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Das DB-Fachbuch ,Grundlagen des Oberbaus” stellt praxisrelevantes Wissen zu Gleisen und damit zu einem
zentralen Bestandteil des Rad-Schiene-Systems bereit. Es erldutert die Anforderungen an Eisenbahngleise und
-weichen sowie die Konstruktionen, in denen sie eingebettet sind — zum Beispiel den Unterbau und den Oberbau
auf Briicken. Zudem werden Verfahrensweisen bei der Herstellung und dem Einbau von Eisenbahnschwellen,
Schienenbefestigungen und Werkstoffen erlcutert sowie die Herstellung, Instandhaltung und Erneuerung der
Schotterbettung von Gleisen.

Das Autor*innenteam aus Praxis und Wissenschaft stellt den aktuellen Stand der Technik und Regelwerke
sowie neue Entwicklungen vor. Fotos und Grafiken erleichtern dabei das Verstdndnis der Zusammenhdnge.
Wiederholungsfragen helfen, das erworbene Fachwissen zu prifen und zu vertiefen.
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Editorial

Liebe Leser*innen,

der Abwartstrend bei der Qualitét des Schienennetzes ist gestoppt —
das besagt der im April vom Betreiber DB InfraGO veréffentlichte
Zustandsbericht. Auf stolze 110 Milliarden Euro gewachsen ist dagegen

Martin Nowosad, der verbleibende Investitionsbedarf, vor allem aufgrund gestiegener Preise.
Chefredakteur . . x
Nicht nur die Bahn, auch Branchenverbande hoffen nun auf das von der

neuen Bundesregierung geplante Sondervermdégen.

Wer wieviel Geld flr welche Vorhaben bekommt, wird sich erst im Laufe
des Jahres klaren, aber die Begehrlichkeiten sind schon jetzt gro3, wie der
, , Autor unseres Leitartikels feststellt: Warum der Koalitionsvertrag zuver-
sichtlich stimmt und was die Schiene uber Geld hinaus von
der Politik erwartet, lesen Sie im Beitrag von Axel Schuppe,
Die Bauoffensive Geschéftsflhrer beim Verband der Bahnindustrie (ab Seite 6).
im Netz zeigt Wirkung —

Erfreulich ist, dass die frisch generalsanierte Riedbahn ihre

und ldutet hoffentlich Zustandsnote laut eingangs erwahnter Bestandsaufnahme
von 3,7 auf 2,2 verbessern konnte. Und auch sonst ist die
die Trendwende ein Bahn recht zufrieden mit dem Ablauf des Referenzprojekts,

wie der Ruckblick ab S. 14 zeigt. Der darauf folgende Beitrag

berichtet Uber das neue Betriebskonzept, das es erlaubte,
die an das Schienennetz angeschlossenen Unternehmen wéahrend der
Generalsanierung zu bedienen.

Viel Aufmerksamkeit erhalten derzeit Deutschlands Brilicken, die vielerorts
auf Anzeichen von Altersschwéche geprift werden missen. Wie &ltere
Eisenbahnbauwerke mit der passenden Diagnostik vor dem Abriss bewahrt
werden kénnen, erfahren Sie ab S. 28.

Bleiben Sie zuversichtlich,

lhr Martin Nowosad, Chefredakteur

-

Sie haben Fragen oder Anregungen zum Heft?
Kommen Sie gerne auf mich zu:
martin.nowosad@bahn-fachverlag.de
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Was die Bahnindustrie in der nachsten
Legislaturperiode braucht

Der Koalitionsvertrag geht aus Sicht des Schienensektors
in eine gute Richtung, nun kommt es auf die Umsetzung an.

Von Axel Schuppe

Genehmigung aus Briissel: Rechtssichere
Grundlage fiir die Transformation

Die EU-Kommission hat die Beihilfen fur DB Cargo
genehmigt. Voraussetzung ist die Umsetzung eines
Umestrukturierungsplans.

Von Dr. Martina Niemann

Systemverbund Bahn
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Bedienung von Gleisanschliissen
wahrend einer Generalsanierung
Totalsperrungen wie bei der Riedbahn erfordern spezi-
fische Anpassungen und neue Verfahrensansétze, um die
Bedienung betroffener Gleisanschlilsse sicherzustellen.

Von Dirk Menne und Julian Fassing
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Digitalisierung von Planen,
Bauen und Betrieb

Mit einer vollstandigen digitalen Reprasentation der Wert-
schopfungskette kann die Qualitat gesteigert, Planungs-
sicherheit erhdht und Kosten gesenkt werden.

Von Prof. Dr.-Ing. habil. Lars Schnieder

Sicherheitsmanagementsystem

Das SMS unterstutzt Unternehmen bei der Identifizie-
rung, Bewertung, Kontrolle und Beherrschung der Risi-
ken aus dem Bahnbetrieb.

Von Jargen Janicki

Personenverkehr

56

Die Digitale Haltestelle in Mainz

Rund 230 interaktive Mobilitats-Infos&ulen sorgen fur
Echtzeitinformation und Barrierefreiheit im Nahverkehr.

Von Merve Irtem und Fabio Marrello

Infrastruktur

14

Riedbahn-Generalsanierung: Neuer Ansatz
besteht den Praxistest

Die DB hat innerhalb von funf Monaten zahlreiche Ein-
zelmaBnahmen gebuindelt, um die Strecke zwischen
Frankfurt und Mannheim komplett zu sanieren.

Von Gerd-Dietrich Bolte, Julian Fassing und

Eva Baumgartner
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Gewodlbebriicken: Instandsetzung

statt Abriss

Ein Forschungsprojekt der TU Dresden zeigt, wie in die
Jahre gekommene Bauwerke mit passenden Sanierungs-
konzepten erhalten werden kénnen.

Von Conrad Pelka

Technologiewechsel im
bahnbetrieblichen Funknetz

Der Bahnsektor steht vor der Aufgabe, den Betriebs-
funk GSM-R durch den leistungsfahigeren und zukunfts-
weisenden Nachfolger FRMCS zu ersetzen.

Von Achim Vrielink, Rainer Fachinger und Dr. Andreas
Krantzik

Standardisierung von Larmschutzwédnden

Eine bei DB InfraGO entwickelte Richtlinie beschreibt die
Planung und Errichtung nach dem Baukastenprinzip, was
Einsparungen im gesamten Lebenszyklus ermdglicht.

Von Emmanouil Mylonakis
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Die DB exportiert Bahn-Know-how

in die ganze Welt

Vor gut acht Jahren wurde die DB Rail Academy als
internationaler Trainingsanbieter der Deutschen Bahn
aufgebaut.

Interview mit Heiko Scholz

Vom Mond zum Eisbéren und
barrierefreien Bahnalltag

Mit einfach zu realisierenden MaBnahmen kann der Ar-
beitsalltag von Menschen mit eingeschrankter Seh- oder
Horfahigkeit erleichtert werden.

Von Claus-Peter Gabriel

62
64

In Kiirze

Termine, Uber uns
Vorschau, Impressum
Unser Titelbild

Gleisumbauzug im Einsatz bei GroB-Rohrheim
an der Riedbahn
Foto: DB AG/Oliver Lang

Deine Bahn 5/2025



B InKurze

4

DHocHBAHN

>
S
2
o
S

Transformation braucht Verlasslichkeit: VDV-Jahrestagung in Hamburg

Vom 17. bis 19. Juni 2025 findet die Jah-
restagung des Verbands Deutscher Ver-
kehrsunternehmen statt. Das diesjéhrige
Motto: ,Transformation braucht Verlass-
lichkeit — Der Mobilitat in Deutschland
eine Richtung geben®. Die Veranstaltung
wird von der Hamburger Hochbahn AG
ausgerichtet und Uberschneidet sich
mit dem UITP-Summit, der vom 15. bis
18. Juni in der Hansestadt stattfindet.

Ein besonderes Highlight ist die Keynote
des ehemaligen luxemburgischen AuBen-
ministers Jean Asselborn. Er wird Uber
die Bedeutung grenzuberschreitender
Verkehre fur die europaische Integration
und die Rolle des Schienenverkehrs fur
den Zusammenhalt in Europa sprechen.

Offentliche StraBenmobilitit: Fachkraftemangel wird

Der Branchentreff des 6ffentlichen Bus-
verkehrs mobility move stand 2025 ganz
im Zeichen von Transformation: Perso-
nal, Autonomes Fahren, Digitalisierung
im Vertrieb und Infrastruktur waren die
Themenschwerpunkte der diesjahrigen
Fachkonferenz und Messe mit 1.500
Teilnehmenden, rund 100 Ausstellern

und 150 Referierenden in Berlin, die
vom Forum fur Verkehr und Logistik und
der VDV-Akademie ausgerichtet wird.

Der offentliche Verkehr sei kein Luxus,
sondern zentrale Daseinsvorsorge —und
mehr denn je angewiesen auf Verlass-
lichkeit, Finanzierung und Fachkrafte,
sagte VDV-Prasident Ingo Wortmann bei
der Eréffnung. Zur Systemfrage entwi-
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In den Fachforen der Jahrestagung ste-
hen zentrale Zukunftsthemen auf der
Agenda. Das Forum Eisenbahn widmet
sich der ,Zukunft Finanzierung Eisen-
bahninfrastruktur®. Auch das Forum
Technik greift ein hochaktuelles Thema
auf: ,Digitalisierung zur Effizienzerhéhung
im Offentlichen Verkehr — Data Act und
Umsetzung in Fahrzeugen®.

Das Verkehrspolitische Forum befasst
sich mit den Ubergeordneten strate-
gischen Weichenstellungen fur den
Schienenverkehr. Besonders erfreulich ist
die Teilnahme von Andreas Mattha, Vorsit-
zender des Community of European Rail-
way and Infrastructure Companies (CER)
und CEO der OBB-Holding AG.

ckelt sich der Mangel an Fahrpersonal,
Ingenieur*innen und IT-Fachkraften, so der
Verband. So gibt es bundesweit 20.000 of-
fene Stellen allein fur Busfahrer*innen, die
sofort besetzt werden kénnten.

Gleichzeitig gewinnt das Autonome
Fahren im 6ffentlichen Verkehr an stra-
tegischer Bedeutung: Der VDV fordert
eine konsequente Ausrichtung auf das
SAE-Level 4 (hochautomatisiertes Fahren
geméaR Definition der internationalen Ge-
sellschaft der Automobilingenieure), das
bereits heute in klar definierten Betriebs-
bereichen technologisch einsatzbereit sei.
Mit Unterstutzung aus der Politik kénne in
Deutschland ein internationaler Leitmarkt
entstehen, so VDV-Prasident Wortmann.

Neben den Fachforen und Vortragen
bietet die Jahrestagung auch Einblicke
in innovative Projekte. Hamburg gilt als
Pionier der Mobilitaétswende.

Ab Mitte 2025 werden dort die ersten
autonom fahrenden Shuttles im Testbe-
trieb unterwegs sein, die langfristig den
klassischen OPNV erganzen sollen. Ein
weiteres groBes Infrastrukturprojekt ist die
neue fahrerlose U-Bahnlinie U5, deren
erster Abschnitt bis 2033 fertiggestellt
sein soll.

Mehr unter:

» www.vdv.de/
jahrestagung

zur Systemfrage

Ausstellungsber o
mobility move 202544
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Quelle: Allianz pro Schiene
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Forum 2025

Unter der Schirmherrschaft der Deut-
schen Bahn treffen sich beim Railway
Forum mehr als 2.000 Entscheider*innen
und Expert*innen aus der Bahnindus-
trie. Zu den Teilnehmenden gehdrt die
gesamte Wertschopfungskette aus
Deutschland und Europa: Bahn- und
Netzbetreiber, Hersteller fur Rollmate-
rial und Infrastruktur, Zulieferer sowie
Vertreter*innen der Politik.

Themenschwerpunkte der diesjahrigen
Vortrage und Workshops sind die vier
strategischen Séaulen fur die Zukunft
des Bahnsektors: Digitalisierung, Fach-
krafte, Nachhaltigkeit und Wertschop-

Railway
Forum

@

fungsketten. AuBerdem werden mehr
als 135 Aussteller vor Ort ihre Produkte
und Ldsungen présentieren. Die Teil-
nahme ist auch online méglich. ]
Zeit: 2.—4. September 2025

Ort: Estrel Congress Center Berlin

Of;
[=]

Programm und
Tickets unter:

(=1

> www.railwayforum.de

Eisenbahner mif’H%r; 2_3_25 = %

Gold fiir I}e@swvch

Ekrem Erdem, Zugbegleiter bei der Hes-
sischen Landesbahn, ist als bundeswei-
ter Sieger im diesjahrigen Wettbewerb
,Eisenbahner mit Herz" hervorgegan-
gen. Der 46-Jahrige aus GieBen bekam
die Goldmedaille, weil er einen weib-
lichen Fahrgast beherzt vor einem Stal-
ker beschutzt hat. Der Mann hatte sein
Opfer vom Bahnsteig bis nach Frankfurt
hartnackig verfolgt und bedrangt. Erdem
war wahrend der gesamten Fahrt an ihrer
Seite und sorgte auch in Frankfurt fur
ihre sichere Weiterfahrt. Dort nahm die
Bundespolizei den Tater fest. Die Frau
nominierte Erdem anschlieBend fur die
Auszeichnung.

Die Silbermedaille erhielten drei Service-
Mitarbeitende der DB InfraGO am DuUs-
seldorfer Hauptbahnhof, Marcel Czubin,
Regina Schreiber und Nick Schulze, fur
ihre Unterstltzung einer mobilitatsein-
geschrankten Reisenden. Trotz voller
Bahnsteige, Baustellen und eines akuten
medizinischen Notfalls behielt das Team

den Uberblick und brachte die Reisende
rechtzeitig zu ihrem Zug nach Hause.

Mit Bronze wurdigte die Jury den Zugbe-
gleiter Ulf Heinrich von DB Fernverkehr fur
sein pragmatisches Vorgehen im Umgang
mit einer Reisenden und ihrem Fahrrad,
welches keinen Platz in einem ausgebuch-
ten ICE fand. Gemeinsam mit der ebenfalls
ausgezeichneten Metronom-Mitarbeiterin
Iris Liebert, einer ehemaligen Kollegin,
organisierte er kurzerhand die Mitfahrt
des Fahrrades in einem Metronom-Zug.

In einer Online-Abstimmung hatte sich
auBerdem Thomas Spillker von der Baye-
rischen Regiobahn als Publikumsliebling
durchgesetzt. [

Portrats der Sieger und ihre
Geschichten unter:

» www.allianz-pro-schiene.
de/wettbewerbe/
eisenbahner-mit-herz

Anzeige —

Sicher.
Modular.
Und

fur die
digitale
Schiene.

Unsere modulare Steuerungs-
plattform revolutioniert die Bahn-
industrie und ermdglicht eine
digitale Transformation. Von der
Uberwachung und Steuerung

von Bahnubergéngen bis hin zur
elektrisch ortsgesteuerten Weiche
(EOW) und dem EULYNX Object
Controller bieten wir eine flexible
Plattform, die sich lhren individuellen
Anforderungen anpassen lasst.
Investieren Sie jetzt in die zuklnftige
Automatisierung der Bahn und
profitieren Sie von innovativen,
sicheren und digitalen Losungen.
Mit Pilz sicher und zuverlassig
unterwegs in die digitale Zukunft!

Jetzt mehr erfahren!

PILZ

THE SPIRIT OF SAFETY

Pilz GmbH&Co.KG
Tel.: 0711 3409-0, info@pilz.de, www.pilz.de


http://www.allianz-pro-schiene.de/wettbewerbe/eisenbahner-mit-herz
http://www.allianz-pro-schiene.de/wettbewerbe/eisenbahner-mit-herz
http://www.allianz-pro-schiene.de/wettbewerbe/eisenbahner-mit-herz
http://www.railwayforum.de
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Axel Schuppe, Geschaftsfihrer, Verband der Bahnindustrie in
Deutschland (VDB), Berlin

Schienenverkehr verbindet Menschen und Wirtschaftsregionen in ganz
Europa klimaschonend und meistens schnell. Doch in der komplexen

Zusammenarbeit von Politik, Administration und Sektor bremsen eine

ausbleibende Investitionssicherheit, zunehmende Blrokratisierung und

politische Kurswechsel die Transformation des Bahnsystems. Die neue
Bundesregierung muss jetzt eine ambitionierte Strategie fiir die Schiene konsequent umsetzen.

Deine Bahn 5/2025
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Vorweg ist anerkennend ist zu sagen, dass derzeit so
viel Geld wie noch nie in das Schienensystem inves-
tiert wird. Die neue Bundesregierung muss nun die
Zugel fur eine ambitionierte Strategie des Ausbaus,
der Sanierung, Modernisierung und Digitalisierung der
Schiene fest in die Hand nehmen.

Der Koalitionsvertrag, der am 9. April von Union und
SPD vorgestellt wurde, vermittelt echte Zuversicht und
geht fur den Bahnsektor in eine gute Richtung. Jetzt wird
es darauf ankommen, ob den Anklndigungen auch
eine Umsetzung, die dafur notwendigen finanziellen
Mittel und klare Zuweisung von Verantwortung folgen.

Mehr Schienenverkehr in
Deutschland ermdglichen

Investitionen in das Schienennetz sollen laut Koalition
steigen, wobei der sogenannte Infraplan als gesetz-
liches Steuerungsinstrument entwickelt und mit einer
entsprechenden, verbindlichen Finanzierungszusage
versehen werden soll.

Das wurde einen verlasslichen Planungshorizont fur
die Industrie schaffen: Vorlaufend Bau und Ausrtstung
technisch planen, Ressourcen entsprechend hoch-
fahren, Personal einstellen und Kapazitaten effizient
planen.

Doch der politische Wettbewerb um die daftir notwen-
digen Mittel beginnt gerade erst. Die Digitalisierung
der Schieneninfrastruktur soll laut Koalition priorisiert
und wie die Elektrifizierung aus dem Klima- und
Transformationsfond (KTF) finanziert werden. Viele
Branchen und auch einzelne Gewerke innerhalb der
Sektoren konkurrieren beim Sondervermdgen und KTF
nun um diese Mittel.

Allein fur die Digitalisierung der Schiene schatzt die
Beratung McKinsey den Bedarf auf mindestens 52
Milliarden Euro. Bei den bevorstehenden Verhand-
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lungen zum Bundeshaushalt muss deshalb ein
kritisches Augenmerk auf die Digitalisierung und Elek-
trifizierung gelegt werden, die in der Vergangenheitim
Gesamtkontext der Schieneninfrastruktur oft zu wenig
politische Aufmerksamkeit genossen.

Auch eine eingegrenzte Fokussierung auf die Infra-
strukturdigitalisierung, wie sie aktuell im Koalitionsver-
trag vorgesehen ist — ohne Investitionen in die Fahr-
zeugumrustung — hilft nur begrenzt. Ein intelligentes
Schienennetz nltzt erst dann etwas, wenn auch digital
ertlichtigte Fahrzeuge darauf fahren kénnen.

Und vor dem Hintergrund eines wachsenden Mobili-
tatsbedarfes und gleichzeitig demografisch bedingter
Herausforderungen im Betrieb, sind die Automati-
sierung und Digitalisierung des Eisenbahnverkehrs
unverzichtbar.

Langfristige und verlassliche Investitionen Uber
Haushaltsjahre hinaus sind essenziell, um eine
stabile Grundlage fur die Umsetzung mehrjahriger
Schienenprojekte zu schaffen. Die Digitalisierung,
Elektrifizierung und der Ausbau des Netzes mussen
planbar sein.

Wirtschaftsstandort
Deutschland starken

Dabei muss die kommende Regierung nicht nur
mehr, sondern auch klug investieren. Trotz gesetz-
licher Grundlagen, die Nachhaltigkeit und Lebens-
zykluskosten starker gewichten, entscheidet meistens
der niedrigste Anschaffungspreis Uber offentliche
Vergaben.

Das bremst Innovationen aus und treibt einen Wett-
bewerb um billigste statt beste Angebote — ein Wett-
bewerb, der européische Unternehmen gegenlber
staatlich subventionierten Marktteilnehmern aus Dritt-
l&ndern schwécht.



Der Koalitionsvertrag stimmt zuversichtlich —

doch der politische Wettbewerb um die notwendigen Mittel

hat gerade erst begonnen

Européische Produktion muss in Vergaben starker
gewichtet werden. Das Vergaberecht ermdéglicht es,
Angebote abzulehnen, die weniger als 50 Prozent
Wertschépfung in Europa beinhalten. Voraussetzung
ist, dass die Bieter aus Drittlandern stammen, die
nicht teil des internationalen Ubereinkommens (ber
das o6ffentliche Beschaffungswesen (GPA) sind, mit
denen keine Handelsabkommen bestehen und deren
Marktzugang eingeschrankt ist.

Die gesetzlichen Méglichkeiten missen konsequenter
genutzt werden. Die neutrale Schulung ausschrei-
bender Stellen durch den Bund bildet die Grundlagen
dafdr.

Im Koalitionsvertrag setzt sich die kommende Regie-
rung zum Ziel, Leitmarkte fur klimafreundliche und
klimaneutrale Produkte zu schaffen, zum Beispiel
durch Quoten fur die emissionsarme Herstellung oder
vergaberechtliche Vorgaben. Es geht voran.

Mehr Tempo fiir die Schiene

Doch wir mussen noch deutlich schneller werden.
Schnellere Zulassungen fur neue wie auch umgerds-
tete Fahrzeuge und Infrastrukturmaschinen wirden
die Modernisierung des Bahnverkehrs erheblich
beschleunigen.

Nach Europdischer Zulassungsverordnung muss
nach erfolgter Fahrzeugtypengenehmigung fur eine
Serie jedes Neubaufahrzeug dieser Serie erneut eine
Einzel-Genehmigung mit entsprechendem Verwal-
tungsdurchlauf erhalten. Mit Blick auf Kosten, Aufwand
und Zeit ist das wenig effektiv.

Und — wir waren schon einmal weiter: Das in der
deutschen Gesetzgebung ehemals verankerte Prinzip
der Serienzulassung sollte im européischen Recht
wieder ermoglicht werden. Grundsétzlich gilt: Weniger
Genehmigung ist mehr!

Gleichzeitig sieht sich die Bahnindustrie mit wach-
senden burokratischen Anforderungen konfrontiert.
Die Erhebung spezifischer Daten entlang der gesam-
ten internationalen Wertschépfungskette nach euro-
paischem Standard gestaltet sich in der Praxis oft
schwierig, insbesondere fur KMU mit begrenzten
personellen Ressourcen.

