gesund,
aber er zeigt frih, wenn etwas unge-
wohnlich ist.

Aus Sicht eines Bauingenieurs ist vor al-
lem das Messkonzept entscheidend. Wo
wird gemessen? Welche Bewegungen
sind kritisch? Welche Grenzwerte gelten?
Wer wird informiert, wenn ein Wert tber-
schritten wird? Und was passiert dann
konkret auf der Baustelle? Ein guter Mo-
nitoringplan verbindet Technik, Bauab-
lauf, Vermessung, Betrieb und Sicherheit.
Erst dadurch werden aus vielen Daten
brauchbare Entscheidungen.

Bei einem Besuch bei Railmonitor wurde
fuir mich deutlich, wie praktisch solche Sys-
teme gedacht werden mdissen. Sensoren,
Halterungen, Funkmodule, Gateways und
autarke Energieversorgung Uber Solarpa-
nels klingen zunédchst nach Technikbaukas-
ten. Im Einsatz zdhlen aber andere Fragen:
Halt die Befestigung bei Wetter, Vibration
und Baustellenbetrieb? Kommen die Daten
zuverldssig an? Sind die Messwerte fiir Pro-
jektleitung, Bauliberwachung und Betrieb
verstandlich? Diese Alltagstauglichkeit ent-
scheidet, ob Monitoring wirklich hilft.

Fur junge Menschen ist Gleismonitoring
ein spannendes Feld, weil hier Bauinge-

nieurwesen, Digitalisierung und Nachhal-
tigkeit zusammenkommen. Bestehende
Infrastruktur muss langer genutzt, sicher
betrieben und oft unter laufendem Ver-
kehr umgebaut werden. Dafiir braucht es
Menschen, die sowohl mit Baustellenre-
alitat als auch mit Daten umgehen kon-
nen. Gleismonitoring zeigt: Die Zukunft
der Bahn entsteht nicht nur in neuen Zu-
gen, sondern auch in der genauen Beob-
achtung jedes Meters Gleis.

Abb. 2: Eingebaute Sensoren im Einsatz zur
Uberwachung einer Hilfsbriicke
Quelle: C. Gregersen

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. Ndhere Informationen zu den Gremien finden

Sie unter: www.vdei.de
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