Ein entsprechender Burokratieabbau sollte darauf
abzielen, Verordnungen praktikabel, effizient und
rechtssicher zu gestalten. Die Koalition strebt eine
Reduktion der Burokratiekosten fur die Wirtschaft um
25 Prozent an.

Bereit fiir gro3e Projekte

Die Bahnindustrie steht fur die Modernisierung der
Schiene in den Startldchern. Innerhalb der Branche
haben wir uns in den letzten Jahren stark aufeinander
zubewegt, Prozesse optimiert und Vertragsmodelle so
weiterentwickelt, dass wir fur die anstehenden GroB-
projekte bereit sind. Aber diese Projekte mussen jetzt
auch kommen. Der kommenden Bundesregierung
starken wir fir das Stellen der richtigen Weichen den
Rucken.

Lesen Sie auch

Schienenbranche
iibt den Schulterschluss
Deine Bahn 4/2025
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Umstrukturierung bei DB Cargo (Teil 1)

Genehmigung aus Brussel:
Rechtssichere Grundlage
far die Transformation

Dr. Martina Niemann, Vorstand Finanzen und Controlling sowie Personal und Arbeitsdirektorin
der DB Cargo AG, Berlin

Die Européische Kommission hat mit Entscheidung vom 29. November 2024 das Beihilfeverfahren
gegen DB Cargo beendet. Sie genehmigt darin die Verlustiibernahmen fur die Jahre 2022 bis 2024 in
Héhe von 1,9 Mrd. Euro als Restrukturierungsbeihilfen. Bei allen anderen Uberpriften MaBnahmen

stellte die Kommission fest, dass diese schon gar keine Beihilfen darstellten. Rickzahlungen
konnten abgewendet werden. Voraussetzung flur die Genehmigung ist die Umsetzung eines
Umstrukturierungsplans.

10  Deine Bahn 5/2025
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Die EU-Kommission hat ihre Genehmigung an drei
Voraussetzungen geknUpft. Die Kindigung des Ergeb-
nisabflhrungsvertrags ist das zentrale Element — die
Deutsche Bahn AG darf kunftig keine Verluste von
DB Cargo mehr ausgleichen. Auch die Vorlage und
Umsetzung eines konkreten Umstrukturierungsplans
war wesentlich fur die Genehmigungsentscheidung
— DB Cargo muss Ende 2026 Profitabilitat erlangen.
Zudem sind Wettbewerbszusagen einzuhalten.

Sigrid Nikutta, Vorstandin Guterverkehr DB AG und
Vorstandsvorsitzende der DB Cargo AG, zeigt sich
entschlossen: ,Wir haben DB Cargo von Grund

auf durchdacht, jeden Prozess hinterfragt und die
gesamte Organisation neu ausgerichtet. Jeden Stein
haben wir umgedreht. Seit vier Monaten setzen wir
die Transformation nun praktisch um — und nach den
ersten schwierigen Monaten greifen die MaBnahmen,
Erfolge werden jetzt sichtbar.”

Das Ergebnis sichert die Zukunft

Die Entscheidung markiert den Abschluss jahrelanger
Verhandlungen zwischen der EU-Kommission
und der Bundesregierung. DB AG und DB Cargo
haben diese Verhandlungen intensiv unterstitzt.
Das erzielte Ergebnis ist ein starkes Signal fur den
Transformationskurs der DB Cargo und sichert die
Zukunft des Unternehmens sowie ihrer Mitarbeitenden.

Diese Entscheidung bedeutet Ruckenwind fur
unseren Plan. Die EU-Kommission hat bestatigt,
dass die Cargo-Transformation gelingen kann — und
konsequent umgesetzt werden muss. Wir haben es
jetzt in der Hand zu zeigen, was wir kénnen.

Ziel des umfassenden Umstrukturierungsprogramms,
das DB Cargo seit Anfang 2025 mit Hochdruck
umsetzt, ist es, bis spatestens Ende 2026 wieder in die
Gewinnzone zu kommen — und das unter verscharften
Rahmenbedingungen. Die Umsetzung von Umstruk-
turierungsplan und Wettbewerbszusagen wird von
Brussel Uberwacht. Der Bund muss halbjahrlich der
Kommission berichten, diese kann bei Abweichungen
strengere Auflagen verlangen.

Scheitert die Umstrukturierung bzw. die Umsetzung
der Auflagen in gréBerem MaBe, droht die Ruckfor-
derung der erhaltenen Beihilfen und im Ergebnis
die Diskontinuitat der DB Cargo. Deshalb liegt das
absolute Augenmerk in den kommenden zwei Jahren
auf dem Erreichen der Profitabilitat mit ihrem Trans-
formationsplan.

Was ist das EU-Beihilfeverfahren -
und warum war DB Cargo betroffen?

Brussel untersuchte neben den Verlustibernahmen
zudem konzerninterne Finanzierungsmodelle, Dar-
lehen, Beamtenkosten sowie die Nutzung konzern-
interner Leistungen. Im Kern ging es um die Frage, ob
ein privater Eigentimer vergleichbare Unterstitzungs-
maBnahmen fUr seine Tochter ergriffen hatte — oder ob
es sich um unzulassige staatliche Beihilfen handelte.

Bahn aktuell i
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Die Entscheidung der
EU-Kommission im Uberblick

m Die Verlustibernahmen von 2012 bis 2021 gelten
nicht als staatliche Beihilfen — auch ein privater
Eigentumer héatte so gehandelt und die Defizite
akzeptiert

® Die Verluste von 2022 bis 2024 wurden zwar als
staatliche Beihilfen eingeordnet, aber Brissel hat
sie nun genehmigt, da sie Teil des vorgelegten
Umstrukturierungsplans sind

m Ab 2025 gilt: keine Verlustibernahme mehr durch
die DB AG - DB Cargo muss wirtschaftlich eigen-
sténdig arbeiten

m Weitere VorwUrfe, etwa zur Nutzung interner
Leistungen oder zu Beamtenregelungen, wurden
von der Kommission verworfen. Es liegt demnach
keine Beihilfe vor — alles erwies sich als markttblich
bzw. nicht staatlich beeinflusst.

Transformation mit Tempo -
aber auch mit Verantwortung

Far DB Cargo ist die Entscheidung ein doppelter
Auftrag: einerseits die klare Legitimation fur den
laufenden Umbau, andererseits der Druck, die Profi-
tabilitat innerhalb von zwei Jahren tatséchlich zu

erreichen. Wir gehen aktuell durch harte Zeiten —und
leider sind auch Personalreduzierungen unausweich-
lich. Aber dies ist unsere Chance, uns zu verandern,
das heiBt wettbewerbsfahig zu werden und profitabel
Zu sein.

Seit Anfang 2025 wird die Transformation mit hoher
Geschwindigkeit umgesetzt: Eine neue Unterneh-
mensstruktur mit branchenspezifischen Geschéafts-
einheiten, klar geregelter Ergebnisverantwortung und
einer starkeren Ausrichtung auf Kundenbedurfnisse ist
bereits eingefuhrt. Das Unternehmen wird schlanker
und flexibler aufgestellt.

Ein Meilenstein fiir den
Schienengiiterverkehr in Europa

Mit der Entscheidung aus Brussel ist auch ein
politisches Signal verbunden: Wettbewerb im
Schienenguterverkehr bleibt erklartes Ziel der
Europaischen Kommission — verbunden mit der
Ausrichtung auf mehr Innovation, bessere Qualitat und
klimafreundliche Alternativen zum StraBengUterverkehr.

Fur DB Cargo ist dieser Moment mehr als nur ein
juristischer Etappensieg. Es ist die Chance auf
einen echten Neustart — mit unternehmerischer
Verantwortung, politischer Unterstitzung und
einer klaren Vision: einen starken, nachhaltigen
SchienengUterverkehr fur Europa zu sichern. ]



lhr stellt die Weichen
fiir Deutschland!

Und wir fiir Eure Absicherung

Mit Produkten und Angeboten fiir Mitarbeitende der
Verkehrsbranche.

Bei Fragen meldet euch:
Per Telefon unter 0221 757-7557 oder per Mail an verkehrsmarktplus@devk.de

Gesagt. Getan. Geholfen.
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Gerd-Dietrich Bolte, Leiter Infrastrukturprojekte
Region Mitte, Julian Fassing, Projektleiter General-
sanierung Riedbahn, und Eva Baumgartner, Referentin
Kommunikation und Stakeholdermanagement, alle DB
InfraGO AG, Frankfurt am Main

Die Deutsche Bahn (DB) hat die Generalsanierung der

Riedbahn erfolgreich abgeschlossen und innerhalb von finf Monaten zahlreiche EinzelmaBnahmen gebundelt, um die
rund 70 Kilometer lange Strecke zwischen Frankfurt am Main und Mannheim komplett zu sanieren. Rund 800 Mitarbei-
tende der DB und der beteiligten Unternehmen erneuerten die Uberalterte und stéranféllige Infrastruktur. Besondere
Herausforderung dieses Projektes war die véllig neue Herangehensweise.

14 Deine Bahn 5/2025



Bisher hat die DB Gleise, Weichen, Leit- und
Sicherungstechnik, Oberleitungen, Bahnhofe und
Bricken vorrangig in einzelnen Sperrpausen auf den
Strecken sukzessive erneuert. Doch das hatte auf der
Riedbahn viel zu lange gedauert. Statt vieler kurzer
Baustellen hat die DB deshalb eine lange Baustelle
eingerichtet und die Strecke fur funf Monate gesperrt,
statt viele punktuelle Sperrungen Uber einen Zeitraum
von mehreren Jahren einzurichten.

Dabei gab es keinen Fokus auf nur ein Gewerk, sondern
parallele Arbeiten und einen gewerketbergreifenden
Ersatz der verschiedenen Anlagen wie Gleise, Weichen
sowie der Leit- und Sicherungstechnik. Zudem
wurden alle Stellwerke erneuert und bereit fur die
Digitalisierung gemacht, mehr Uberleitverbindungen
sowie attraktivere Empfangsgebaude und optimale
Bahnsteige geschaffen, der La&rmschutz verbessert
und BahnuUbergange beseitigt. Erneuert oder neu
gebaut wurden beispielsweise 152 Weichen, 117
Gleiskilometer, Uber 130 Kilometer Fahrdraht und
16.000 Meter Larmschutzwande. Es entstanden
100.000 Meter Kabeltrége, verlegt wurden insgesamt
mehr als 1,1 Mio. Meter Kabel.

Die Bundelung der MaBnahmen erfolgte aus einem
bestimmten Grund: Die steigende Nachfrage und
die teils Uberalterte und unterfinanzierte Infrastruktur
hatten zu Qualitatsproblemen gefuhrt, die sich mit
herkédmmlichen InfrastrukturmaBnahmen nicht mehr
|6sen lieBen. Denn bei einer konventionellen Sanierung
unter dem rollenden Rad und dem damit verbundenen
hohen Zeitverlust durch Auf- und AbrUstzeiten, der
geringeren Produktivitat durch Wartezeiten und eher
kleinteiliges Arbeiten, ware auf der Riedbahn eine
Sperrzeit von weit mehr als 16.000 Stunden nétig
gewesen, um alle Arbeiten zu stemmen.

Die Generalsanierung ermdglichte die notwendigen
Arbeiten durch paralleles Arbeiten mit GroBmaschinen
in nur 4.000 Stunden Sperrzeit. Insgesamt sorgt das
fur mindestens 80 Prozent weniger Stérgeschehen
und einer Verbesserung der Netzzustandsnote der
Anlagen auf der Riedbahn von 3,45 auf 2,19.

Erneuerung der Leit-
und Sicherungstechnik

Wie sah die Situation vor der Sanierung genau aus”?
Die Leit- und Sicherungstechnik an der Riedbahn war
alt und bestand aus Relaisstellwerken (RSTW) der
Bauformen Lorenz L30 und Siemens S60 — errichtet
bis in die 1980er Jahre hinein. Bereits im Jahr 1964
wurde das RSTW Waldhof in Betrieb genommen,
zwei Jahre spater das RSTW Lampertheim. Und weil
diese in die Jahre gekommene Technik mit bis zu 400
Zugen taglich belastet wurde, kam es regelméBig zu
Stoérungen, insbesondere auf den Blockstrecken.

Ebenso befand sich auf der Strecke ein System der
Linienzugbeeinflussung (LZB), das 2022 noch einmal
auf die Version LZB 72 CE hochgerustet werden
musste. Die LZB-Zentrale in Biblis steuerte dabei
die ganze Strecke zwischen Mannheim-Waldhof und
Zeppelinheim. Weil am Bahnhof in Zeppelinheim keine
Moglichkeit besteht, mit Tempo 200 zu fahren, wurde
hier auch kein ETCS installiert.

Inzwischen wurden die Relaisstellwerke durch elek-
tronische Stellwerke (ESTW) abgelost. Die ESTW
ersetzen nun die bisherigen Stellwerke an den
gleichen Standorten, und die Steuerung der insge-
samt vier ESTW-A (Lampertheim, Biblis, Riedstadt-
Goddelau, GroB-Gerau Dornberg) erfolgt durch die
ESTW-Z (Zentrale) Gernsheim.

Quelle: DB AG

Infrastruktur [

Ubersicht der
Bauabschnitte
der Riedbahn
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Die anderen Betriebsstellen wurden analog der
heutigen Stellwerksarchitektur durch zwei ESTW-Z in
Mannheim-Waldhof und Walldorf ersetzt.

Alle drei ESTW-Z bestehen aus rund 1.200 Stell-
einheiten. Insgesamt wurden rund 790 Signale neu
gestellt und rund 350 Weichenantriebe getauscht.
Ebenso wurden 33 Signalausleger wéahrend der
Totalsperrung neu gegrindet und aufgestellt. Am Gleis
wurden rund 1.800 Gleisschaltmittel montiert.

Die LZB wurde wahrend der Generalsanierung
durch ETCS L2 der Firma Siemens abgeldst und zur
AuBerbetriebnahme der Strecke am 15. Juli 2024
abgeschaltet. AnschlieBend startete, wie auch bei
den RSTW, der Ruckbau der AuBenanlagen, die
Innenanlagen sind weitgehend abgebaut.

Die drei Streckenzentralen (Radio Block Centre,
RBC) des ETCS haben ihre Standorte an den ESTW-
Zentralen in Mannheim-Waldhof, Gernsheim und
Walldorf. Insgesamt wurden fur das ETCS rund
3.300 Balisen auf den Gleisen montiert und fur eine
flachendeckende Funkausleuchtung drei zuséatzliche
GSM-R-Maste (digitales Zugfunk-Kommunikationsnetz
Global System for Mobile Communication for Railways)
errichtet.

Im Gegengleis verflgte der bestehende Gleiswechsel-
betrieb vor der Sanierung Uber sehr groBe Block-
abstande: Dadurch konnten im Gegengleis deutlich
weniger Zlge fahren als im Regelgleis.

Im Stérungsfall war es fur die Betriebsabwicklung effi-
zienter, Zuge Uber andere Strecken umzuleiten. Im
Rahmen des ESTW und ETCS wurde dies teilweise
bereinigt: Die Blockdichte im ESTW wurde erhoht,
indem mehr Blocksignale errichtet wurden.

Im ETCS wurde die Blockdichte ebenfalls erhéht,
indem Blockteilungen nur durch ETCS-Signale erreicht
werden. Noch nicht alle Zuge auf der Riedbahn
sind mit ETCS-Technik ausgestattet, weshalb die
Leistungsfahigkeit der Strecke noch nicht optimal
ausgeschopft werden kann. Zudem sorgt die Kurve
in Biblis, die nicht mit 200 km/h befahren werden kann,
fur einen Geschwindigkeitseinbruch.

Hohere Geschwindigkeiten

mit ETCS und neuen Weichen

Die Inbetriebnahme des ETCS erfolgt nach der Gene-
ralsanierung auf der Riedbahn in Stufen. Am 31.
Januar 2025 ging ETCS zun&chst auf dem Strecken-
abschnitt von Mannheim-Waldhof nach Biblis in
Betrieb. Damit sind auf diesem Streckenabschnitt im
Fernverkehr ETCS-Hochstgeschwindigkeiten von bis
zu 200 km/h maglich. Alle weiteren Abschnitte folgen
im zweiten Quartal 2025, auf denen bis dahin die
Hochstgeschwindigkeit von 160 km/h gilt. Zusatzlich
zur geanderten Blockteilung wurden auf der Riedbahn
drei neue Uberleitstellen auf der Strecke eingebaut:
Dies hat es vereinfacht, im Stérungsfall im Gleis-
wechselbetrieb fahren zu kénnen. Damit entstanden
Ausweichmoglichkeiten zum Beispiel bei Stérungen
oder Baustellen. So kann der Zugbetrieb kinftig insge-
samt flexibler gestaltet werden.

Insgesamt wurden zwolf neue Weichen der GréBe
1200 eingebaut, die mit einer Geschwindigkeit von
100 km/h befahren werden kénnen. Damit reduzieren
sich Fahrtzeit- und Energieverluste gegenuber einer
Weichenverbindung mit 60 km/h oder 80 km/h
erheblich. Die Uberleitstellen in Birstadt, Dornheim
und am Falltorhaus (Abschnitt GroB-Gerau Dornberg—
Morfelden) wurden so gewahlt, dass die langsten
Streckenabschnitte der Riedbahn noch einmal
unterteilt werden.




Steuerung der Baulogistik

Um die Bauzeit so kurz zu halten, wurde in funf
Bauabschnitten parallel gearbeitet. In jedem Bauab-
schnitt war ein eigenes Team fUr die Bauleistungen
verantwortlich, in der Ausrlstungstechnik war je
Gewerk ein Team fUr die gesamte Strecke zustandig.
Fur die Steuerung des Bauablaufs fand an jedem
Tag der Woche morgens eine kurze Statusrunde pro
Abschnitt statt. Hier wurde beleuchtet, was in den
vergangenen 24 Stunden auf der Baustelle passiert
ist, welche Arbeiten abgeschlossen sind und was in
den n&chsten Tagen zu tun ist. Diese Runden fanden
auch samstags und sonntags statt.

Weil ohne IT kein Uberblick Uber diese groBe
Baustelle moglich war, gab es regelméaBige
Streckenbefliegungen, und aus digitalen Aufnahmen
entstanden 3D-Modelle. In den Bahnh&fen wurden
zusatzliche Kameras zur Uberwachung der Bauar-
beiten aufgestellt. Die Logistiksteuerung fur bis zu 120
Fahrzeuge erfolgte in den Baulosen Nord und Sid
gemeinsam mit den Bauunternehmen.

Die Logistik, die parallele Abwicklung der Bauarbeiten
und auch die Reihenfolge, nach der die einzelnen
Bauleistungen durchgefthrt werden mussen, sind
die groBten Herausforderungen einer solchen
Generalsanierung. Immens wichtig sind deshalb die
Gleisbelegung und auch die Bauablaufplanung mit
der planmaBigen Fertigstellung der Arbeiten sowie
der Start der Folgearbeiten.

Die Riedbahn-Baustelle musste vor allem im Bereich
Oberbau Uberwiegend vom Gleis aus bedient werden.
Und weil in den Ortslagen kaum Moglichkeiten
bestanden, die Strecke von auBen zu erreichen,
fanden die meisten Arbeiten von der Schiene aus statt.
Bereits in der Konzeptionsphase wurde deshalb der
Entschluss gefasst, dass stets ein Gleis befahrbar
sein muss, sodass jeder Teil der Strecke zu jeder Zeit
anfahrbar bleibt und eine durchgehende Logistik
sichergestellt werden konnte.

Um dies zu steuern, wurde ein IT-System eingesetzt,
mit dem die Gleisbelegung Uber die gesamte Strecke
und mit bis zu 120 Fahrzeugen pro Schicht gesteuert
wurde. Weil die GroBmaschinentechnik fur Bettungs-
reinigung und Gleisumbau im Gleisbau nicht immer
verfugbar ist, drehte sich auch auf der Riedbahn der
gesamte Bauablauf um die Verflgbarkeit der Gleise
fur die ZufGhrung von Baustoffen und die Durchfuh-
rung der (gleisgebundenen) Arbeiten.

Satellitenbahnhéfe fur die Zu- und Abfuhr von Ober-
baustoffen waren Bingen (Abschnitte E, D und C),
Ludwigshafen (Abschnitte A, B und C) sowie Bruchsal
(Abschnitte A und B). Fur die GleisanschlieBer stand
jede Nacht ein Logistikfenster von vier Stunden zur
Verfigung, um die diese zu bedienen. Die Fahrten
wurden zusammengefast und fanden nach einem

speziellen Bedienungsverfahren statt —auch in enger
Kooperation der Eisenbahnverkehrsunternehmen.

Jeder Abschnitt hatte eine eigene Logistikzufuhrung:
Das bedeutet, dass die jeweiligen Baubereiche Uber
eine Schienenanbindung — unabhangig von den
anderen Bereichen — angefahren werden konnten,
was insbesondere fur den Oberbau relevant war,
da Oberbaustoffe vorrangig mit der Schiene ange-
liefert werden. Die Oberbaustoffe wurden Uber vier
Tarifpunkte zugefuhrt: Das sind Betriebsstellen, die
auBerhalb des Baufelds liegen, und von denen das
Material anschlieBend ins Baufeld gebracht wird. Fur
die rechtzeitige Zufihrung zu den Tarifpunkten war die
DB zustandig, fur den ebenso zeitgerechten Weiter-
transport und die Verarbeitung ins und im Baufeld die
auftragnehmenden Bauunternehmen.

Fur die Riedbahn wurden vier primare Tarifpunkte
identifiziert. Alle waren baustellennah gelegen und
machten einen Transport der Baumaterialien innerhalb
weniger Stunden mdoglich. Daneben gab es weitere
Satellitenbahnhoéfe, die in Anspruch genommen
werden konnten, wenn in den Tarifpunkten keine Gleis-
kapazitaten mehr zur Verfigung standen.

Die Weichenvormontage fand zudem in Karlsruhe statt.
Von dort aus wurden die fertig montierten Weichen
mit einem Spezialfahrzeug, dem Weichentransport-
wagen (WTW), zur Baustelle gebracht. Da die Menge
an verfugbaren WTW begrenzt war, musste hier sehr
detailliert geplant werden.

Eine weitere Herausforderung waren die zahlreichen
GleisanschlieBer entlang der Strecke, die auch
wéhrend der Bauphase bedient werden sollten und
mussten. Dies erfolgte Uber die Schiene, da die
Guter entweder aufgrund der GréBe und Menge oder
aufgrund der Art (Gefahrgut) nicht Uber die StraBe
befordert werden konnten. Das entwickelte Konzept
lieB Fahrten trotz der Einrichtung des Baugleises statt-
finden (siehe dazu auch den Beitrag ab Seite 20).
Wichtig hierbei war, dass die Fahrten zu den Gleis-
anschlieBern moglichst frei von anderen Fahrten und
Bauaktivitaten in der Nacht erfolgen konnten. Ein Zeit-
fenster von vier Stunden stand zur Verfagung, in dem
Fahrten mit 20 km/h und Rangierbewegungen in den
Anschlissen durchgefuhrt wurden.

Um diese Baulogistik zu steuern, war ein hoher
Personal- und Geréateeinsatz nétig: nicht nur fur die
taglichen Lagebesprechungen zwischen Auftrag-
gebern, Baufirma und Logistikbautiberwachung,
sondern auch, um beispielsweise in allen Tarifpunkten
Personal und Loks zu stationieren, um jederzeit Wagen
rangieren und Zuge zusammenzustellen zu kénnen.
Zudem standen entlang der Strecke zwei Loks fur
Notfalle bereit, um kurzfristige Ausfélle an Fahrzeugen
und Personal zu kompensieren und sicherzustellen,
dass jederzeit die Materialien rechtzeitig ans Ziel
gelangen konnten.

Infrastruktur [
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Management von Daten und
Dokumenten, Projektkommunikation

Die Bauablaufplanung fur die Bauleistungen im Gleis
erfolgte grundsatzlich stundenscharf mittels Weg-Zeit-
Diagrammen Uber alle Gewerke. DarUber hinaus war
die Abfolge der Gewerke entscheidend: Die Montage
der Signaltechnik und insbesondere der Gleisschalt-
mittel konnte erst erfolgen, wenn der Gleisbau abge-
schlossen war (die Gleise mussten dafur geschweif3t,
gestopft und gefrast/geschleift sein). Die rechtzeitige
Fertigstellung der Gleisanlagen war also Vorausset-
zung fUr die rechtzeitige Montage der Signaltechnik,
die wiederum Basis fur die Ab- und Inbetriebnahme
der Anlage war.

Da innerhalb von rund funf Monaten in Summe Uber
5.000 Elemente der Leit- und Sicherungstechnik,
Oberleitung, Telekommunikation sowie der Elektro-
technik montiert abgenommen, in Betrieb gesetzt
und an den Betreiber Ubergeben wurden, war eine
detaillierte Steuerung der Fertigstellungstermine
und der daran ankntpfenden Arbeiten unabdingbar.
Aufgrund der Datenmengen hat sich hierbei eine
Abbildung in Weg-Zeit-Diagrammen oder Gantt-
Diagrammen als nicht zielfihrend erwiesen fur die
Gesamtsteuerung der elementscharfen Steuerung der
Baufreiheit. Hier war die Erfassung mittels Datenbanken
oder Exceltabellen die effizientere Vorgehensweise.

Ebenso bendtigten das Anlagen- und Instandhaltungs-
management der DB rechtzeitig vor Inbetriebnahme
alle fur den Betrieb der Anlagen erforderlichen Doku-
mente. In Summe waren dies bis zu 10.000 Doku-
mente, die teilweise auch in Papier erstellt, zusam-
mengefasst und Ubergeben werden mussten.

FUr die Steuerung dieser Ablaufe wurden daher meh-
rere Teams eingesetzt, die unterschiedliche Schwer-
punkte hatten: die Steuerung der Einhaltung des
Bauablaufplans und der Fertigstellung der rechtzeigen
Anlagenteile, die Steuerung der Fertigstellung und
der anschlieBenden Abnahme der Anlagen sowie die
Steuerung der Fertigstellung und Ubergabe an den
Betreiber. Jedes Team bestand aus Mitarbeitenden
des Anlagen- und Instandhaltungsmanagements, der
Projektleitung, Projektsteuerung, Baulberwachung
und Auftragnehmer.

Da fur die Wiederinbetriebnahme der Strecke eine
derart hohe Anzahl an Elementen gesteuert und doku-
mentiert wurden, war es erforderlich, diesen Prozess
schon vor Beginn der Totalsperrung zu starten, sodass
eine kontinuierliche Abarbeitung moéglich war.

Die Planung fur Oberbau (inkl. Trassierung), Ober-
leitung, Schallschutzwande, BahnhofsmaBnahmen
und die Optimierung der vorhandenen LST-Planung
(Uberleitstellen, Blockverdichtung etc.) startete Mitte
2022, ebenso die Erstellung der Vergabeunterlagen.
Anfang 2023 begann das Vergabeverfahren, die
Ausfuhrungsplanung AN im 2. Halbjahr. Erste Sanie-
rungsarbeiten erfolgten in einer dreiwdchigen Phase
im Januar 2024, bevor die Generalsanierung dann
am 15. Juli startete.

Neben den Arbeiten im Gleis gehorte auch die
barrierefreie Umgestaltung der Stationen entlang
der Strecke zur Generalsanierung. Die Stationen
wurden zudem mit dem neuen Anzeigesystem DSA+
ausgestattet. Neues Wartemobiliar wie Sitzbanke und
Wetterschutzhauser sowie neue Beschilderung und
Wegeleitungen gehdérten ebenso zum Programm der
Generalsanierung an der Riedbahn wie die optimale
Einbindung ins Quartier, Begrinung oder die Einrich-
tung bzw. Modernisierung der Fahrradparkplatze.

Far die Projektkommunikation zu Anwohnenden oder
Stakeholdern wurden verschiedene Kanéale genutzt:
Neben der Webseite inklusive Baustellenblog und
Infomail sowie Informationen, wo und wann larminten-
sive Arbeiten stattfinden werden, gab es auch einen
WhatsApp-Kanal fir Anwohnende und Interessierte
mit Neuigkeiten, Updates sowie spannenden Themen
zum Baugeschehen.

In Gernsheim, gelegen in etwa der Mitte der Strecke,
entstand ein Infopunkt, der anfangs zweimal wéchent-
lich, nach etwa der Halfte der Zeit einmal wdchent-
lich geodffnet war. Vom Infopunkt aus fanden auch
Fdhrungen statt.



Fazit und Ausblick

AbschlieBend I&sst sich sagen, dass mit jedem sanier-
ten Korridor, wie auch der Riedbahn, eine Qualitats-
steigerung fur das gesamte deutsche Schienennetz
einhergeht, so dass sich die Gesamtqualitat sukzes-
sive verbessert. Zudem zielte die Generalsanierung
auf eine Verbesserung der Infrastruktur ab, beispiels-
weise der Erhéhung der Geschwindigkeit zwischen
Morfelden und Zeppelinheim von 160 auf 200 km/h.
Auch die Uberleitstellen z&hlen auf die Verbesserung
der Infrastruktur ein. Eine Verbesserung fur die Infra-
struktur brachte auch die Erneuerung von insgesamt
vier BahnUbergéngen und die Auflassung von zwei
weiteren.

Bei Generalsanierungen auch kinftig zu beachten
ist, dass wegen der Korridorlange und des Sperr-
pausenbedarfs eine fruhzeitige Grundlagenermitt-
lung (Vermessung oder Baugrund) ungemein wichtig
ist. Ebenso mussen Zeitpuffer fur Schaden oder
Geratedefekte, die Witterung oder auch die Durch-
flhrung einer Generalprobe wie bei der Riedbahn im
Januar 2024 eingerichtet werden. Auch die langfristige
Anmeldung von Trassen fur Logistikfahrten oder
Sonderthemen wie temporéare Tankstellen gehdren zu
Punkten, die auch bei kinftigen Generalsanierungen
rechtzeitig bertcksichtigt werden sollten. =
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Dirk Menne, Chief Expert Operation, und Julian Fassing,
Projektleiter Generalsanierung Korridor Riedbahn, beide DB
InfraGO AG, Frankfurt am Main

Im Zuge der umfassenden Generalsanierung der Riedbahn
vom 15. Juli bis 15. Dezember 2024 stellte die regelméaBige

Bedienung der bestehenden Gleisanschlisse eine zentrale
Herausforderung dar. Insbesondere flr die dreizehn betroffenen Gleisanschliisse musste wahrend der

Totalsperrung der Strecke eine zuverlassige Bedienung mindestens einmal pro Nacht gewéhrleistet

werden.



Um dieser Aufgabenstellung gerecht zu werden,
wurden verschiedene Losungsansatze entwickelt.
Diese umfassen die Einflhrung eines spezifischen
Regelwerks fur die Bedienung von Gleisanschllssen
im Baugleis, den Einsatz von Sperrfahrten mit
einer geplanten Erprobung im Januar 2024 auf der
Riedbahn sowie die Durchfihrung von Bedienfahrten
im Baugleis auf Basis geltender Regelwerke.

Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf einem
umfassenden Sicherheitsansatz, der auf funf
tragenden Pfeilern basiert, darunter die zeitliche
Trennung von Fahren und Bauen sowie zusétzliche
SicherheitsmaBnahmen zur Minimierung von Risiken.
Der vorliegende Artikel beleuchtet die Umsetzung
dieser MaBnahmen auf der Riedbahn, die damit
verbundenen Herausforderungen und die technischen
Loésungsansétze, die zur Unterstitzung dieses
komplexen Vorhabens beitragen sollen.

Hintergrund zur Generalsanierung

Aufgrund des jahrzehntelangen Instandhaltungs-
rickstaus der Eisenbahninfrastruktur ergibt sich
eine dringende Notwendigkeit der streckenweiten
Sanierung. Besonders betroffen sind die wichtigsten
Hochleistungskorridore (HLK), die die bedeutenden
Knotenpunkte unseres Landes miteinander verbinden.
Stérungen auf diesen HLK wirken sich auf weite Teile
des Netzes aus, da etliche Zuglaufe diese zumin-
dest abschnittsweise befahren. Fur die 70 km lange
,Riedbahn*, die Strecke Mannheim—-Frankfurt trifft dies
besonders zu.

Eine Sanierung ,unter dem rollenden Rad* hatte viele
Jahre mit etlichen Zwischenzustadnden benétigt. Des-
halb wurde der Plan fUr die Generalsanierung in Total-
sperrung entwickelt, bei den Entscheidungstragern
vorgestellt und von Politik und Bahn gemeinsam
beschlossen und umgesetzt (siehe dazu auch den
Beitrag ab Seite 14).
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Fur mehr als funf Monate ruhte der gesamte Verkehr
auf der Riedbahn. Zlge des Personenfernverkehrs
und langlaufende Guterzige wurden umgeleitet, ZUge
des Nahverkehrs durch ein ausgeklugeltes Netz von
Buslinien ersetzt. Allerdings liegen an der Riedbahn
etliche GleisanschlUsse, die nicht einfach finf Monate
nicht bedient werden konnten. Fir die Bedienung
dieser Anschlusse war ein Konzept zu entwickeln,
das im Folgenden n&her beschrieben wird.

Erfordernis der Bedienung
von Gleisanschliissen

Die Wirtschaft benétigt attraktive Schienenangebote,
die im Wettbewerb zur StraBe konkurrenzfahig sind
(Quelle: Gleisanschluss-Charta des VDV, Januar
2024). An die Infrastruktur der DB InfraGO schlieBen
aktuell ca. 2.300 Gleisanschlisse an. Diese Infra-
strukturanschlieBer (sog. HauptanschlieBer) haben in
zahlreichen Fallen weitere anschlieBende Infrastruktur-
betreiber (sog. NebenanschlieBer) bzw. Unternehmen,
die innerhalb der Gleisanschllsse an entsprechenden
Ladestellen oder Terminals Frachten umschlagen.
Hinzu kommen ca. 400 Ladestellen der DB InfraGO
und 24 Terminals der Deutschen Umschlaggesellschaft
StraBe und Schiene (DUSS).

Durch BaumaBnahmen der DB InfraGO zur Modernisie-
rung, Erneuerung und Instandsetzung der Schienen-
infrastruktur werden diese Infrastrukturanschlisse und
Serviceeinrichtungen (nachstehend Zugangsstellen
genannt) temporar beeintrachtigt. Insbesondere
durch die anstehende Generalsanierung zahlreicher
Korridore mit einer erheblichen Steigerung dieser
Beeintrachtigungen bedarf es konstruktiver Losungen
und eine frihzeitige Erarbeitung notwendiger Bedie-
nungskonzepte fur diese Zugangsstellen.

Dabei ist der bestehende Konflikt zwischen Fahren
(Anspruch der angeschlossenen Wirtschaftsunter-
nehmen auf stabile Bedienungskonzepte) und Bauen

X geplante Verkehrstage (Bedienzeit 02-06 Uhr) Stand: 13.06.24
Bauabschnitt  AnschlieRer Einfahrt Bahnhof Anschluss EVU Mo [Di Mi DG Fr §a So Bemerkung
B ks Mannheim- Coleman DB Carego, Nur bei Bedarf,
EL Waldhof Mldnnpenr Barracks weitere EVU I keine Fahrten geplant
Mannheim-
AB =ity ook Mannheim essity DB Cargo X X x ! X
Mannheim-
BASF Waldhof Lampertheim BASF DB Cargo X I X ! X E
GUT Hofheim Gernsheim Hafen Metrans X . X . X .
Merck Hofheim Gernsheim Merck Metrans . H '
Solvadis Hofheim Gernsheim solvadis Metrans . E -
GroR-Gerau
Indaver Dornberg Biebesheim HIM GmbH DB Cargo X I X ! X l
Grof-Gerau
S Ecolab Domnberg Biebesheim Nalco DB Cargo X I X l X l
O]
< Grof-Gerau
E Gerling Holz + Co Dornberg Biebesheim Gerling Holz DB Cargo X I X I X I
@ :
2 Leonhard Moll gg‘:ﬁbﬁ?” Biebesheim Moll DB Cargo X I X ! X I
°
S GroRk-Gerau Riedstadt-
<] ARS Altmann Dornberg Gaddelan ARS Altmann ~ B&M X I . I

Bedienkonzept Riedbahn:

zu bedienende
Gleisanschliisse
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(fristgerechte und vertragsgerechte Durchfihrung
der BaumaBnahmen) unter der Voraussetzung
eines sicheren Bahnbetriebes in jedem Einzelfall zu
I6sen. Angeschlossene und verladende Industrie-
und Wirtschaftsunternehmen mit wiederkehrenden
Schienenguterverkehren benétigen verlassliche
Schienentransportleistungen und kénnen nicht
Uber einen langeren Zeitraum durch infrastrukturelle
Nichtverfigbarkeiten beeintrachtigt werden bzw.
diese kompensieren.

Die Bedienungskonzepte fur Zugangsstellen werden
durch zahlreiche Fachbereiche und Zugangsberechtigte
(InfrastrukturanschlieBer, EVU) genutzt, um in den
jeweiligen Verantwortungsbereichen MaBnahmen
zur Umsetzung dieser Konzepte zu ergreifen. Die
Projektleitungen und zugehdrige Projektsteuerungen
mit den jeweiligen BauUberwachungszentralen
bendtigen fur die regelmaBigen Bauberatungen die
vorab erarbeiteten Bedienungskonzepte. Wichtig war,
darin die Disposition in den Betriebszentralen und der
Netzleitzentrale mit einzubinden.

Losungsansatze
am Beispiel der Riedbahn

Wahrend der Totalsperrung der Riedbahn im Rahmen
ihrer Generalsanierung wurde die Herausforderung
deutlich, betroffene Gleisanschlisse weiterhin zu
bedienen. Eine solche Bedienung ist besonders
wichtig, um Firmen und Guterverkehrskunden entlang
der Strecke auch unter erschwerten Bedingungen
zu unterstlitzen. Diese Aufgabe findet unter dem
Grundsatz statt, bestehende betriebliche sowie
technische Regelwerke einzuhalten, insbesondere
die Richtlinien Ril 408 (,Fahrdienstvorschrift”) und Ril
406 (,Fahren und Bauen®). Doch langandauernde
Totalsperrungen erfordern spezifische Anpassungen
und neue Verfahrensansatze.

Zielsetzung und Regelungsbedarf

Bei MaBnahmen aller GréBenordnungen muss dem
Anspruch auf Sicherheit, Effizienz und der Mini-
mierung von Risiken Rechnung getragen werden.
Besondere Aufmerksamkeit galt der Unterscheidung
zwischen ,unmittelbaren Bauaktivitaten“ und ,kom-
merziellen Fahrten®. Hierbei stellte sich die Bedienung
von AnschlUssen fur letzteren Zweck, trotz baulicher
Einschrankungen, als unabdingbare Voraussetzung
fur eine erfolgreiche Umsetzung der Generalsanie-
rung dar.

Nachfolgend werden drei Losungsansétze verglichen,
die im Rahmen der Totalsperrung der Riedbahn
entwickelt wurden — der dritte Ansatz (c) ist letztendlich
zur Anwendung gekommen.

a. Einfiihrung eines eigenen Regelwerks
m Ziel war die Definition spezieller betrieblicher
Regelungen fur Bedienfahrten von Gleisan-
schlussen.

® Jedoch erwies sich diese Variante durch die
lange Dauer des Regelwerkserstellungspro-
zesses und Uberschneidungen mit bestehen-
den Regelwerken (Ril 406 und Ril 408) als nicht
praxistauglich. Insbesondere flhrte die gleich-
zeitige Beschreibung der gleichen Regelungs-
tatbestéande in unterschiedlichen Regelwerken
zu einem ,statisch Uberbestimmten® Regelwerk.
Aus diesem Grund wurde dieser Ansatz verworfen.

b. Sperrfahrten unter der Verantwortung
des Fahrdienstleiters (Fdl)

m Dieser Ansatz sieht vor, kommerzielle Fahrten
als Sperrfahrten wahrend eines definierten
Zeitfensters (z. B. nachts) durchzufihren. Dazu
musste das Baugleis temporar wieder freige-
geben werden.

® Die Praxis zeigte jedoch, dass die Ubergabe-
prozesse zwischen dem Technisch Berech-
tigten nach Ril 406 (Abschnitt 4.2) und dem
Fdl (Abschnitt 4.1) zeitaufwendig und komplex
sind, besonders bei umfangreichen MaBnahmen
wie der Generalsanierung. Durch das héufige
Ubergeben und Ubernehmen der Verantwor-
tung zwischen Technisch Berechtigtem (4.2)
und Fdl (4.1) kann es moglicherweise zu Irri-
tationen kommen. Zudem erwies sich dieser
Ansatz als nicht effektiv genug fur die langfris-
tige Sperrpause.

c. Fahrten im Baugleis als Rangierfahrten

m Der praxisorientierteste Ansatz basiert auf
der Nutzung bestehender Regelwerke und
definiert die Bedienfahrten als Rangierfahrten
im Baugleis. Dabei dienen die Fahrten in erster
Linie der Ver- und Entsorgung der Baustelle.
Kommerzielle Fahrten, die ausschlieBlich
aufgrund der BaumaBnahme erforderlich sind,
werden als ,notwendige Fahrten im Sinne der
Generalsanierung” betrachtet.

m Durch Verzicht auf neue, Ubergeordnete Regel-
werke wurde der Zeitplan eingehalten, und
groB angelegte Anpassungen waren nicht
erforderlich. Es wurden jedoch restriktive Bedin-
gungen festgelegt, um die Anzahl der Fahrten
und die Risiken so gering wie moglich zu halten.

SicherheitsmaBnahmen bei
Anschlussbedienung im Baugleis

Die Bedienung von Gleisanschlissen wéhrend einer
Totalsperrung birgt erhebliche technische und orga-
nisatorische Herausforderungen. Um Risiken fur alle
Beteiligten auf ein Minimum zu reduzieren, wurden
klar definierte SicherheitsmaBnahmen und restriktive
Vorgaben eingefuhrt.Diese MaBnahmen zielen darauf
ab, die Betriebssicherheit zu gewahrleisten, die Belas-
tungen fur das involvierte Personal zu minimieren und
gleichzeitig die betrieblichen Anforderungen zu erfillen.



1.

Minimierung der Fahrten im Baugleis
Eine der zentralen SicherheitsmaBnahmen ist die
restriktive Begrenzung der Anzahl von Fahrten im
Baugleis. Fahrten durfen nur dann durchgefthrt
werden, wenn sie zwingend erforderlich sind,
um den laufenden Betrieb des angeschlossenen
Unternehmens aufrechtzuerhalten. Dieses Prinzip
folgt der ,Ultima Ratio®“, d.h. solche Fahrten sind
nur als letztes Mittel zulassig, um Produktions-
und Lieferketten beim Anschlussnehmer nicht zu
gefahrden. Kommerzielle Fahrten, die nicht absolut
notwendig sind, werden mdéglichst unterbunden.
Eine Ubermé&Bige Frequenz von Bedienfahrten
kénnte nicht nur das Risiko fur das Streckenper-
sonal erhéhen, sondern auch Stérungen auf der
Baustelle verursachen.

Priifung alternativer Bedienungswege

Bevor die Bedienung eines Anschlusses Uber das
Baugleis erfolgt, wird sorgfaltig gepruft, ob Waren
oder GUter auch Uber alternative Transportwege —
insbesondere Uber den StraBenverkehr — zugestellt
werden kénnen. Dieser Ansatz dient dazu, die
Belastungen im Baugleisbereich so weit wie méglich
zu reduzieren und potenzielle Konflikte zwischen
Rangierverkehr und Baubetrieb zu vermeiden.

Ausschluss von Durchfahrten und
Umleiterverkehren

Um die Sicherheit auf der Baustelle und im Baugleis
zu gewabhrleisten, wurden Durchfahrten durch das
Baugleis sowie der Umleiterverkehr Uber die betrof-
fene Strecke vermieden. Der Personenverkehr
wird grundsatzlich ausgeschlossen. Dadurch wird
sichergestellt, dass das Baugleis ausschlieBlich fur
Baustellenverkehr und festgelegte Bedienfahrten
genutzt wird, wodurch s&mtliche zusatzliche
Risiken und Komplexitaten im Baustellenbereich
reduziert werden.

Optimierung der Fahrtrouten

Bei der Planung und Durchfiihrung der Bedien-
fahrten wird gréBten Wert darauf gelegt, die
kurzesten und sichersten Wegstrecken innerhalb
des Baugleises zu nutzen. Fahrwege mit méglichst
wenigen beweglichen Fahrwegelementen wie
Weichen werden bevorzugt, um die Betriebsfih-
rung zu vereinfachen und maogliche technische
Stérungen zu reduzieren. Diese Optimierung tragt
nicht nur zur Sicherheit, sondern auch zur Effizienz
der Bedienfahrten bei.

Umgang mit Gefahrgiitern

Wenn ein Gleisanschluss fur den Transport von
Gefahrgutern bedient werden muss, unterliegt
dieser Prozess strengen zuséatzlichen Sicherheits-
maBnahmen. Jede Bedienfahrt wird individuell
bewertet, um potenzielle Gefahrdungen zu erken-
nen und entsprechende SchutzmaBnahmen
umzusetzen. Dies kann die Bereitstellung zusatz-
lichen Schutzpersonals, spezielle Fahrplanab-
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sprachen und erweiterte Schulung des Betriebs-
personals umfassen.

. Einschrankungen fiir den

Nutzungszweck der Bedienfahrten

Die Bedienung von Gleisanschlissen wahrend
der BaumaBnahmen ist exklusiv den zwingend
erforderlichen Fahrten zur Aufrechterhaltung
des Produktionsbetriebs des Anschlussnehmers
vorbehalten. Andere Fahrten, wie durchgehende
kommerzielle Transporte oder Personenverkehr,
fallen nicht in diesen Bereich und werden abge-
lehnt. Es wird sichergestellt, dass nur betriebs-
und baurelevante Transporte durch das Baugleis
durchgefuhrt werden, um die Verkehrssicherheit
und Bauablaufe zu schutzen.

Aufrechterhaltung der Betriebs-
sicherheit durch klare Zustandigkeiten
Die betrieblichen Ablaufe wahrend der Bedien-
fahrten basieren auf einer klar definierten Rollen-
und Verantwortungsklarung zwischen dem tech-
nisch Berechtigten (Ril 406, Abschnitt 4.2) und dem
Fahrdienstleiter (Ril 406, Abschnitt 4.1). Beson-
deres Augenmerk wird darauf gelegt, dass diese
Verantwortlichkeiten nicht unnétig oft gewechselt
werden mussen, um Ubergabeprozesse zu minimie-
ren und potenzielle Fehlerquellen auszuschlieBen.
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Durch diese umfassenden MaBnahmen und Restrik-
tionen wird sichergestellt, dass das Baugleis im Rahmen
der Generalsanierung trotz der anspruchsvollen
Bedingungen sicher und effizient genutzt wird. Die
konsequente Umsetzung dieser Vorgaben minimiert die
Risiken fur alle Beteiligten und gewahrleistet gleichzeitig
die notwendige Flexibilitadt zur Aufrechterhaltung
betrieblicher Kernfunktionen entlang der Strecke.

Sicherheits-Pfeiler zur Anschluss-
bedienung bei Totalsperrungen

Zur sicheren und effektiven Durchftihrung von Bedien-
fahrten wéhrend der Totalsperrung wurde ein Konzept
entwickelt, das auf funf S&ulen beruht. Diese Sicher-
heits-Pfeiler gewahrleisten, dass die Schutzziele des
Eisenbahnbetriebs auch bei den Bedienfahrten jeder-
zeit eingehalten werden.

Die MaBnahmen decken technische, organisatorische
und personelle Aspekte ab und sorgen fur klare Struk-
turen und Verantwortlichkeiten.

1. Zeitliche Trennung von Fahren und Bauen
Ziel:
Vermeidung von Gefahrdungen durch gleich-
zeitiges Rangieren und Arbeiten im Baugleis

MaBnahmen:

m Zeitfenster fUr Fahrten: Flr Bedienfahrten werden
feste Zeitraume, beispielsweise von 0:00 bis 4:00
Uhr, in der Betriebs- und Bauanweisung (Betra)
vorgegeben.

Raumung des Baugleises: Vor der Fahrtmeldung
garantiert der Helfer des Technisch Berechtigten,
dass das Gleis gerdumt und befahrbar ist.

Meldungen: Bedienfahrten durfen erst beginnen,
wenn der Technisch Berechtigte die Befahrbarkeit
des Gleises bestatigt hat und den Fahrweg fur die
Rangierfahrt mit HandverschluB gesichert hat.

Klare Zustandigkeiten und eine zentrale Steuerung

Ein zentraler ,Technisch Berechtigter Gesamt-
verantwortlicher® kontrolliert und genehmigt alle
Fahrten und Aktivitdten im Baugleis. Er ist verant-
wortlich fur die Befahrbarkeit der Gleise und die
Koordination aller Fahrzeuge und Geréte.

Grundsatz: Keine Fahrt ohne Zustimmung des
Technisch Berechtigten. Dadurch entstehen klare
Kommunikationswege und eine koordinierte Durch-
fUhrung aller Bau- und Rangiertatigkeiten.

Unterstiitzung des Technisch Berech-

Effiziente Unterstlitzung des Technisch Berech-
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|

2. Biindelung der Verantwortung
beim Technisch Berechtigten
Ziel:
aller Aktivitaten im Baugleis.
MaBnahmen:

[

[

3.
tigten durch Helfer
Ziel:
tigten durch qualifiziertes Personal.
MaBnahmen:

[

Helfer: Der Technisch Berechtigte wird durch quali-
fizierte Mitarbeitende (,Helfer") unterstitzt, die defi-
nierte Teilaufgaben Ubernehmen.

O

[m]
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Zeitliche Trennung
Fahren und Bauen

Bedienfahrten werden als
Rangierfahrten im
Baugleis durchgefiihrt.

Dabei miissen Rangier-
fahrten vom Gbrigen
Geschehen auf der
Baustelle zeitlich
entmischt werden.

Damit wird vermieden,
dass sich Fahrten
gegenseitig gefahrden
oder behindern kénnen.

Biindelung der

Verantwortung

Blindelung der Verant-
wortung fiir alle Fahrten
und Fahrzeuge im Baugleis
beim Technisch
Berechtigten schafft klare
Zustandigkeiten.

Sowohl die Verantwortung
fur die Befahrbarkeit der
Gleise, bestehende
Anlagen, als auch die
Zulassung der Fahrten ist
»in einer Hand".

Unterstiitzung

durch Mitarbeiter

Mitarbeiter (,Helfer”)
unterstiitzen den techni-
schen Berechtigten bei der
Durchfiihrung der Fahrten.

Beispiel ist insbesondere
der Begleiter des Tf, wel-
cher bei Einweisung des
Tf, Umstellen von Weichen
und Kommunikation mit
anderen Teilfunktionen
des technischen
Berechtigten unterstiitzt.

Baugleise als

Fahrtabschnitte

Definition von
Fahrtabschnitten via
Baugleise in der Betra und
die Meldung des Freiseins
des jeweils vorausliegen-
den Abschnitts vereinfacht
die Regelungen und er-
moglicht die Durchfiihrung
mehrerer Bedienfahrten.
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Funktion der Helfer: Sie Ubernehmen operative
Tatigkeiten wie die Kontrolle von Abschnitten
und Fahrten. Alle Helfer mussen entsprechend
ausgebildet und geprUft sein.

Begleitung der Rangierfahrten: Rangierfahrten
werden durch die Helfer begleitet, um die Koordi-
nation und Sicherheit zu gewahrleisten.

Unterteilung der Baugleise

in Fahrabschnitte

Ziel:

Ermdglichung mehrerer gleichzeitiger Bedien-
fahrten durch klare Strukturierung des Baugleises.

MaBnahmen:

Definition von Fahrtabschnitten: Das Baugleis wird
in mehrere Abschnitte unterteilt, die durch rechts
neben dem Gileis fest installierte Sh2-Scheiben
markiert sind. Die Einteilung und Kennzeichnung
erfolgt in der Betra.

Freigabeverfahren: FUr jeden Fahrtabschnitt erfolgt
eine Freigabe durch den Technisch Berechtigten
oder einen Helfer.

Kennzeichnung und Orientierung: Die Sh2-Scheiben
sind mit zusatzlichen Hinweisschildern (z.B. Kilo-
meterangaben) versehen, um eine eindeutige
Kommunikation und Orientierung zu gewahrleisten.

Regelung der Fahrten: Wahrend der Bedienfahrten
darf in den Nachbargleisen keine Bautatigkeit statt-
finden, um Risiken zu minimieren.

Zusatzl. MaBBnahmen

Eine Reihe von Vorgaben

fu

Fahrten erhéht die
Sicherheit. Die Vorgaben
fallen in die Bereiche

.n.-] Flinf Pfeiler
| \/ gewdbhrleisten
die Sicherheit

erhohen Sicherheit

r die Durchfithrung der

Fahrwegabsicherung
Zugnummer
Zugfunk-Erreichbarkeit
Meldung

Aufzeichnung und
Dokumentation

Quelle: DB InfraGO
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5. Zusatzliche Mainahmen

zur Erhohung der Sicherheit

Ziel:

Maximale Sicherheit fur alle Fahrten und ein hohes
MaB an Kontrolle.

MaBnahmen:

Fahrwegabsicherung: Alle Weichen im Fahrweg
werden durch HandverschlUsse gesichert, um
eine unkontrollierte Veranderung der Stellung zu
verhindern.

Zugnummern-Logik: Bedienfahrten behalten die
Zugnummer bei, die sie vor dem Fahrtantritt hatten
(GSM-R-Registrierung bleibt aktiv). So bleibt der
Triebfahrzeugfuhrer (Tf) durchgéangig Uber Zugfunk
erreichbar.

Protokollierung: Jede Vorbeifahrt an einer Sh2-
Scheibe wird dokumentiert, z.B. mit einer Mel-
dung wie ,58360 an Sh2-Scheibe in km 15,4
vorbegefahren”. Diese Informationen werden
aufgezeichnet, um den Verlauf der Fahrten nach-
vollziehbar zu machen.

Anbringen des

Handverschluss sichert

den Fahrweg zur
Anschlussbedienung
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Gleisbauarbeiten
an der Riedbahn bei
Goddelau

Deine Bahn 5/2025

Die Gesamtstruktur der funf Sicherheits-Pfeiler
gewahrleistet ein Hochstmal an Betriebssicherheit
bei gleichzeitiger Effizienz der Rangierfahrten. Durch
zeitliche Trennung von Bau- und Fahraktivitaten, klare
Zusténdigkeiten, die Unterteilung der Baugleise sowie
zusétzliche SicherheitsmaBnahmen konnten Bedien-
fahrten auch unter herausfordernden Bedingungen
sicher und zuverl&ssig durchgefuhrt werden.

Das dargestellte Konzept der Bedienfahrten hat sich
bei der Generalsanierung der Riedbahn auch in
der Praxis bewahrt. Es gab wahrend der gesamten
Sperrung keinen sicherheitsrelevanten Vorfall oder
Arbeitsunfall.

Dokumentation des Risikomanage-
mentverfahrens und UBS-Einbindung

Im Rahmen der Bedienungskonzepte fur Fahrten im
Baugleis wurde ein strukturiertes Risikomanagement-
verfahren gemaB der Europédischen Verordnung
CSM-RA (Common Safety Methods — Risk Assess-
ment) durchgefiihrt. Obwohl die Anderungen als
nicht signifikant eingestuft wurden, wurden sie wie
signifikante Anderungen behandelt, um ein Hoéchstmai
an Sicherheit zu gewéhrleisten.

Die Unabhangige Bewertungsstelle (UBS) der DB
InfraGO AG wurde beauftragt, einen Sicherheits-
bewertungsbericht zu erstellen, dessen Anforde-
rungen in die Regelungen fur die Baustelle Riedbahn
aufgenommen wurden. Beispielhaft wurde die Beglei-
tung der Tf als zusétzliche SicherheitsmaBnahme
implementiert.

Das Verfahren gemaB CSM-RA erfullt die europdaische
Verpflichtung, Anderungen an Teilsystemen des Eisen-
bahnsystems — wie Infrastruktur, Betrieb und Instand-
haltung - risikobasiert zu bewerten. Es gew&hrleistet
eine systematische Identifikation von Geféhrdungen,
eine risikobasierte MaBnahmenfestlegung sowie die
Nachweisfuhrung, um die Sicherheit von betrieblichen
und technischen Anderungen zu gewahrleisten.

Far den Pilotbetrieb von Bedienfahrten im Baugleis
der Riedbahn (15.07.2024 bis 15.12.2024) wurde die
notwendige CSM-RA erstellt, die sich auf bestehende
Regelwerke (Ril 406, Ril 408) und technische
Vorgaben zur Befahrbarkeit stltzte. Fur kinftige
Projekte, wie weiterfihrende Generalsanierungen,
muss jede MaBnahme individuell bewertet werden,
um maogliche neue Risiken zu identifizieren, die von
der bisherigen CSM-RA nicht abgedeckt sind. Dies
kann gegebenenfalls ein vollstandiges, formalisiertes
Verfahren mit Evaluierung durch eine Bewertungsstelle
erfordern, da jede Baustellensituation spezifische
Anforderungen und Rahmenbedingungen (etwa
Infrastruktur- und Fahrparameter) mit sich bringt.

Wie geht es weiter?

Auf der Riedbahn wurden wahrend der Generalsanie-
rung hunderte Bedienfahrten sicher und zuverlassig
durchgefthrt. Dabei ist die Riedbahn nur die erste
von Uber 40 geplanten Generalsanierungen im Netz
der DB InfraGO AG. Viele dieser Generalsanierungen
haben ebenfalls Gleisanschlisse, die auch wahrend
der Totalsperrung bedient werden mussen.

Fur jede entsprechende MaBBnahme ist das Bedien-
konzept zu erstellen und durch eine Risikobewertung
zu unterlegen. Dabei kénnen die Szenarien der Ried-
bahn als Referenz im Sinn der CSM-RA verwendet
werden. Dabei sind jedoch stets die jeweiligen Rand-
umstande zu beachten.

Um dabei die Bearbeitenden zu unterstitzen und
von den bisherigen ,Lessons learned” der Projekte
zu profitieren, wird ein Handlungsleitfaden erstellt und
weiterentwickelt, der die jeweilige Vorgehensweise
beschreibt. L]

Lesen Sie auch

Fahren und Bauen - Grundsitze
Deine Bahn 6/2024

Anschlussbahnen in Deutschland
Deine Bahn 1/2022

Gleisanschlussforderung
des Bundes wird fortgesetzt
Deine Bahn 11/2021




[ ¥ i ; § - e
2 > i = —

We believe in EFFICIENCY
You save time and costs

Eine Maschine - vielseitig einsetzbar. Multifunktionale Maschinen
von Plasser & Theurer optimieren Arbeitsablaufe durch die
Integration verschiedener Aufgaben in einen Prozess.

Innovative Technologien und digitale Assistenzsysteme steigern die
Effizienz und verbessern die Ressourcennutzung. Das senkt Kosten
und erhéht die Gleisverfugbarkeit.

We believe in railways.

plassertheurer.com m n

[ ]
laf 2025 ,Plasser & Theurer*, ,Plasser und ,P&T* sind international eingetragene Marken

Alle Rechte vorbehalten e Bahn Fachverlag GmbH



B Infrastruktur

Sanierung der Infrastruktur

Gewolbebrucken:
Instandsetzung statt Abriss

. limtalviadukt
in Weimar

Conrad Pelka, Baukapazitdtsmanagement, Umwelt und Logistik,
DB InfraGO AG & Institut flir Massivbau, Technische Universitdt Dresden

In der Vergangenheit wurden viele der in die Jahre gekommenen Gewdlbebriicken der
Deutschen Bahn abgerissen und durch neue Bauarten ersetzt. Ein Forschungsprojekt der
TU Dresden zeigt, dass oftmals eine Instandsetzung maoglich gewesen wére: Das effektivste
Verfahren ist hierfur, eine Fahrbahnplatte in das Bestandsbauwerk zu implementieren
oder — bei vorhandener alter Fahrbahnplatte — diese durch eine neue zu ersetzen und die darunterliegende

geschadigte Struktur zu sanieren.
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Als gegen Ende des 19. Jahrhunderts das Strecken-
netz expandierte und der Bedarf an Eisenbahnbru-
cken stieg, fiel die Wahl haufig auf Gewdlbebricken —
einer Bauform, die sich Uber Jahrhunderte hinweg als
dauerhaft und tragféhig erwiesen hatte. Heute sind
die rund 5.800 Gewdlbebricken im Streckennetz der
Deutschen Bahn mit einem durchschnittlichen Alter
von etwa 132 Jahren die alteste Konstruktionsart im
Netz, wahrend das Durchschnittsalter Uber alle Eisen-
bahnbricken hinweg mit etwa 73 Jahren deutlich nied-
riger liegt. Dieses hohe Alter belegt die Langlebigkeit
dieser Bauweise und verweist auf die damit einher-
gehende Mdglichkeit einer nachhaltigen Nutzung.

Nach mehreren Jahrzehnten weisen die Bricken
dennoch Durchfeuchtungen, Rissbildungen oder
Auswaschungen auf. Uber viele Jahre hinweg wurden
die meisten gesché&digten aber noch tragfahigen
Gewodlbebriicken abgerissen und durch ein komplett
neues Betonrahmenbauwerk ersetzt. Zwischen 2015
und 2019 wurden etwa nur 56 Gewolbebricken durch
den Einbau neuer Fahrbahnplatten, Innentragschalen
oder andere SanierungsmaBnahmen zur Weiternutzung
instandgesetzt, aber rund 170 wurden abgerissen und
durch Neubauten komplett ersetzt.

Dabei haben die meisten der Gewdlbebricken
auch nach vielen Jahren noch eine ausreichende
Resttragfahigkeit. Bei mehr als ca. 90 Prozent
intakter Bausubstanz sollte die Moglichkeit einer
grundhaften Sanierung gepruft werden. Das liegt auch
im Interesse der DB InfraGO AG, die in Kooperation
mit der TU Dresden an neuen bautechnischen
Konzepten zur Revitalisierung der Tragfahigkeit, der
Ermudungsresistenz sowie an einer Verbesserung
der Gebrauchstauglichkeit der alten Bauwerke
arbeitet. In diesem Zusammenhang wurde 2020
auch das Forschungsvorhaben ,Fahrbahnplatten auf
Gewolbebricken® ins Leben gerufen, das mit seiner
Arbeit die Rahmenbedingungen dafir geschaffen hat,
den Erhalt von Gewolbebrlcken zu férdern.

Dazu gehort ein Rahmenvertragstool fur Bauwerks-
diagnostik, mit dem eine erweiterte Untersuchung
an den Gewdlbebricken durchgefthrt werden kann.
Erganzend hierzu wurde ein technisches Regelwerk
erarbeitet, das die Projekte beim Erhalt der Bricken
unterstitzt und die Richtlinie RIL 804 zum Planen,
Bauen und Instandhalten von Eisenbahnbrtcken

ergénzt. So schreibt die Erganzung eine deutlich
umfassendere Bauwerksdiagnostik fur in die Jahre
gekommene Brlcken vor. Mit diesen Mitteln kann der
Zustand von Gewolbebricken standardmaBig von der
DB InfraGO eingestuft werden.

Mit detaillierter Bauwerksdiagnostik
zum richtigen Sanierungskonzept

Eine umfassende und systematische Bauwerks- und
Schadenserfassung, erganzt durch eine prazise
Bauwerksdiagnostik, ist grundlegende Voraussetzung
fr eine nachhaltige ErtGchtigung der alten Bricken.
Hierbei werden die geometrischen Bauwerksdaten
sowie alle relevanten Baustoffparameter unter Bertick-
sichtigung von Alterungsprozessen und Schaden
erfasst. Auf dieser methodisch abgesicherten Grund-
lage kann die Nutzungsdauer der Bricke hinreichend
genau eingeschatzt werden. Somit wird ermoglicht,
dass Sanierungskonzepte zielgerichtet an die aktu-
ellen Anforderungen angepasst und geplant werden
kénnen.

Neben der rein visuellen Begutachtung ist dabei
eine detaillierte Analyse der Bauwerkssubstanz ins-
besondere in fortgeschrittenen Zustandskategorien
wichtig, um fundierte ingenieurtechnische Entschei-
dungen zu treffen. Mit der Einfihrung des Rahmen-
vertragstools bei der DB InfraGO wird die Grundlage
fur eine differenzierte Beurteilung des Tragwerks von
Gewolbebricken gelegt.

Die Bewertung erfolgt dabei in einem zweistufigen
Untersuchungsprozess. In der ersten Stufe wird eine
projektbezogene Erfassung des Bauwerksbestands
und eine Analyse zum aktuellen Zustand mit mog-
lichen Schaden durchgefthrt. Dabei werden samt-
liche verfigbaren Dokumente, Plane und histori-
sche Unterlagen zum jeweiligen Bestandsbauwerk
herangezogen. AnschlieBend erfolgt eine erste
Bauwerksbesichtigung, die eine fotografische Doku-
mentation des Ist-Zustands beinhaltet.

Auf dieser Grundlage wird das Untersuchungsziel in
Abhangigkeit der angestrebten Restnutzungsdauer
des Bauwerks formuliert. Die Fotodokumentation und
die erfassten Schaden bilden die Grundlage zur Doku-
mentation hinsichtlich Art, Lage und Umfang der erfor-
derlichen Bauwerksuntersuchungen. Darlber hinaus

Infrastruktur [
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Abbildung 1:

Bauwerksdiagnostik am

limtalviadukt in Weimar
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Historische Plidne mit Vernadelung + Injektion

Keine Tragfidhigkeit nach Bewertungsstufe 2
(ohne Materialanalyse)
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Erfolgreicher Nachweis in Bewertungsstufe 3
(mit Materialanalyse)

Ruhedruck
mit Neigung -45°

ist eine Prufung des denkmalpflegerischen Status
erforderlich, um die Denkmalféhigkeit und Denkmal-
wdrdigkeit des Bauwerks zu bewerten.

In der zweiten Stufe erfolgt die gezielte Entnahme
von Materialproben aus vordefinierten Bereichen der
gesamten Gewdlbebrlcke, darunter der Gewdlbe-
bogen, der Stirnring, die Stirnwand, der Widerlager-
bereich, die Flugelwand und falls vorhanden die
Pfeiler. Dartber hinaus werden Proben aus dem
Baugrund entnommen, insbesondere im Bereich der
alten Grindung respektive der alten Fahrbahnwannen
oder nachtraglichen Erganzungsstrukturen, die einen
relevanten Lastabtragung Ubernehmen beziehungs-
weise Ubernehmen sollen.

Zur Bewertung der Bohrlochwandbeschaffenheit sowie
der Bohrlochstabilitat kann ergé&nzend eine Endo-
skopie durchgefuhrt werden. AnschlieBend erfolgt
die Probenaufbereitung zur Festlegung geeigneter
Prufkérper, die in einem spezialisierten Baustofflabor
weiterfihrend untersucht werden. In diesem Rahmen
werden charakteristische MaterialkenngréBen, wie
beispielsweise Druckfestigkeit, Elastizitdtsmodul und
Spaltzugfestigkeit, ermittelt. Die Durchftihrung dieses
Diagnostikverfahrens ermoglichte beispielsweise den
Erhalt des limtalviaduktes in Weimar (siehe Titelbild).
Das Eisenbahngewodlbeviadukt mit 6 Hauptbdgen
hat eine Gesamtlange von 154 Metern — und wurde

ohne den Einsatz von aufwendiger Innentragschalen
instandgesetzt.

Die Analyse der historischen Bauwerksplane hatte
gezeigt, dass in den Pfeilerbereichen bis zum
Kéampferpunkt bereits Vernadelungen bzw. Veranke-
rungen in der Vergangenheit vorgenommen worden
waren. Das Viadukt wurde in die Bewertungsstufe 2
eingeordnet und konnte so durch eine vereinfachte
Nachweisfihrung unter Bertcksichtigung der materi-
ellen Verstarkungen ein ausreichendes Tragverhalten
zugeordnet werden.

Zudem wurden im Rahmen einer materiellen Begut-
achtung Bohrkerne gezogen, die eindeutig die einge-
setzten Injektionsstoffe an deren dunkelgrauer Farb-
gebung erkennen lieBen. Mit den so experimentell
ermittelten Materialkennwerten konnte die Tragfahig-
keit des Bauwerks mittels eines zweidimensionalen
Scheibenmodells rechnerisch nachgewiesen werden
(Abbildung 1).

Lebensdauer verlangern

Eine effektive Sanierung von einer in die Jahre
gekommenen Brucke, besteht dann in der Regel aus
zwei Bausteinen: Zum einen werden die alten Fahr-
bahnplatten durch neue ersetzt, zum zweiten wird
das darunterliegende Bauwerk an den Schadstellen

Quelle: Conrad Pelka



Quelle: Conrad Pelka/Abbildungen: nach MWK 2023

saniert. Wird dies fachgerecht ausgefuhrt, kann die
Lebensdauer auf ein Niveau verlangert werden, das
mit der Nutzungsdauer eines Neubaus vergleichbar
ist — und das mit einem geringeren Instandhaltungs-
aufwand fUr die nachfolgenden Jahre.

1. Fahrbahnplatten ersetzen

Die Integration eines neuen Fahrbahnplattensystems
ist der Kern der Sanierung. Bevor die neuen Platten
aufgebracht werden, muissen die Gewdlberlcken
gesaubert und von losen Materialien befreit werden,
die Auf- und Hinterfullbereiche mussen durch schub-
feste Baustoffe so ersetzt werden, dass ein einheit-
liches Planum entsteht.

Im Rahmen einer umfassenden Analyse durch die
Technische Universitat Dresden, unterstutzt durch
die DB InfraGO Stiftungsprofessur fur Ingenieurbau,
wurden in einem der sieben Regionalbereiche der
Deutschen Bahn insgesamt 27 unterschiedliche
Fahrbahnplattensysteme identifiziert. Diese Systeme
kénnen grundséatzlich in drei Hauptgruppen unterteilt
werden, welche die Vielfalt der méglichen Lésungen
widerspiegeln (Abbildungen 2-4 in Tabelle 1).

2. Gewdolbe ertiichtigen

Die Grundlage fur das Aufbringen einer neuen Stahl-
betonfahrbahnplatte ist erst dann gegeben, wenn die
bestehende Brucke in der Lage ist, die anstehenden
Lasten zweifelsfrei in den Baugrund abzuleiten. Hierzu

Infrastruktur [

ist eine statische Nachrechnung nach Ril 805.0203
erforderlich. Mit Hilfe der Bauwerksdiagnostik stehen
der statischen Nachweisflhrung die aktuellen
Baustoffkennzahlen aus den Laboruntersuchungen
zur Verflgung.

Aus den Ergebnissen der statischen Nachrechnung,
der aktuellen Schadenserfassung und aus der
Bauwerksdiagnostik I&sst sich dann ein passendes
Sanierungskonzept erstellen. So kénnen Bereiche,
die wiederholt unter dynamischer Belastung oder
aufgrund sichtbarer Feuchtesch&den auf der inneren
Gewodlbeflache beansprucht wurden und Stérungen
des Verbundes im Fugenmortelsystem oder Verlust
ganzer Steine aufweisen, kartiert sowie analysiert
werden.

Zur Wiederherstellung eines tragfahigen Verbundes
muss in einem solchen Fall die chemische und physi-
kalische Vertraglichkeit der eingesetzten Materialien
aufeinander abgestimmt werden. So kénnen weitere
Schéaden, wie Ausblihungen, Rissbildungen oder
Abplatzungen, vermieden werden. Haufig kommt
dabei ein Injektionsverfahren zum Einsatz, um den
Verbund zwischen Stein und Mértel wiederherzustellen.

Abgewitterte und lose Steine werden auBerdem
entfernt und durch neue ersetzt oder geschéadigte
Stirnringbereiche werden durch Rickverankerung mit
dem nach innen fortlaufenden Gewoélbe stabilisiert.

Tabelle 1:
Hauptgruppen
von Fahrbahn-

plattensystemen

Ortbetonbauweise

Diese wird angewendet, wenn langere Sperrzeiten moglich sind.
Der Beton wird direkt auf dem Gewdlberlcken gegossen, wobei
eine fugenfreie Ausfihrung angestrebt wird, die stets die bessere
bautechnische Losung ist. Auswirkungen infolge Temperatur und
Schwinden des Betons fuhren auch hier zu Zwangsbeanspruchungen
in der Platte und im Bestandsgewdlbe. Abgestimmte Mischrezepturen
und Nachbehandlungsregime sollen Fehlbeanspruchungen
vermeiden.
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Abbildung 3: Halbfertigteilschalen mit Ortbetonergdnzung

Halbfertigteilbauweise

Hier werden vorgefertigte Halbschalen auf dem Gewdlberlcken
platziert, die eine Schalung fur die Ortbetonergénzung bilden. Diese
Bauweise eignet sich besonders bei engen Platzverhéltnissen und
komplexen Kreuzungspartnern. Dehn- und Arbeitsfugen kénnen in
Langs- und Querrichtung ausgebildet werden.

u= oo _mmin

Abbildung 4: Fertigteilfahrbahnplatte mit Arbeitsfuge i.d. Mitte

Fertigteilbauweise

Diese Methode wird auf hoch ausgelasteten Strecken verwendet,
da sie einen schnellen Baufortschritt ermoéglicht. Fertigteile werden
auf dem Gewdlbertcken verlegt und Uber Arbeitsfugen miteinander
verbunden. Weitere Fugen in Querrichtung sichern die strukturelle
Integritat.
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Abbildung 5:
Generalsanierung
einer Ziegelstein-
Gewdlbebriicke mit

a) Einristung
und Staubschutz

b) Freilegung und

Entfernung geschédigter

Bereiche

¢) Unterstlitzung des
Stirnringbereiches

d) Setzen von Packern
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fur die Geftigever-
besserung und

e) Setzen von neuen
Ziegelsteinen
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Um zu verhindern, dass Staub und Regen die Effekti-
vitdt der Sanierung mindern, empfiehlt es sich, unter
einer vollstandig eingerusteten und eingehausten
Umgebung zu arbeiten (Abbildung 5).

Die Vorteile des Erhalts

Die Vorteile des Erhalts liegen auf der Hand: Mit der
Sanierung der Brlcken erhalt die DB InfraGO nicht
nur historisch bedeutsame Bauwerke, sondern spart
gleichzeitig Ressourcen.

So entstehen beim Neubau einer Gewolbebrlcke
mit einem Bogen allein durch den Baustoffeinsatz
durchschnittlich ca. 130 Tonnen CO,-Aquivalente
(COse). Wird eine derartige Briicke mit einem Bogen
der lichten Weite von ca. 4,50 m nach dem oben
beschriebenen Verfahren saniert, sind es nur ca.
40 Tonnen CO,-Aquivalente (CO,e). Berticksichtigt
man zusatzlich die Emissionen durch Abbruch,
Erdmassenbewegungen, Baustelleneinrichtung und
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Conrad Pelka

Schienenersatzverkehr wahrend der Bauphase, kénnen
durch eine Sanierung insgesamt rund 100 Tonnen
CO.e gegenlber einem Neubau eingespart werden.

Unter bestimmten Voraussetzungen der Sanierungs-
maBnahmen, wie vor beschrieben, lasst sich wéhrend
der laufenden Bauarbeiten der Zugverkehr eingleisig
aufrechterhalten. ]
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(oliver.riedel @isw.uni-stuttgart.de).
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Digitalisierung von Planen

Quelle; SiemensSFAG

Bauen und Betrieb

Prof. Dr.-Ing. habil. Lars Schnieder, Chief Executive Officer (CEO),
Cassis Railway Experts GmbH, Braunschweig

Die Eisenbahninfrastruktur in Deutschland ist Uberaltert. In den néchsten Jahren
wird eine Vielzahl von BaumaBnahmen im Zuge der Instandsetzung durchgeflhrt.

Hierbei sind unter anderem auch die vorhandenen Personalressourcen fiir Planen,

Bauen und Betreiben der Schienenverkehrsinfrastruktur ein limitierender Faktor.
Digitalisierung von Prozessen und Abl4ufen ist die Antwort auf die Frage, wie in den nachsten Jahren
die erforderlichen MaBnahmen fir die Schiene wirksam und beschleunigt umgesetzt werden kénnen.
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Digitalisierung ist kein Selbstzweck, sondern flr eine
leistungsfahige Schienenverkehrsinfrastruktur eine
Notwendigkeit. Mit der Digitalisierung von Planen,
Bauen und Betrieb werden verschiedene Ziele
verbunden:

m Kosten- und Zeitersparnis: Vor dem Hintergrund
angekundigter Investitionsprogramme wie des
Volumenvertrags zur Erneuerung von 15.500 Stell-
einheiten wird deutlich, dass ein solches Projekt-
volumen mit den heute Ublichen Zeitablaufen und
mit den am Markt verfugbaren Planungskapazi-
taten zukUnftig nicht mehr zu schaffen sein wird.
Die Nutzung digitaler Technologien soll und muss
einen Beitrag zu beschleunigten und planbaren
Planungsablaufen leisten.

® Qualitatssteigerung: Mittels einer verstarkten
Planungsunterstlitzung durch weiterentwickelte
oder neu geschaffene Planungswerkzeuge wird die
Anzahl von Ruckspringen und Wiederholungen
infolge von mangelnder Qualitat auf ein Minimum
reduziert. Dies leistet indirekt einen Beitrag zu einer
Kosten- und Zeitersparnis.

m Erhoéhung der Planungssicherheit: Planer kdnnen
verschiedene Szenarien simulieren und die Auswir-
kungen von Anderungen vorab testen. Dies hilft,
potenzielle Probleme friihzeitig zu identifizieren
und zu beheben. Durch die Automatisierung von
Planungs- und Prufprozessen werden mensch-
liche Fehler reduziert. Digitale Werkzeuge kdénnen
Routineaufgaben effizienter erledigen, was die
Genauigkeit der Planung erhoht

Insgesamt fuhrt die Digitalisierung zu einer systema-
tischeren und datenbasierten Herangehensweise
an die Planung, was die Unsicherheiten verringert
und die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass Projekte im
Zeit- und Kostenrahmen erfolgreich abgeschlossen
werden. Nachfolgend werden die Ansatzpunkte
der Digitalisierung in der Wertschépfungskette von
Planen, Bauen und Betreiben umrissen.

Digitaler Abgleich von
baulichem Ist- und Planstand

Bevor mit der Planung begonnen werden kann, ist
eine Bestatigung notwendig, dass mit der Ortlichkeit
Ubereinstimmende Bestandsunterlagen vorliegen.
Diese Bestandsunterlagen mussen bislang aufwandig
erfasst werden. Im Bereich der Vermessung werden
Drohnen zur Unterstitzung und mit zunehmender
Genauigkeit zukunftig auch zum Ersatz klassischer
Vermessungstechnologien eingesetzt. Neben dem
oftmals geringeren Zeitaufwand kénnen auch sonst
anfallende Kosten, beispielsweise zur Sicherung des
Vermessungspersonals im Gleisbereich, reduziert
werden.

Systemverbund Bahn [}

Um die notwendige Genauigkeit fur hoch prazise
Planungen, komplexe Bereiche oder die Vorgaben
fur spatere BIM-Prozesse (Building Information
Modeling) zu erfullen, bedarf es professioneller
Systeme und Software (Toussaint, 2021). Hierfur gibt
es die Moglichkeit der Kl-basierten Auswertung von
3D-Punktwolken, die mit semantischen Informationen
aus den in verschiedenen Formaten vorliegender
Bestandsdokumentationen angereichert werden. Auf
Basis der erfassten digitaler Zwillinge kénnen erste
Planentwrfe bereits auf aktuellen objektorientierten
digitalen Bestandsmodellen erfolgen.

Digitale Planerstellung (BIM)

Bei der Umsetzung von Schieneninfrastrukturvor-
haben sind von der Ideenentwicklung Uber die
Planung bis hin zum Bau eine Vielzahl unterschied-
licher Akteure beteiligt. Wechselnde Verantwortlich-
keiten, der Einsatz unterschiedlicher Werkzeuge und
Formate fUhren dabei nicht selten zu Brichen in der
Planung. Hierbei kann zukinftig der konsequente und
durchgéngige Einsatz von BIM in allen Projektphasen
Abhilfe schaffen.

BIM-Anwendungen ermdglichen, Planungsvorhaben
in digitaler Form ohne fehleranfallige Medienbriche
cloudbasiert gemeinsam mit verschiedenen Planungs-
beteiligten zu bearbeiten. So werden Projekte signifikant
beschleunigt. Alle notwendigen Bestandsdaten liegen
aktuell und korrekt in einer Bestandsdatenbank vor
und werden in ein standardisiertes, einheitliches
Datenmodell (bspw. PlanPro XML fur die Planung der
Leit- und Sicherungstechnik) tberfihrt (Klaus, 2020).
Die Planungsdaten werden Uber die Projektphasen
konsequent angereichert.

Weiterhin erfolgt zwischen den Bedarfstragern, der
Industrie und der Instandhaltung ein kontinuierlicher
Austausch. So werden zu Projektbeginn regelmaBige
Liefertermine abgestimmt, zu welchen die Fach-
modelle auf der CDE (common data environment)
fur die Modellprtfung zur Verfigung gestellt werden.
Die Ergebnisse der Modellprifung sowie aktuelle
Planungsthemen werden anschlieBend mit den
Projektbeteiligten in Virtuell Design Reviews (VDR)
kollaborativ und modellbezogen besprochen. Schluss-
endlich werden die Daten zurlck in die Bestands-
datenbank Uberfuhrt (Puschmann et al., 2020).

Uber zweidimensionale Zeichnungsableitungen
hinaus besteht in BIM-Anwendungen das Potenzial
einer Arbeit mit 3D-Fachmodellen. Die Zusammen-
arbeit verschiedener Planungsdisziplinen in einem
ganzheitlichen Planungsansatz bewirkt hier durch
frihzeitige Abstimmungen eine Steigerung der
Planungsqualitat. Noch spannender wird es, wenn die
in den Planungsmodellen entstandenen Daten ausge-
wertet und/oder verknUpft werden kénnen. Somit ist es
maoglich, das Datenmodell Uber den Gesamtprozess
weiter mit Informationen anzureichern.
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Objekte in den Fachmodellen kénnen beispielsweise
zusétzlich mit Vorgangen eines Terminplans verknUpft
werden (Erganzung in Richtung eines 4D-Modells).
AuBerdem kénnen zu den einzelnen Objekten auch
Kostensétze bzw. Leistungspositionen eines spateren
Leistungsverzeichnisses erganzt werden (Erg&nzung
in Richtung eines 5D-Modells). Somit kann der Kosten-
verlauf Uber die Projektlaufzeit erzeugt und visualisiert
werden (Puschmann et al., 2020).

Digitalisierte und werkzeug-
unterstiitzte Planpriifung

In den letzten Jahren wurde schrittweise in gréBeren
Projekten eine Planverwaltungssoftware eingeflhrt
(Truderung, 2019). Dies bringt insbesondere in
GroBprojekten eine bessere Ubersichtlichkeit und
eine deutliche Zeitersparnis gegenuber dem papier-
basierten Pruf- und Genehmigungslauf (Truderung,
2019). Durch Die Verwaltung von Plandaten in einer
Planverwaltungssoftware ist es jedem der vielen Betei-
ligten (bspw. Planende, Planprifende, Bauvorlage-
berechtigte) moglich, sich jederzeit Uber den Stand
jedes Dokuments zu informieren. Durch die zentrale
Ablage ist gewahrleistet, dass alle denselben Stand
der Planung kennen und verwenden. Den einzelnen
Dokumenten kénnen Workflows zugeordnet werden,
welche die Reihenfolge der Prifung, Freigabe und
Genehmigung und zustandigen Personen definieren.

Liegen Datenbestande digital vor, sind diese einer
Planprifung zu unterziehen. Hierbei wirken verschie-
dene Beteiligte in einem Prozess mit. Bislang ist
dieser Prozess dokumentenbasiert, kann aber in der
Planverwaltungssoftware auch digital erfolgen. Die
Funktion der Kommentierung wird hier als ,,Redlining*”
bezeichnet. Jedem Prufenden wird hierbei eine sepa-
rate Farbe flr die Kommentare zugeordnet, sodass
Redlinings auch z.B. blau oder grin sein kénnen.
Im Falle des Prifsachverstandigen entsprechen die
Redlinings den bekannten ,Grineintragungen®.

Wird nun die Planprifung digital durchgefihrt, sind
hierbei auch zukinftig die Merkmale der Authenti-
fizierung, Nichtabstreitbarkeit und Integritat im Zusam-
menhang mit den Prifobjekten zu realisieren:

m Authentifizierung bezeichnet den Prozess, durch
den die Identitat einer Person Uberprift wird. Ziel
der Authentifizierung ist es, sicherzustellen, dass
die Person, die auf Ressourcen zugreifen mochte,
tats&chlich diejenige ist, die sie vorgibt zu sein. In
der gegenwartigen Praxis der Planprifung erfolgt
die Authentifizierung durch physische Unter-
schriften und Stempeln von Papierdokumenten. In
der zukUnftigen Praxis einer digitalen Planprufung
wird dies unterstitzt durch die Verwendung von
Anmeldedaten wie Benutzernamen und Passwor-
tern sowie zusétzliche Sicherheitsmechanismen
wie digitale Signaturen. Diese Schutzmecha-
nismen bieten ein hdheres MaB an Sicherheit, da

sie schwerer zu félschen sind und eine eindeutige
Identifikation der Beteiligten erméglichen.

® Nichtabstreitbarkeit bezieht sich auf die Fahigkeit,
nachzuweisen, dass eine bestimmte Handlung
oder Transaktion tats&chlich von einer bestimmten
Person oder Entitat durchgefthrt wurde. Dies
bedeutet, dass der Urheber einer Handlung nicht
leugnen kann, dass er diese Handlung vorge-
nommen hat. Die Nichtabstreitbarkeit wird in
der papierbasierten Prafung ebenfalls durch die
physische Unterschrift und Stempel gewahrleistet.
Ein Unterzeichnender kann jedoch im Nachhinein
behaupten, dass er das Dokument nicht unter-
zeichnet hat. In der digitalen Welt wird die Nicht-
abstreitbarkeit durch den Einsatz von digitalen
Signaturen und Protokollen, die den gesamten
Prufprozess dokumentieren, gestérkt. Diese Tech-
nologien ermoéglichen es, nachzuweisen, dass
eine bestimmte Person ein Dokument zu einem
bestimmten Zeitpunkt genehmigt hat, wodurch
rechtliche Streitigkeiten minimiert werden.

® [ntegritat heiBt zu gewahrleisten, dass Daten und
Informationen korrekt, vollstdndig und unverandert
sind. Integritdt bedeutet, dass die Informationen
wahrend ihrer Speicherung, Ubertragung oder
Verarbeitung nicht unbefugt verandert, geléscht
oder beschadigt werden. In der digitalen Planpru-
fung wird die Integritat durch Hash-Funktionen und
digitale Signaturen sichergestellt. Diese Techno-
logien erméglichen es, jede Anderung an einem
Dokument zu erkennen, da jede Modifikation den
Hash-Wert verandert. So kann jederzeit Uberprft
werden, ob das Dokument seit seiner Erstellung
unverandert geblieben ist.

Liegen die Daten des Planungsprozesses digital
vor, kdnnen weitergehende Schritte der Planprufung
auch durch Werkzeuge unterstitzt werden. So kénnen
beispielsweise formal modellierte spezifische Regeln
einen Beitrag zur Qualitatssicherung der Ausristungs-
planung bspw. fur eine mit ETCS Level 2 auszurls-
tende Strecke leisten.

Erste Ansatze einer teilautomatisierte Planprifung
sind mit einem formalisierten Regelwerk bereits in
der Wissenschaft erprobt worden (Bachmann, lbanez,
Oetting 2022).

Digitale Bauiiberwachung aus der Luft

Die Bauuberwachung nimmt vertragsrechtliche,
betriebliche und fachtechnische Aufgaben wahr
und ist fur die Abwehr von Gefahren aus dem
Bahnbetrieb mitverantwortlich. Auch hier kénnen
digitale Technologien einen maBgeblichen Beitrag zu
einem effizienteren Bauablauf leisten. Zu den fUr einen
Drohneneinsatz relevanten fachtechnischen Verfahren
und Methoden der Baulberwachung gehéren die
folgenden Aspekte (Scheithauer et al., 2019):



B Dokumentation mit Beweissicherung bzw. Nach-
weisflhrung: Statt einer bislang umgesetzten
taglichen Befahrung oder Begehung der Baufeld-
bereiche, in denen gerade gebaut wird (Fotodoku-
mentation, Aktennotizen, Eintrag ins Bautagebuch)
kann zukunftig mit geringem zeitlichen Aufwand mit
einer regelméBigen Drohnenbefliegung ein groBer
Ausschnitt des Baufeldes ltckenlos mit Fotos und
Luftbildern dokumentiert werden.

m Soll-Ist-Vergleich zu Baufortschritt und Vertrags-
abweichungen: Aktuell werden Informationen han-
disch erfasst und Unterlagen nach Abschluss von
(Teil-) Leistungen Ubergeben. Auch hier kbnnen
Drohnenbefliegungen helfen, die Ist-Situation zu
jedem beliebigen Zeitpunkt préziser rdumlich zu
erfassen. Dies fuhrt zu einer gréBeren Ubersicht.

B MengenUberprifung fur Abrechnung und Nach-
tragsbearbeitung: Statt erstellter Abrechnungs-
zeichnungen und aufwéandig erfasster AufmaBe
kénnen zukunftig Mengenlberprifung mit Messun-
gen und Berechnungen auf Basis aus vorliegenden
Daten aus Drohnenbefliegungen durchgefuhrt
werden. Dies flhrt zu weniger strittigen Mengen
und zu einer héheren Transparenz im Bauablauf.

B Abnahme, Zustandsfeststellung und Qualitats-
kontrolle: Oftmals sind fur die Inspektion schwer
zugéanglicher Anlagenteile Betriebs- und Bauan-
weisungen (BETRA) mit mehreren Wochen Vorlauf zu
beantragen. Befliegungen kénnen diesen Prozess
vereinfachen und stellen darlber hinaus technisch
auswertbare detaillierte Luftbildaufnahmen zur
Verfugung.

Digitaler Zwilling der
Eisenbahninfrastruktur

Die in der Planung entstandenen digitalen Daten sind
eine wesentliche Grundlage eines digitalen Zwillings.
Hochaufgel6ste digitale Karten enthalten sehr prézise
vermessene Geometrien der echten Strecken. Bei der
Konstruktion des digitalen Zwillings wird diese Karte
um 3D-Modelle, Texturen und Materialeigenschaften
ergénzt. Dabei entsteht ein digitales, fotorealistisches
Abbild der echten Strecken. Dieses neben den Gleisen
viele weitere Details wie exakt nachgebildete Bahnhofe,
Gebaude, Infrastrukturelemente und Vegetation.

Ein solcher umfassender digitaler Zwilling kann fur
das Training von Umfelderkennungsalgorithmen
fur das vollautomatisierte Fahren im hoéchsten
Automatisierungsgrad GoA4 (unbegleitetes fahrerloses
Fahren) verwendet werden. Hier gehen aktuelle
Forschungsarbeiten in dir Richtung, Algorithmen
der Kunstlichen Intelligenz zu trainieren, komplexe
Aufgaben zu Ubernehmen. Beispiele hierfur sind
die die Streckenbeobachtung bei Zugfahrten sowie
die intelligent Entscheidungsfindung bei irreguléren
Vorkommnissen.

Systemverbund Bahn [}

Der umfassende digitale Zwilling erlaubt es, die ent-
wickelten Kl-basierten Lésungen unter reproduzier-
baren Bedingungen mit einem umfangreichen Sze-
narienkatalog zu testen. Durch die hohe Realitatstreue
der simulierten Daten kénnen die automatisierungs-
technischen Systeme unabhangig von der Verfugbar-
keit im realen Betrieb erfasster Daten mit dem digitalen
Zwilling virtuell signifikant schneller als im Realbetrieb
lernen.

Zusammenfassung

Die Digitalisierung birgt erhebliche Potenziale fur
die Zukunft der Eisenbahn. Gelingt eine vollstandige
digitale Représentation der Wertschdpfungskette
von Planen, Bauen und Betreiben kdnnen die mit
der Digitalisierung verbundenen Zielstellungen
von Effizienzsteigerung, der Verbesserung der
Planungssicherheit und der Reduktion von Kosten
erreicht werden. Darlber hinaus stellt ein umfassender
Digitaler Zwilling eine wesentliche Grundlage fur eine
zunehmend hdhere Automatisierung des Bahnbetriebs
auf Grundlage von Algorithmen der Kunstlichen
Intelligenz dar. u
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Ablésung von GSM-R durch FRMCS

Technologiewechsel Im
bahnbetrieblichen Funknetz

Achim Vrielink, Leiter Plattformentwicklung und TK-Anforderungsmanagement & Leiter FRMCS
(PU), Rainer Fachinger, Leiter Telekommunikationsplattform, und Dr. Andreas Krantzik,
Teamkoordinator TK-Strategie und Architektur, alle DB InfraGO AG, Frankfurt am Main

Der Bahnsektor in Europa steht vor der Aufgabe, den etablierten Bahnbetriebsfunk GSM-R durch
den leistungsfahigeren und zukunftsweisenden Nachfolger Future Railway Mobile Communication
System (FRMCS) auf Basis moderner Mobilfunktechnologie (5G) zu ersetzen. Neben der Tatsache,
dass ein einziges Ubergreifendes Kommunikationssystem fiir das gesamte européaische Schienennetz
entstehen wird, soll FRMCS nicht nur die bisherige Sprach- und Datenkommunikation, sondern auch
weitere Anwendungen bis hin zu automatisiertem Fahren unterstitzen.



Das bahnbetriebliche Telekommunikationsnetz ist
die Grundlage fur einen ztgigen und sicheren Bahn-
betrieb, denn er ermdglicht betriebsnotwendige
Sprachanwendungen wie bspw. Zugfunk und Rangier-
funk sowie eine transparente Datendbertragung fur
das europaische Zugsteuerungssystem ETCS. Trieb-
fahrzeugfihrende, Fahrdienstleitende und andere
betriebsfuhrende Stellen kénnen durch dieses Netz
zuverl&dssig miteinander kommunizieren, damit sie
beispielsweise auf Gefahren und auBerplanméaBige
Anderungen schnellstméglich reagieren kénnen.

Die DB InfraGO AG betreibt ihr eigenes Betriebsfunk-
netz entlang ihres Schienennetzes und ist auch fur
dessen Weiterentwicklung verantwortlich. Bisher wird
dieses Netz zu ca. 90 Prozent mit Betriebsfunk geman
des Standards GSM-R (Global System for Mobile
Communications — Railway) betrieben. GSM-R beruht
auf Mobilfunktechnik der 1990er Jahre (2G), die um
spezifische Merkmale fir den Bahnbetrieb erweitert
wurden.

Die neuen digitalen Anwendungsfalle im Bahnbetrieb
haben allerdings erheblich héhere Anforderungen
an die Funktionen, Bandbreite und Latenzzeiten,
als sie von GSM-R gewahrleistet werden kénnen.
Hinzu kommt: Mitte des nachsten Jahrzehnts wird
der Support durch die Hersteller fur diese Technik in
Deutschland abgekundigt.

Ausgangssituation

Das bahneigene digitale Mobilfunknetz GSM-R bedient
die heutigen bahnbetrieblichen Kommunikations-
bedarfe, insbesondere fur Zugfunk, Rangierfunk und
ETCS-Datenfunk gemé&R internationalen Standards.
Seit der ersten Inbetriebnahme 2002 auf der
Schnellfahrstrecke Koln-Rhein/Main wurde GSM-R
in Deutschland auf inzwischen mehr als 30.000 km
Strecke eingefthrt. Daftir werden nahezu 4.000 Basis-
stationen und ca. 3.400 ortsfeste Endgeréte betrieben.

Das GSM-R Roaming mit europaischen Bahnen
ermoglicht die europaweite standardisierte Kommu-
nikation grenzuberschreitend zwischen Zugen und
Betriebsstellen. Roamingabkommen bzw. Netzlber-
gange mit 6ffentlichen Netzbetreibern ermdglichen die
betriebliche Kommunikation in éffentliche Telefonnetze
sowie die Mitnutzung des Telekom-Mobilfunknetzes
als Ruckfalllésung fir GSM-R und z.B. zur Abdeckung
abgelegener Rangierbereiche.

Aufgrund der Technologieentwicklung und Ankindi-
gungen der Industrie ist im gesamten europdischen
Schienensektor derzeit davon auszugehen, dass
GSM-R das Ende des Life-Cycle ab 2035 erreicht, also
kein Support mehr fir Softwarepflege und Ersatzteil-
versorgung angeboten wird. Neue Anwendungen
zur weiteren Automatisierung des Bahnbetriebs,
z.B. Automatic Train Operation (ATO) erfordern in
Summe eine um ca. Faktor 100 héhere Bandbreite

und geringere Latenzzeiten, die GSM-R technisch
nicht bereitstellen kann. Daher stehen die DB InfraGO
AG und die das Streckennetz nutzenden Eisenbahn-
verkehrsunternehmen (EVU) vor der Herausforderung,
GSM-R bis Mitte der nachsten Dekade durch das
Nachfolgesystem FRMCS zu ersetzen.

Die Ausgestaltung von FRMCS erfolgte durch mehrere
Schritte: Die neueste Mobilfunk-Technologie 5G wurde
als Basis fur FRMCS mit der Neufassung der Tech-
nischen Spezifikationen fur die Interoperabilitat —
Teilsystem Zugsteuerung, Zugsicherung und Signal-
gebung (TSI CCS) in 2023 festgeschrieben. Ende 2024
wurde auf Basis dessen eine 2. Version der FRMCS-
Standards mit weiteren Detaillierungen veroffentlicht.

Die Internationale Eisenbahnorganisation (UIC) arbei-
tet im Auftrag der Europdaischen Eisenbahnagentur
(ERA) und den betroffenen Bahnen derzeit an der wei-
teren Verfeinerung. In 2027 wird als dritte Version die
sogenannte , 1st edition” erwartet. Diese wird schlieB3-
lich Grundlage des Rollouts von FRMCS fur die EVU
und die Eisenbahninfrastrukturunternehmen (EIU) sein.

Wesentliche Voraussetzung zur Einfahrung von FRMCS
ist eine europdisch abgestimmte Zuteilung dedizierter
Frequenzbander zur ausschlieBlichen Nutzung far
die bahnbetriebliche Kommunikation (Bahnfunk).
Besonders zu berUcksichtigen ist hierbei der erhdhte
Bandbreitenbedarf fur zukinftige Anwendungen und
ein Parallelbetrieb von GSM-R und FRMCS wahrend
der Migrationsphase.

Auf der Grundlage von Voruntersuchungen des Aus-
schuss EEC der Europaischen Konferenz der Verwal-
tungen fur Post und Telekommunikation (CEPT) hat
die EU-Kommission im September 2021 fur FRMCS
eine Kombination mehrerer Frequenzbander EU-weit
harmonisiert bereitgestellt: das bisherige EU-weit har-
monisierte GSM-R-Band 874,4-880 MHz, gepaart mit
919,4-925 MHz (2x5,6MHz im 900 MHz-Bereich) und
zusatzliche 10 MHz im 1.900 MHz-Bereich (1.900-
1.910 MHz, Time Division Duplex).

Erste FRMCS-Funktionen wurden unter diesen Pramis-
sen bereits im Projekt ,5G Rail" getestet und validiert.
Das von der UIC gesteuerte und von der EU geférderte
Projekt ,5GRail* (CN: 951725) hat zwischen 2021 und
2023 mit einer Vielzahl von Industrieunternehmen,
européischen Bahngesellschaften und Forschungs-
einrichtungen erste FRMCS-Prototypen unter anderem
im digitalen Testfeld der DB im Erzgebirge untersucht
(https://5grail.eu).

Nachfolger ist das von der EU geforderte Projekt
,FP2-MORANE-2“ (CN: 101196125). Es bildet erneut
ein Konsortium von Industrieunternehmen und
europaischen Bahngesellschaften unter Fihrung der
UIC und dient dazu, die zweite Version der FRMCS-
Spezifikationen zu validieren sowie unterstitzend bei
der Erstellung der FRMCS V3-Spezifikationen zu wirken.

Infrastruktur [
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Randbedingungen und Heraus-
forderungen bei der Migration

Der Generationswechsel von GSM-R (2G) zu FRMCS
(5@G) ist aufgrund der Technologieentwicklung des
Mobilfunks und resultierendem Ende des Lebenszyklus
von GSM-R sowie aufgrund neuer Anwendungen
zur weiteren Automatisierung des Bahnbetriebs
notwendig. Daraus ergeben sich Randbedingungen
und Herausforderungen, die es bei der Migration der
Technik zu beachten gilt.

Fur den automatisierten Bahnbetrieb wird die allein
im 900 MHz-Band verfligbare Bandbreite langfristig
nicht ausreichen. Insbesondere Applikationen des
vollautomatisierten Fahrens und automatisierten Inzi-
denzmanagements bendtigen die Ubertragung von
umfangreichen Sensor- und Kameradaten. Auch in
Knoten und auf Strecken mit hoher Zugfolge wird die
Nutzung des 1.900 MHz-Bandes mit seinen zuséatz-
lichen 10 MHz erforderlich sein.

Die Ausbreitungsbedingungen bzw. geringere Reich-
weite dieser mehr als verdoppelten Funkfrequenz
im Vergleich zu GSM-R bedingen eine erhebliche
Verdichtung der Funkstandorte. Um das komplette
Streckennetz mit FRMCS zu ertlichtigen, geht die DB
InfraGO AG von mehr als einer Verdopplung ihrer
heutigen Antennenstandorte aus. Die damit verbun-
denen BaumaBnahmen verdeutlichen den Umfang
des Migrationsvorhabens und eine erwartete Rollout-
Zeitdauer von nahezu einer Dekade.

Unter Nutzung des 1.900-MHz-Bandes lasst sich ein
Migrationsszenario realisieren, das eine getrennte
Nutzung der beiden Frequenzbéander fir GSM-R
und FRMCS vorsieht. Das 900 MHz-Band wird dabei
vorrangig fur GSM-R verwendet, wahrend FRMCS
zun&chst vorrangig das 1.900 MHz-Band nutzt. Diese
Aufteilung der Frequenzbander bietet zahlreiche
Vorteile wahrend der Migrationsphase. So werden
bspw. Kapazitatseinschrankungen fur GSM-R und
erforderliche Funkfeld-Umplanungen im 900 MHz-
Band vermieden.

Auf Nebenstrecken mit geringem Kapazitatsbedarf
wird eine Nutzung des 900 MHz-Bandes fur beide
Techniken in Betracht gezogen. Nach AuBerbetrieb-
nahme der GSM-R-Technik kann sukzessive das 900
MHz-Band zuséatzlich zum 1.900 MHz-Band zur Band-
breitenerhbhung und FRMCS-Kapazitatssteigerung
verwendet werden.

Der zur Migration notwendige Parallelbetrieb von
GSM-R und FRMCS auf groBen Teilen des Strecken-
netzes erfordert eine funktionale Kopplung der
GSM-R und FRMCS-Netze. Die gegenseitige
Erreichbarkeit aus beiden Netzen heraus ist not-
wendig. Insbesondere sind bei Zugfunk-Notrufen
alle Teilnehmer auf einem Streckenabschnitt einzu-
beziehen, unabhangig vom genutzten Funknetz

GSM-R oder FRMCS. Dazu ist die Realisierung einer
Interworking-Funktion notwendig.

Vorbereitend - u.a. als Transportnetz fur FRMCS -
werden samtliche noch nicht derart ertlchtigten
Strecken der DB InfraGO AG mit Glasfaserkabeln
(LWL) ausgeristet. Die Anlagen werden dann
Uber ein eigenstandiges bahnbetriebliches IP-Netz
angebunden sein.

Neben den technischen Randbedingungen und
Herausforderungen bei der Migration spielen betrieb-
liche und organisatorische Aspekte eine wesentliche
Rolle bei der Definition der Migrationsstrategie. Ein
deutliches Ziel ist es, wahrend der Migrationsphase
die betriebliche Flexibilitat beim Einsatz von Triebfahr-
zeugen, auch bei kurzfristigen Umleitungen, weitest-
gehend zu erhalten. Dazu gehort eine Dual-Mode-
Ausstattung der Fahrzeuge zum flexiblen Einsatz,
unabhangig vom AusrUstungsstand der Strecken mit
FRMCS oder nur GSM-R.

Zusatzlich soll eine frihzeitige Nutzung von FRMCS
fir neue bandbreiten-intensive Anwendungen
ermoglicht werden, entkoppelt von einer kompletten
FRMCS-Ausrlstung aller auf den betroffenen
Streckenabschnitten verkehrenden Fahrzeuge. Die
skizzierte Parallelnutzung von GSM-R und FRMCS
in den verschiedenen Frequenzbandern ermdéglicht
grundsétzlich diese Flexibilitat. Ein solcher Migra-
tionsansatz wird seitens der DB InfraGO AG fUr den
Uberwiegenden Teil ihres Streckennetzes derzeit
favorisiert.

Demgegenuber stinde eine ,harte Umstellung® zu
FRMCS auf dedizierten Streckenabschnitten zu
festgelegtem Datum und Uhrzeit, vergleichbar mit der
frheren Migration von Analogfunk zu GSM-R. Zum
Stichtag mussten alle dort verkehrenden Fahrzeuge
auf FRMCS ertlchtigt sein. Dieses Szenario ist nur fur
Strecken passend, die bis zum Migrationsstart noch
mit Analogfunk statt GSM-R versorgt sind.

Nur auf GSM-R-Strecken, auf denen die zeitgerechte
FRMCS-Ertlichtigung der kompletten dort verkehrenden
Fahrzeugflotte von den EVU —in Abstimmung mit dem
EIU - vorgenommen wird, wére diese Vorgehensweise
adaquat. Ein befristeter Parallelbetrieb von GSM-R
und FRMCS ermdglicht hingegen eine sukzessive
Aufristung der Fahrzeugflotte mit FRMCS-Technik
Uber einen langeren Zeitraum. Fur die erfolgreiche
Migration von GSM-R zu FRMCS ist entscheidend,
dass Fahrzeuge mit bestehenden Nutzungen von
GSM-R (Voice, Data) zeitgerecht fir FRMCS ertlchtigt
werden. Ausstattung mit Funkeinrichtungen fur
weiterfihrende Anwendungen (ATO, ETCS, usw.) oder
Neuausrustungen sollen moglichst direkt mit FRMCS-
tauglichen Geraten erfolgen.

Um grenziberschreitenden Bahnverkehr zu ermég-
lichen, sind zudem technische Voraussetzungen zur
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Verkehrsknoten

Grenzverkehrs-
strecke

Betriebsprozesse fir Nutzer mit GSM-R / FRMCS parallel

Rollout weitere
Strecken

Regelprozess Aufbau/Inbetriebnahme FRMCS

Streckenbezogene Migration

Einfiihrung erster ATO-Anwendungen (GoA2) auf FRMCS
Interworking /national Roaming mit 6ffentlichen Netzen

International Roaming und Interworking mit anderen
européaischen FRMCS Netzbetreibern / Nachbarbahnen

EinfUhrung landerlbergreifender Betriebsprozesse

Erhohte Verkehrslast, mehr EVU, mehr Zlige
Hochgeschwindigkeitsstrecken im Live Betrieb

Interworking Funktionen GSM-R / FRMCS

DB eigene Infrastruktur, Ziige verschiedener EVU, einheitliche
betriebliche Regelungen

Optimierung der Prozesse flr Planung, Realisierung,
TK-Betrieb und fur bahnbetriebliche Nutzung

Erste Erprobungen im Betrieb als ,,unabhangige Losung”

Infrastruktur, Fahrzeuge und Bahnbetrieb in einer Hand
Nebenbahn, limitierte Anzahl von Zigen

sicheren Kopplung der nationalen FRMCS-Netze zu
realisieren und bilaterale Roaming-Vereinbarungen
zwischen den jeweiligen nationalen Betreibern der
FRMCS-Netze zu treffen. Zusatzlich wird neben dem fur
GSM-R bestehenden europaweiten Ubertragungsnetz
in ,klassischer Technik” ein IP-basiertes Overlay-Netz
vorbereitet, das flr die Zusammenschaltung der FRMCS
Netze der einzelnen Lander/Bahnen bendtigt wird.

Erprobungsstrategie

Diese Vielzahl von Randparametern und Anforde-
rungen machen deutlich, dass mit der Einfihrung von
FRMCS in vielfaltiger Weise Neuland betreten wird.
Die Einfuhrung einer neuen, bis dahin im Bahnumfeld
wenig erprobten Technologie, die fur den Bahnfunk
einen direkten Generationensprung von 2G- auf
5G-Mobilfunktechnik bedeutet, birgt viele technische
Herausforderungen. Um dem gerecht zu werden, wird
als erstes eine Pilotstrecke implementiert, auf der
anfanglich Praxistests ohne Einwirkung auf den Bahn-
betrieb stattfinden werden. Darauf aufbauend werden
Betriebserprobungen auf verschiedenen Strecken mit
steigendem Komplexitatsgrad stattfinden.

Eine zuverlassige Interoperabilitat zwischen FRMCS-
Infrastruktur und Fahrzeugseite ist mit einer hinreich-
enden Anzahl an ausgerUsteten Fahrzeugen zu veri-
fizieren. Fundierte Erkenntnisse daruber kdnnen erst
durch anféngliche Erfahrungen im tatséchlichen Real-
betrieb gewonnen werden. Mit der FRMCS-Einflihrung
sind ggf. auch neue Ablaufe und Anpassungen der

Betriebsprozesse verbunden, die gelbt und bei
erkanntem Anpassungsbedarf korrigiert werden
mussen. Dies macht eine ausfuhrliche FRMCS-Erpro-
bungsphase vor Start eines netzweiten Flachenrollouts
gemaR eines Regelprozesses notwendig.

Um der Komplexitat eines solchen Vorhabens gerecht
zu werden, soll sich die betriebliche FRMCS-Einfih-
rung von anspruchsvollen hin zu komplexen Szena-
rien entwickeln. Dabei sind verschiedene Aspekte zu
berucksichtigen: Offensichtlich spielt die Verkehrslast
bzw. Zugdichte eine Rolle, aber auch die Anzahl der
beteiligten EVU ist von Relevanz, um eine koordinierte
UmrUstung der Fahrzeuge sicher zu stellen. Ebenso
steigt die Komplexitat je mehr Anwendungen zu
berlcksichtigen bzw. je mehr ortsfeste Teilnehmer
einzubeziehen sind. SchlieBlich spielen auch die Netz-
Ubergange eine Rolle, sei es in dffentliche Netze oder
zu den Bahnfunknetzen anderer européischer Bahnen.

Stellschrauben fiir eine
ziigige Realisierung

Der netzweite Flachenrollout von FRMCS fordert verein-
fachte und standardisierte Formen der Infrastruktur-
planung und Ausfuhrung, damit dem hohen beste-
henden Zeitdruck begegnet werden kann. Aufgrund
dessen kommen beispielsweise standardisierte
Mastvarianten zum Einsatz, die die bisher benétigte
Errichtungsdauern massiv verkirzen werden. Ebenso
werden diese in der Hohe limitiert, so dass sie — je
nach ortlicher Regelung der Bundeslander — keinen

Die betriebliche

Einfiihrung von FRMCS
entwickelt sich anhand
der Migrationsaspekte

von anspruchsvoll zu
komplexen Szenarien
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langwierigen Planfeststellungsverfahren unterliegen.
Zur Montage sollen bevorzugt schnell zu montierende
Schraubfundamente statt herkédmmlicher Beton-
fundamente verwendet werden. Der erste Mast dieser
Art ist bereits im Zusammenhang mit der General-
sanierung auf dem Hochleistungskorridor Hamburg-
Berlin realisiert.

Hinzu kommt zukunftig eine digitale Toollandschaft,
um sowohl Ablaufe in der Planung als auch Aspekte
der Realisierung und des Betriebs zu automatisieren.
Angestrebt sind industrielle Rolloutszenarien fur den
Ausbau von FRMCS.

Nicht zuletzt sind zusatzliche Personale eine Voraus-
setzung fur die Einfhrung von FRMCS. Die DB
InfraGO AG setzt hierfar auf eine Mischung aus
internen Ressourcen und Neuzugéangen aus der
Industrie fur die neue Technologie, um Kompetenzen
und Sachkenntnisse zu bundeln und zu erweitern.

Ausblick und Zeithorizont

Die Einfuhrung von FRMCS bietet Chancen fur
erheblich gesteigerte Leistungsfahigkeit und mehr
Funktionen des européischen, interoperablen bahn-
betrieblichen Funknetzes. Sie ist unabdingliche Basis
fur die Digitalisierungsvorhaben der Deutschen Bahn
AG als ein Ausbaustein der Konzernstrategie.

Die DB InfraGO AG wirkt seit Jahren aktiv bei der Stan-
dardisierung von FRMCS in den relevanten Gremien
mit, teilweise in flhrender Rolle. Die Einfihrung von
FRMCS und der Aufbau einer entsprechenden Organi-
sation wurde vom Vorstand der DB InfraGO Mitte 2024

beschlossen, in Abhangigkeit von der Finanzierung
durch den Bund. In einer ersten Phase soll zUgig die
Ausschreibung der FRMCS-Infrastruktur gestartet wer-
den und Piloten zur Betriebseinfihrung gemas der skiz-
zierten stufenweisen Komplexitatssteigerung erfolgen.

Ziel ist, ab 2027 in die Betriebserprobungsphase
einsteigen zu kénnen. Dazu sind Infrastrukturbau-
maBnahmen fur die erste Pilotstrecke parallel zur
Vorbereitung der Beschaffung und Validierung der
Technik angelaufen. In der zweiten Phase soll der netz-
weite Flachenrollout bis zum Ende des Lebenszyklus
von GSM-R nach standardisierten Verfahren erfolgen.
Voraussetzung far die Einfahrung von FRMCS ist
unter anderem die Finanzierung eines derartigen
Vorhabens, fur die die DB InfraGO AG mit dem Bund
weiterhin in Abstimmungen ist. u

Lesen Sie auch

ETCS - Status Quo und Ausblick
aus europaischer Sicht
Deine Bahn 9/2024

Systemarchitektur
fiir das digitale Bahnsystem:
neue Akzente fiir die Standardisierung
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Interview mit Heiko Scholz, Global Director DB Rail Academy,
DB Engineering & Consulting GmbH, Frankfurt am Main

Vor gut acht Jahren wurde die DB Rail Academy als internationaler Trainings-

anbieter der Deutschen Bahn aufgebaut. Angesiedelt ist sie unter dem Dach der
DB Engineering & Consulting (DB E&C). Durch die Rail Academy bildet die DB
Bahnexpert*innen in der ganzen Welt aus. Nicht nur, um dem rasant wachsenden

Bedarf nach umweltfreundlichen Transportmitteln in den LaAndern Rechnung zu tragen, sondern auch
um dem Fachkraftemangel in Deutschland zu begegnen. Grund genug fir Deine Bahn, mit dem Chef
der DB Rail Academy, Heiko Scholz, zu sprechen.



Deine Bahn: Herr Scholz, die Griindung der DB Rail
Academy aus einer Kooperation mit DB Training unter
der DB E&C im Jahr 2017 war lhre Initiative. Wie kam
es dazu?

Heiko Scholz: Ich war damals Bereichsleiter bei
DB Training und eine der funf Abteilungen, die ich
betreute, war das internationale Geschéaft — also
genau das, was ich starken und voranbringen wollte.
Eine neue Herausforderung, nachdem ich in 20
Jahren bei der Bahn in unterschiedlichen Bereichen
und verschiedenen Positionen schon viel anderes
gemacht hatte, vom Leiter Bahnhofsmanagement
mit 200 Bahnhofen bis hin zum Leiter Strategie und
Ressortsteuerung fur zwei Vorstandsressorts und mit
direktem Reporting an den Holdingvorstand.

Nachdem sich abzeichnete, dass das System Bahn
eine weltweite Renaissance als umweltfreundliches
und effizientes Massenverkehrsmittel erfahren wird
und in vielen Landern ganz neue Strecken und Betrei-
ber entstehen wlrden, war klar, dass hier viel Know-
how gebraucht werden wird. Zeitgleich ist es fur uns
als Deutsche Bahn ein Gewinn an Know-how, wenn
unsere Expert*innen mithelfen, voéllig neue Techno-
logien in anderen Landern einzufliihren und das Wis-
sen wieder importieren kénnen.

Um die Internationalisierung des Ausbildungsangebots
der DB weiter voranzutreiben, bot sich die DB E&C
mit ihrer globalen Vernetzung und lokalen Nieder-
lassungen an. Der damalige CEO der DB E&C, Niko
Warbanoff, teilte die Vision und somit wechselte ich im
Januar 2017 zur DB E&C und die DB Rail Academy
war geboren.

Was ist das Kerngeschéft der DB Rail Academy?

Um es auf den Punkt zu bringen: Die DB Rail Academy
ist der internationale Trainingsanbieter der DB fur
den konzernexternen Markt. Wahrend DB Training
im Wesentlichen fur die Aus- und Weiterbildung der
Kolleg*innen im DB-Konzern und schwerpunktmaBig
in Deutschland verantwortlich ist, kimmern wir uns
um das internationale Geschéaft.

Das heifit: Wir bedienen die weltweit wachsende
Nachfrage nach hochwertigen Trainings- und Quali-
fizierungslésungen — von Infrastruktur Gber Fahr-
zeugtechnik, Instandhaltung und Betrieb bis hin zu
Digitalisierung und Logistik. Dazu exportieren wir das
Know-how der DB sowohl in Bezug auf das Gesamt-
system Bahn als auch mit Blick auf den Bedarf an
nachhaltigen Geschéaftsstrategien und innova-
tiven Lésungen fur die zukUnftige Mobilitats- und
Transportlandschaft.

Inzwischen sind wir in 40 Landern aktiv — von Brasi-
lien Uber Saudi-Arabien bis China. Das zentrale
Team besteht aus zehn Mitarbeitenden, die das
Geschaft koordinieren. Um unsere Weiterbildungs-

Menschen in Beruf & Filhrungsverantwortung [l

und Schulungsprogramme durchzufihren, arbeiten
wir eng mit DB Training zusammen und kénnen auf
einen Pool an Trainer*innen aus der DB E&C, aus dem
DB-Konzern sowie auf ein Netzwerk von rund 40 zerti-
fizierten Trainer*innen im Ausland zurlckgreifen. In
den lokalen Niederlassungen koordinieren 20 Mitar-
beitende die Schnittstellen zu den Kunden vor Ort.

Was ist das Ziel des internationalen Wissenstransfers?

Ein Grund, warum es die DB Rail Academy gibt, ist
natUrlich, dass wir mit unserer Expertise im Ausland
Geld verdienen und dieses Geld dem Kerngeschéaft
in Deutschland zugutekommt.

AuBerdem kommt unserer Arbeit auch eine wichtige
Rolle zu, wenn es um die soziale Verantwortung der
DB geht — auch als Staatsunternehmen. Denn mit
dem Wissenstransfer, den wir in vielen Landern der
Erde betreiben, leisten wir aktive Entwicklungshilfe
in Sachen Mobilitat und Verkehr und bringen die
Eisenbahn als umweltfreundliches Verkehrsmittel
voran. Was wiederum viele Chancen bietet, von denen
die DB direkt profitieren kann.

Welche Chancen flir die DB sind das konkret?

Als Full-Service-Schulungsanbieterin der DB genieft
die DB Rail Academy international einen hervor-
ragenden Ruf. Wir arbeiten inzwischen weltweit sehr
erfolgreich mit staatlichen und privaten Eisenbahn-
unternehmen, regionalen und kommunalen Verkehrs-
betrieben, Bau- und Industrieunternehmen sowie
staatlichen Institutionen zusammen. Das er6ffnet uns
die Moglichkeit, weltweit Cross-Selling zu betreiben
und so weiteres Geschaft fur DB E&C zu generieren.
Wir sind also der Turoffner fur viele Mérkte.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist, dass die DB profitiert,
wenn der Eisenbahnmarkt weltweit wachst. Denn
dadurch gibt es mehr Innovationen, die auch der DB

Das Team der DB Rail

Academy vor
einem Simulator
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zugutekommen. Ein Beispiel ist Dubai: Dort wurde vor
15 Jahren mit Hilfe der DB E&C ein automatisiertes
Metrosystem aufgebaut — eine Technologie, die so
in Deutschland noch in den Kinderschuhen steckt.
Nichtsdestotrotz schulen wir seit 2017 das Personal
vor Ort und beschaftigen uns mit der lokalen Technik.
Dadurch kénnen wir das Know-how flr das Kern-
geschéft in Deutschland nutzen.

Wer ist die Zielgruppe der Trainingsprogramme der DB
Rail Academy im Ausland?

Gestartet sind wir mit Management- und Zertifizie-
rungs-Programmen, worauf auch weiterhin ein wesent-
licher Fokus unserer Arbeit liegt. Wir qualifizieren
weltweit Mitarbeitende im Verkehrs- und Mobilitats-
sektor —in staatlichen Institutionen, also direkt bei den
Aufsichtsbehdrden und Ministerien, insbesondere aber
in den Eisenbahnunternehmen. Inzwischen reicht die
Zielgruppe von LokfUhrer*innen Uber Ingenieur*innen
bis hin zu Top-Manager*innen.

Ein weiterer Motor fUr die erfolgreiche Entwicklung
der DB Rail Academy sind die Auftragsgewinne der
DB International Operations (DB 10) beim Betrieb
von Eisenbahnlinien im auBereuropéaischen Ausland.
Denn fur die jeweiligen Betreibergesellschaften bilden
wir auch Mitarbeitende aus dem operativen Bereich
aus und helfen, die Gesellschaften mit lokalen Kréaf-
ten aufzubauen. Das machen wir aktuell in Uruguay
und voraussichtlich demnachst auch in Agypten,
zusétzlich zu unserem dort seit 3 Jahren laufenden
Trainingsbetrieb.

Bietet die DB Rail Academy neben den Schulungs-
programmen noch weitere Leistungen an?

Wahrend der Corona-Pandemie hatten wir zun&chst
Herausforderungen, weil Trainings im Klassenraum
oder einer Werkstatt nicht mehr moglich waren. Wir
entwickelten deshalb zusatzlich e-learnings und

haben Beratungsleitungen rund um Aus-, Weiter-
bildung und Personal in unser Portfolio aufgenommen.
Das hat den Geschaftsausfall mehr als kompensiert.
So fuhrten wir beispielweise ein umfangreiches
Kompetenzmanagementsystem und Nachfolge-
programm bei der Saudischen Bahn ein.

Aktuell leiten wir das Training Center der Irischen Bahn,
fUhren ein umfassendes Optimierungsprogramm der
Trainingsorganisation bei einem Berliner Verkehrs-
unternehmen durch, bauen eine Eisenbahn-Akademie
in Aserbaidschan und erarbeiten eine Konzeption fur
eine Ubergreifende Akademie nach Europaischem
Standard fur die West-Balkan-Staaten.

Und: Wenn wir, wie zum Beispiel in China oder Dubai,
eine Akademie fur Kund*innen aufgebaut haben,
helfen wir noch dabei, Trainer*innen auszubilden
oder den Betrieb zu starten — Ubergeben dann aber
an die Kund*innen und liefern regelmaBig spezielle
Trainingsprogramme.

Gibt es auch Bereiche, in denen die Mitarbeitenden
der DB hierzulande einen direkten Mehrwert von der
Arbeit der DB Rail Academy haben?

Auf jeden Fall: Zusammen mit dem Personal-Ressort
bieten wir ein Programm im Rahmen des Talentmanage-
ments an, welches es DB-Mitarbeitenden ermdglicht,
fir uns im Ausland Trainings durchzuflhren und so
erste international Erfahrungen zu sammeln. Die
Expertise dafur haben die Kolleg*innen bereits durch
ihre Arbeit bei der DB — die DB Rail Academy bietet
ihnen die Moglichkeit, diese nicht nur innerhalb
Deutschlands, sondern auch in einer anderen Sprache
und Kultur einzusetzen. Die Mitarbeitenden werden
von uns entsprechend gecoacht, interkulturell vorbe-
reitet und sind dann fur uns zum Beispiel eine Woche
in Dubai, Kairo oder an der Copacabana im Einsatz.

Apropos Brasilien: Dort sind wir seit sieben Jahren
aktiv und haben bereits mehr als 140 Manager*innen
in 35 Unternehmen ausgebildet. Etwa 70 Prozent der
Teilnehmenden arbeitet heute in FUhrungspositionen
im Schienenverkehr. Erst vor kurzem ist eine weitere
internationale Zertifizierungsklasse flr das Manage-
ment von Eisenbahn- und Metro-Systemen gestartet.
Das ist nicht nur fur uns ein Erfolg, sondern tragt auch
dazu bei, die Qualitdtsstandards und die Betriebs-
sicherheit der Bahnbranche vor Ort zu starken.

Mit Blick auf den Fachkréftemangel hierzulande:
Inwieweit ist die DB Rail Academy auch aktiv bei der
Qualifizierung von neuen Mitarbeitenden flir die DB in
Deutschland?

Der Fachkraftemangel im DB-Konzern ist eine
erhebliche Herausforderung der nachsten Jahrzehnte.
Als DB Rail Academy haben wir hier eine wichtige
Rolle Ubernommen und arbeiten eng mit dem
zentralen Bereich Personalgewinnung und den



Geschaftsfeldern der DB zusammen. Weil in den
internationalen Arbeitsmarkten ebenfalls Knappheit
an fertig ausgebildeten Fachkraften im Bahnbereich
herrscht, ist es erforderlich, dass die DB im Ausland
selbst aktiv wird und dort kinftiges Personal fur ihre
Inlandsgesellschaften ausbildet. Seit drei Jahren,
bauen wir das als festes Standbein auf. Damit Uber-
nimmt die DB E&C mit ihrer DB Rail Academy eine
ganz wichtige Rolle fur die Zukunftsféhigkeit des Kern-
geschéftes der DB in Deutschland.

Ein Beispiel fur eine erfolgreiche ,Cross-Border-
Qualifizierung™: Wir haben vor zwei Jahren im Auftrag
von DB Regio und DB Fernverkehr eine Vereinbarung
mit dem Verkehrsministerium in Agypten abgeschlos-
sen, um Lokfuhrer*innen der Agyptischen Staatsbahn
fur den Einsatz in Deutschland zu qualifizieren. Nach
16 Monaten intensiver sprachlicher und technischer
Ausbildung und vielen Prtfungen in Kairo konnten wir
die ersten 13 Teilnehmenden im Mai letzten Jahres
in Deutschland begrtBen. Hier erfolgte dann die
praktische Ausbildung.

Aufgrund der guten Ergebnisse des Pilotprojektes
werden aktuell 50 weitere Kandidat*innen in Agypten
ausgewahlt und haben mit der sprachlichen Qualifizie-
rung begonnen. Parallel starten wir nun ein analoges
Projekt mit 50 LokfUhrer*innen in Indien. Aufgrund
der aktuellen wirtschaftlichen Lage in Deutschland
hat sich die Lage am Arbeitsmarkt etwas entspannt.
Dennoch zeigt uns die demographische Entwicklung,
dass wir in wenigen Jahren wieder einen signifikanten
Fachkraftemangel erwarten kdnnen. Aus diesem Grund
macht es Sinn, die langlaufenden Ausbildungsprojekte
weiterzuverfolgen.

Perspektivisch kdnnten weitere Mangelberufe wie
zum Beispiel Elektroniker*innen, Mechatroniker*innen
und Zugverkehrssteuerer*innen sowie weitere Lander,
wie Usbekistan, Kasachstan, Mexiko und Kolumbien,
dazukommen. Diese Lander werden gemeinsam mit
der zentralen Personalgewinnung abgestimmt und in
Machbarkeitsstudien bestatigt.

Gibt es auch Synergien mit dem Geschéft der DB IO,
die ja Schwesterunternehmen der DB E&C fiir den
Bahnbetrieb im Ausland ist?

Ja. In Indien beispielsweise betreibt die DB 10 in
einem Joint Venture einen sehr modernen Zugverkehr
und hat vor Ort ein motiviertes Team aufgebaut.
Allerdings ist die Fluktuation in Indien sehr hoch und
die Mitarbeitenden bleiben in der Regel nur rund zwei
Jahre. Wir haben deshalb ein Programm geplant, das
einen Karrierepfad fur Mitarbeitende erdffnen kann, die
langfristig gerne nach Deutschland kommen méchten.

Ausgewahlten Lokfuhrer*innen werden Deutschkurse
bis zum B2-Level angeboten. Zudem werden sie von
einem unserer Ausbilder vor Ort zum deutschen Trieb-
fahrzeugfuhrer ausgebildet. Im Anschluss erhalten sie

Menschen in Beruf & Filhrungsverantwortung [l

dann ein Jobangebot und die praktische Ausbildung
in Deutschland. Durch diese organisierte Zuflhrung
von ausgebildetem und erfahrenem Personal aus dem
Ausland unterstitzen die DB E&C und DB 10 dabei,
den Betrieb im Kerngeschaft der DB in Deutschland
sicherzustellen.

Das klingt, als ob die DB Rail Academy aktuell mehr
denn je auf Wachstums- und Erfolgskurs ist.

Definitiv. Und das ist naturlich ein ganz groBer Ansporn
fur unser Team. Alle sind bis in die Haarspitzen moti-
viert und brennen dafur, die DB Rail Academy weiter
wachsen zu sehen. Das, was wir hier in den vergange-
nen acht Jahren aufgebaut haben und nun weiter-
entwickeln, ist ,unser Baby“ — und bislang einzigartig
in der Welt! =

Zur Website der DB Rail Academy

Db
» https://railacademy.

deutschebahn.com El o

Lesen Sie auch

DB E.C.O. Group - Wegbereiter
fiir die Bahn von morgen
Bahn 12/2021

Digitalisierungsstrategie
der DB Engineering & Consulting
Deine Bahn 10/2020

Abschluss des ersten DB Rail
Academy-Programms in Brasilien
Deine Bahn 7/2019

Lokfiihrer-Ausbildung am
Fahrsimulator in Agypten
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B Infrastruktur

Eine im Bau befindliche Ldrmschutzwand
bei der Ausbaustrecke Niirnberg—Ebensfeld

DB Richtlinie 804.5504

Standardisierung von
Larmschutzwanden

Emmanouil Mylonakis, Anforderungsmanagement Ingenieurbau,
DB InfraGO AG, Frankfurt am Main

Eine neue Richtlinie der DB InfraGO beschreibt die Errichtung von Larmschutzwénden aus standardi-
sierten Komponenten nach dem Baukastenprinzip. Damit kdnnen Kosten bei Planung und Ausfiihrung
reduziert und Material gespart werden.
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Um die Larmbeléstigung durch Schienenverkehr zu
verringern, werden Larmschutzwande entlang von
Schienenwegen errichtet. Im Vergleich zu anderen
baulichen Anlagen der DB InfraGO AG kommen Larm-
schutzwénde erst seit etwa 25 Jahren in gréBerem
Umfang zum Einsatz.

Im Jahr 2006 wurde das vereinfachte Bemessungs-
verfahren flr La&rmschutzwénde nach Wiedemann
entwickelt, welches als Standard durch die Richtlinie
804.5501 ,Larmschutzanlagen an Eisenbahnstrecken®
im Jahr 2010 bei der Deutschen Bahn eingefthrt
wurde.?

Im November 2016 wurde das Berechnungsverfahren
in die DIN EN 16727-2-2 ,Mechanische Eigenschafts-
anforderungen unter dynamischen Belastungen
infolge Zugverkehr® Uberflhrt und ist seitdem der
internationale Standard fur die Tragwerksplanung von
Larmschutzwanden.

Die neue Richtlinie

Die Richtlinie 804.5504 ,Standardisierte Larmschutz-
wande" ist der folgerichtige Evolutionsschritt dieser
langjahrigen Regelwerks-Entwicklungsarbeit. Sie
beinhaltet optimiert dimensionierte Larmschutzwand-
Regelbauteile, die nach Bedarf und ohne weitere
statische Nachweisfihrung fur die Planung herange-
zogen werden koénnen. Sie wurde am 1. Oktober 2024
in Kraft gesetzt und stellt eine gleichbleibend hohe
Qualitat und Wirtschaftlichkeit in der Planung sowie in
der Ausflhrung sicher. Im Baukastenprinzip legt die
Richtlinie 804.5504 Pfostenprofile und die zugehorigen
Pfahlgrindungen von Larmschutzwanden anhand von
Randbedingungen (z. B. maximale Zuggeschwindig-
keit des Gleises neben der Larmschutzwand, Héhe
der Wand Uber der Schienenoberkante, Abstand
zum Gleis usw.) fest. Dabei werden sdmtliche zuge-
lassenen Larmschutzwandelemente bertcksichtigt.

In der Richtlinie werden
insgesamt 24 Pfosten-
positionen anhand von
Randbedingungen
festgelegt. Fiir jede
Pfostenposition liegt

ein Werkplan vor, der
bereits durch das fiir die
bautechnische Prifung
zusténdige Ingenieurbiiro
geprtift und freigegeben
wurde
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Das Projektteam
(von links):
Axel Wiedemann,

Emmanouil Mylonakis

50

und Thomas Weber

Deine Bahn 5/2025
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Die Richtlinie ist modular nach Larmschutzwand-
kategorien auf Grundlage technischer Parameter struk-
turiert. In der derzeitigen Fassung besteht die Richt-
linie aus einem Hauptteil sowie drei Anhangen und
behandelt die erste Larmschutzwandkategorie. Diese
beinhaltet tiefgegrindete Larmschutzwande mit Alumi-
nium- oder Transparentelementen, welche entlang
von Gleisen fUr eine maximale Zuggeschwindigkeit
von bis zu 160 km/h errichtet werden (Nicht-Hoch-
geschwindigkeitsbereich). Zusatzliche Anwendungs-
bedingungen flr LA&rmschutzwénde der ersten Kate-
gorie sind im Anhang A10 aufgefuhrt.

Der Anhang A11 beinhaltet die Ergebnisse der
statischen Berechnungen der Pfosten, die dazu-
gehorigen Werkplane und die Anwendungsbedin-
gungen, die erfullt sein mussen, um die Unterlagen
der ersten Larmschutzwandkategorie verwenden
zu durfen. Der Anhang A12 gibt schlieBlich die
berechneten Pfahlgrindungen vor, die mit den Pfosten
des Anhangs A11 kombiniert werden durfen.

Die Richtlinie 804.5504 basiert auf den nationalen
sowie den internationalen Normen. Grundlagen fur
die Pfostenberechnung sind die Richtlinie 804.5502
sowie die DIN EN 16727-2-2. Grundlagen fur die
Berechnung der Grundungspféhle sind u.a. die DIN
EN 12699 und das Berechnungsverfahren nach Vogt.

Einwirkungen

Bei den Larmschutzwénden werden die bemessungs-
relevanten Querkrafte und Momente infolge der
Windeinwirkungen und der durch den Zugverkehr
auftretenden Druck- und Sogeinwirkungen durch die
Stahlpfosten tbernommen und in die Griindungspfahle
weitergeleitet.

oto: PattickiKuschteld

Projektteam

Das Projekt ,Standardisierung der Larmschutz-
wande"” wurde ganzheitlich von den Mitarbeitern
der DB InfraGO Axel Wiedemann (Dipl.-Ing.
Bauingenieur, Fachautor im Bereich konstruktiver
Ingenieurbau), Thomas Weber (Dipl.-Ing. Bau-
ingenieur, Fachautor im Bereich Geotechnik) und
Emmanouil Mylonakis (M.Sc. Bauingenieur, Fach-
autor im Bereich konstruktiver Ingenieurbau) des
Arbeitsgebiets ,Bauartverantwortung® in der DB
InfraGO AG Zentrale konzipiert und durchgefthrt.

Seit dem Start des Projektes wurde das fur die
bautechnische Prifung zustandige Ingenieur-
buro HRA GmbH eingebunden, das s&mtliche
Projektunterlagen (698 Seiten technischer
Unterlagen, 24 Werkplane in AutoCAD, 138
Richtlinienseiten) hinsichtlich der Tragfahigkeit, der
Gebrauchstauglichkeit und der Materialermidung
gepruft und freigegeben hat.

Das Projekt wurde fur den DB InfraGO Award
2024 nominiert und belegte den zweiten Platz in
der Kategorie ,Innovation®.

Im Gegensatz zu den Windeinwirkungen, die statisch
sind und unkompliziert ermittelt werden kénnen, sind
die Druck- und Sogeinwirkungen dynamisch, ermu-
dungswirksam und von mehreren Faktoren abhangig
(z.B. Bodenkennwerte, maximale Zuggeschwindig-
keit des Gleises neben der Larmschutzwand, Pfosten-
abstand zum Gleis usw.).



1.008 verschiedene Kombinationen der bemessungs-
relevanten Parameter wurden untersucht. Aus der
Voruntersuchung ergaben sich 24 Pfostenpositionen
(zzgl. der Ausflhrungspléane), die bei der Einhaltung
von vorgegebenen Grenzwerten verwendet werden
kénnen, sowie Anwendertabellen, denen die Pfosten-
positionen zugeordnet sind.

Wirtschaftlichkeit

Durch die Richtlinie 804.5504 entstehen Kostenein-
sparungen im gesamten Lebenszyklus der Larm-
schutzwénde (Planung, Bauausfihrung, Bautber-
wachung, Instandhaltung).

Die Kosteneinsparungen sind besonders hoch bei der
konstruktiven Planung von neuen La&rmschutzwénden,
da diese nicht mehr vollumfanglich neu zu planen
sind. Nur in Sonderféllen, in denen die Anwendungs-
bedingungen der neuen Richtlinie nicht erflllt sind, ist
es notwendig, Larmschutzwande projektspezifisch zu
bemessen und zuzulassen. Somit wird der gesamte
Planungsprozess fur den weit Gberwiegenden Teil der
Falle verkirzt. Durch die optimierte Bemessung der
Larmschutzwandpfosten werden erheblich geringere
Tonnagen an Baustahl bendtigt.

Ausblick

Die Richtlinie 804.5504 wirkt allgemeinen volkswirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Entwicklungen
(immer weiter zunehmende Komplexitat, Fachkrafte-
mangel, Kosten- und Terminplanlberschreitungen,
etc.) entgegen und greift Trends wie Automatisierung,
Standardisierung von Produkten, aber auch Klima-
und Ressourcenschutz auf.

Das Baukastenprinzip der Richtlinie 804.5504 soll
sukzessive durch weitere Anhange bzw. L&rmschutz-
wandkategorien erganzt und ausgebaut werden.
Dadurch wird die einfache Anwendung vom Regelwerk
weiter vorangetrieben und neue Standards in der
Planung und Ausfuhrung von Larmschutzwéanden
gesetzt. =

Quellen und Anmerkungen

[1] DB Netz AG: Technische Mitteilung 2008-149:
Berechnungsverfahren fur Larmschutzwéande.

[2] Seit dem 01.10.2023 ist das Bemessungsverfahren Bestandteil
der Richtlinie 804.5502: Berechnung von La&rmschutzanlagen an
Eisenbahnstrecken.

Lesen Sie auch

Innovativer Larmschutz
an Schienenwegen
Deine Bahn 8/2019
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B Menschen in Beruf & Fiihrungsverantwortung

Verbessertes, kontrast-
reiches Handlaufschild
zur Unterstlitzung seh-
beeintrédchtigter Personen
z.B. an Bahnhofstreppen
(darunter die bisherige
Ausfiihrung)
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Barrierefreié

Claus-Peter Gabriel, ideen.manufaktur und DB Systel GmbH,
Frankfurt am Main

Ein kleiner Schritt fiir einen Menschen: Angelehnt an die deutsche Ubersetzung
eines der berihmtesten Zitate der Menschheitsgeschichte (engl.: ,That’'s one
small step for [a] man, one giant leap for mankind“) werbe ich 55 Jahre nach der
Mondlandung mit einfach zu realisierenden Schritten, mit denen jede und jeder
von uns den Bahn-Alltag barrierefreier gestalten kann.
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Es ist fruh um 3 Uhr morgens. Ich stecke fest. Mir lauft
der SchweiB von der Stirn. Wer kann mir jetzt blof
helfen? Eine Szene wie aus einem Hollywood-Film.
Aber sie findet im Treppenhaus statt. Mitten in der Eifel.
Auf dem Treppenpodest zwischen dem Erdgeschof
und der ersten Etage.

Die Autobahnfahrt vorher war problemlos. Aber jetzt
geht es weder vor noch zurtick. Wenn ich hier so
steckenbleibe, dann kann niemand das Treppen-
haus benutzen. Insbesondere wenn mein blinder
Wohnungsnachbar aus dem oberen Stockwerk wie
jeden Morgen um 06:00 Uhr in den Tag startet. Mit
einem derartigen Hindernis kann man nicht rechnen.

Alleine komme ich nicht weiter. Doch wer kann mir
um diese Zeit helfen? Vielleicht ,Dein Freund und
Helfer“? Eine Idee. Die nachste Polizeistation ist nur
einen Kilometer entfernt. Wie werden die Beamten auf
diese Situation reagieren? Aber ich habe keine andere
Wahl, denn ich benétige dringend Unterstitzung. Mein
Nachbar darf im Treppenhaus nicht stirzen.

Die Beamten sind véllig Uberrascht — und hilfsbereit.
Mit zwei Mann Verstarkung erreiche ich wieder das
Wohngebéaude. Zu dritt gelingt es uns schlieBlich, die
ungewohnliche Last, gerade noch verklemmt auf dem
Treppenpodest, bis auf den nachsten Treppenabsatz
zu befordern. Direkt zwischen die Wohnungsttren von
meinem Nachbarn und mir.

Punktlich um 06:00 Uhr 6ffnet mein Nachbar seine
Wohnungstur. Freundlich begrtBe ich ihn und bitte ihn
sich nicht zu erschrecken. ,Haben Sie Interesse, eine
ungewodhnliche Erfahrung mitzuerleben®, frage ich ihn.
Er stellt seinen Langstock an die Wand — und: er will.
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Mit seinen Handen ertastet er meinen lebensgroBen
Studio-Eisbaren, der auf allen Vieren vor uns steht.
Zwanzig Minuten fahlt er jede Stelle, das Fell, die
Ohren. Er erkundet intensiv das riesengroB3e Tier,
das ich gestern in Giengen an der Brenz abgeholt
habe. Eine so nahe Begegnung ware mit dem groBten
lebenden Landraubtier der Erde nicht méglich.

Bei dieser Gelegenheit fragt er mich: ,Herr Gabriel,
was ich Sie schon immer mal fragen wollte, was
haben Sie eigentlich fur merkwurdige Freunde und
Bekannte?" Die Frage Uberrascht mich. ,Wieso, was
meinen Sie?* ,Nun, jedes Mal, wenn Sie angerufen
werden, legen die Anrufer nach dreimaligem Klingeln
auf — da haben Sie doch gar keine Chance das
Gesprach anzunehmen!“ Ich lachele und erlautere
ihm, dass ich einen Anrufbeantworter benutze, der
sich nach dreimaligem Klingel-Signal automatisch
einschaltet.

Erkenntnis:
Perspektivwechsel sind nitzlich

In diesem Moment hat mein blinder Nachbar mir
sprichwortlich die Augen gedffnet und mir seine
Welt nahegebracht. Was mir in meiner Umgebung
alltaglich erscheint, das kann fur andere unter deren
Voraussetzungen vollig anders wirken. So wie die Aus-
wirkungen meiner Sprachbox auf meinen Nachbarn.

Daher sind Perspektivwechsel sehr interessant. Wir
kdnnen andere Lebensumstdnde durch eigenes
Erleben wesentlich besser nachvollziehen. Es ist
sehr eindrucksvoll, z. B. per Alterssimulationsan-
zUge mal in die Welt von Senioren einzutauchen, per
Filterbrillen oder Dunkelerlebnisse ein Gespur von

Taktile Tafeln

Deine Bahn 5/2025
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Signet Starke Schiene

54
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Deutschland braucht
eine Starke Schiene

oA —

Sehbehinderungen in unserer stark visuellen Zeit zu
erfahren — ebenso wie wir uns auf einen Austausch
mit betroffenen Kolleginnen und Kollegen einlassen
kénnen.

So kann jede und jeder die besonderen Anforderungen
und Beddrfnisse fur die gemeinsame Arbeit viel
besser nachvollziehen. Spannende Erlebnisse und
Erkenntnisse von Mitmenschen, die von vielen unse-
rer Barrieren aufgehalten werden. Die allzu h&ufig
dadurch von gemeinsamer Teilhabe ausgeschlossen
werden.

Wir alle sind gefragt

Wie einfach ist es fur uns, wahrend eines Teams-
Meetings einen Screenshot in den Chat zu stellen.
Also eine Bildschirmaufnahme zu erstellen und diese
wahrend einer Telefonkonferenz per Computer zu
verteilen. Aber nur sehende Personen kénnen die
Informationen verwerten. Wie gedankenlos ist es, auch
in anderen Zusammenhangen Grafiken zu benutzen,
ohne uns auch um die Menschen zu kimmern, die
visuelle Reize nicht wahrnehmen kénnen.

Ebenso, wenn wir auf Videos verweisen, wie in Pflicht-
schulungen. Unsere gehorlosen Kolleg*innen werden
Inhalte auf der sogenannten Tonspur nicht erfassen
kénnen. Denn ihre Muttersprache ist z.B. die Deutsche
Gebérdensprache (DGS). Als Minimal-Lésung zur Teil-
habe mussen wir wenigsten alle Videos untertiteln.
Idealerweise das Bewegtbild um eine Darstellung der
Ubersetzung in DGS ergénzen.

Wenn ich heute eine Grafik benutze, erstelle ich
ohne groBen Aufwand direkt eine alternative Bildbe-
schreibung. Und bitte andere Personen mit ihrem
jeweiligen Bildmaterial ebenfalls darum. Es ist sehr
interessant, was wir alle mit etwas mehr Achtsamkeit
zusétzlich lernen kénnen.

Umgang mit Logo,
Grafik, Signet & Co

Haufig werden im Bahnkonzern Signets verwendet.
Kaum eines davon enthélt den alt-Text — und damit
schlieBen wir seheingeschrankte und blinde Mitmen-
schen aus, selbst wenn es ungewollt passiert.

Eine einfache alternative Bildbeschreibung fur das
Signet zur Konzernstrategie ,Starke Schiene*:
Farbige Linien flihren stark vereinfacht als Gleise in
einen Tunnel mit dem Schriftzug ,Deutschland braucht
eine starke Schiene”.

Eine ausfuhrlichere Version, die wir zusatzlich zur
Erlauterung bereitstellen kdnnen, lautet:

Die Grafik auf weiBem Grund zeigt sechs parallele
farbige Linien in perspektivischem Verlauf auf einen
sogenannten Fluchtpunkt in der Bildmitte zu, vor
dem die Linien in unterschiedlicher Ldnge senkrecht
nach oben flihren. Dabei sind die roten und griinen
Linien doppelt so breit wie die grauen. In der Mitte
des Vordergrundes werden zwei griine Linien links
von je einer roten und einer grauen sowie rechts von
einer roten und einer grauen Linie flankiert. Diese
Darstellung symbolisiert Schienen, die in einen Tunnel
mdnden. Vor der Grafik steht der zweizeilige schwarze
Schriftzug ,Deutschland braucht eine starke Schiene*.

Wer z.B. in der eigenen E-Mail-Signatur Grafiken
oder Signets verwendet, um auf aktuelle Projekte
oder Events aufmerksam zu machen, darf auch hier
alternative Bildbeschreibungen nicht vergessen. Ein
einfacher Schritt zu mehr Barrierefreiheit.

So wie es unterschiedliche Lerntypen gibt, kdnnen wir
blinden Menschen auch die Vorstellung von Signets
erleichtern. Dazu habe ich beispielsweise die auf Seite
53 abgebildeten taktilen Tafeln erstellt.

Quelle: DB AG
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Quelle: DB AG

\3 >/

Gerade bearbeite ich die Closed Captions (ein-/
ausblendbaren Untertitel) flr die Dokumentation zur
,Bahnsinn Riedbahn“-Serie auf YouTube. Daraus
folgendes weitere anschauliche Beispiel aus Folge
5 — Spiel mir das Lied vom Ried. Zwei Protagonisten
sprechen in zwei Szenen: ,Komm, scheif3 doch drauf*
und ,Das hat die Bahn verkackt.*

Sollten diese Ausdrlcke in den Untertiteln vielleicht
besser hinter Sternchen verborgen werden? ,Komm,
***% doch drauf.“ und ,Das hat die Bahn ******* *

Nein, um gehorlose Menschen nicht zu benachteili-
gen, auf keinen Fall. Denn wenn diese Kraftausdricke
auf der Tonspur z.B. nicht durch einen Piepton zen-
siert werden, dann durfen auch die Untertitel diese
Informationen dem gehdérlosen Publikum nicht vor-
enthalten.

Links:

» Vernetzung mit dem
Autor per LinkedIn:

» Zur ,Bahnsinn Riedbahn“-Serie
bei YouTube:

Lesen Sie auch

Barrierefreier Zugang
zum Eisenbahnsystem
Deine Bahn 5/2020
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Ubrigens, die Situation im Treppenhaus habe ich vor
rund 40 Jahren tats&chlich erlebt. Der Eisbar begleitet
mich seitdem immer weiter und steht auch heute noch
in meinem Studio. Und zu der damaligen Erfahrung
kommen taglich weitere neue Erlebnisse fur Inklusion
und Teilhabe hinzu. u

Quelle: DB AG
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Zwei Signets des
Sanierungsprogramms
S3

Signet
,Bahnsinn
Riedbahn*
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https://www.linkedin.com/in/cp-gabriel-bahnklusion
https://www.linkedin.com/in/cp-gabriel-bahnklusion
https://www.youtube.com/playlist?list=PLD46GgfzSvy_6uVYq6Y7dlpTREbAQbRt6
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Merve Irtem, stellvertretende Abteilungsleiterin Betriebsanlagen und Gebaude,
und Fabio Marrello, Experte Marketing & Kommunikation, Mainzer Verkehrs-

gesellschaft mbH

Die Mainzer Verkehrsbetriebe haben mit dem Férderprojekt ,Digitale Haltestelle”
einen wichtigen Schritt in Richtung moderne Mobilitdt gemacht. Rund 230 interaktive
Mobilitats-Infosdulen sorgen nun fir Echtzeitinformationen und Barrierefreiheit. Wie

Personenverkehr [l

kam es zum Projekt und wie werden die Mobilitats-Infoséulen genutzt?

Das Projekt Digitale Haltestelle ist Teil des Green City
Masterplans Mainz (M3) der Stadt Mainz. Im Rahmen
des Forderprogrammes ,Digitalisierung kommunaler
Verkehre* wurde das Projekt vom Bundesministerium
fur Digitales und Verkehr (BMDV) geftrdert.

Das 2019 initiierte Vorhaben wurde 2020 offiziell
bewilligt und zwei Jahre spater als Leuchtturmprojekt
im Rahmen von mainzDIGITAL anerkannt. Ziel war
es, Haltestellen mit modernen, emissionsarmen und
energieeffizienten Mobilitats-Infoséulen auszustatten,
die fur mehr Barrierefreiheit sorgen und Fahrgésten
eine bessere Orientierung und zusétzliche Service-
angebote bieten.

Dank Displays mit Touch-Funktion kénnen Fahrgaste
bequem Abfahrtszeiten, Verbindungen, Aushang-
fahrplane und viele weitere Informationen rund um die
Mobilitdt in Mainz abrufen. Neben der verbesserten
Information trégt das Projekt maBgeblich zu barriere-
freien Informationen an unseren Haltestellen bei.
Nach rund vier Jahren wurde das Projekt Ende 2024
erfolgreich abgeschlossen.

Zielvision

Durch das neue Informationsangebot wird der
offentliche Personennahverkehr attraktiver gestaltet,
um so Nutzer*innen des motorisierten Individualver-
kehrs (MIV) auf den 6ffentlichen Personennahverkehr
(OPNV) umzuleiten. Zudem wird das Informations-
angebot emissionsarm bereitgestellt, was einen
positiven Beitrag zum Umweltschutz leistet.

Zielvision aus Kundensicht: Mit Echtzeitinformationen
und weiteren Angeboten werden die Fahrgéaste besser
informiert. Die neuen digitalen Info-Stelen bieten
aktuelle Fahrplane, Stérungsmeldungen und weitere
relevante Informationen, die eine stressfreie und gut
geplante Reise ermoglichen.

Zielvision aus Betriebssicht: Der Informationsfluss
zwischen Betrieb und Fahrgéasten wird beschleunigt,
und die Informationsprozesse werden effizienter
gestaltet. Dies fuhrt zu einer schnelleren Reaktion auf
Anderungen und einer verbesserten Kommunikation.

Umfassendes Informationsangebot

Die Mobilitats-Infos&ulen bieten eine Vielzahl von
Funktionen, die den Fahrgasten helfen, ihre Reise mit
offentlichen Verkehrsmitteln effizient und stressfrei zu
gestalten. Zu den wichtigsten Funktionen gehéren:

Abfahrtsmonitor: Es werden die n&chsten vier Abfahr-
ten angezeigt. Durch einen Button-Klick kénnen darU-
ber hinaus bis zu zwdlf weitere Abfahrten angezeigt
werden. Ebenfalls integriert ist ein Ticker fur Stor-
meldungen sowie Datum, Wetter und aktuelle Uhrzeit.

Fahrplan: Die Aushangfahrpléane sind nicht mehr in
Papierform verfugbar. Der jeweils fur den Tag gultige
Fahrplan wird digital angezeigt. Dartber hinaus ist der
Fahrplan fur weitere sechs Tage im Voraus einsehbar.
Sonderfahrplane sind entsprechend hinterlegt, sodass
das Suchen fur Fahrgéaste entfallt, ob an einem
bestimmten Tag ggfs. ein geanderter Fahrplan gilt.

Route & Suche: Neben einem Stadtplan erhalten
Fahrgaste eine Verbindungs- und Tarifauskunft. Im
Stadtplan ebenso integriert sind weitere Mobilitats-
angebote, bspw. die nachsten Mietradstationen.

Weitere Papieraushange: Alle weiteren Papieraushéange
sind auf den Mobilitats-Infosdulen entsprechend
digital hinterlegt und stehen nicht mehr in Papierform
zur Verflgung.

News und Jobs: Die letzten drei News der Unter-
nehmenswebsite sowie vier Stellenanzeigen laufen
in einem Loop, wenn die S&ule unbenutzt ist. So sind
die Informationen auch Fahrgasten zuganglich, die
Uber keinen eigenen Internetzugang verfugen.

Ein groBer Schritt fir
Barrierefreiheit im OPNV

Mit den Mobilitats-Infos&ulen wurde ein weiterer
groBer Schritt in Richtung Barrierefreiheit im OPNV
gemacht. Die zu bedienenden Elemente sind maxi-
mal 120 cm vom Boden entfernt. Die Mobilitats-Info-
saulen beinhalten zudem einen Taster mit Pilotton und
Sprachausgabe.
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Ein Fahrgast betétigt
den Taster einer
Mobilitéts-Infosdule

Deine Bahn 5/2025

Beides wird in enger Zusammenarbeit mit den 6rtlichen
Verbanden stetig optimiert. Bei der Sprachausgabe
wird zudem zuerst der Haltestellenname genannt. Die
Lautstarke von Pilotton und Sprachausgabe passt sich
automatisch an die Umgebungslautstarke an.

Zusatzlich sind die Inhalte der Infosédulen zoombar,
was die Lesbarkeit fur alle Nutzer*innen verbessert.
Diese Verbesserungen tragen mafBgeblich dazu bei,
den OPNV fiir alle Menschen zuganglicher und nutzer-
freundlicher zu gestalten.

Zur Website der Mainzer
Verkehrsgesellschaft

» www.mainzer-mobilitaet.de El
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Strategische Ausstattung

Im Rahmen des Férderprojekts wurden Haltestellen
mit hohem Fahrgastaufkommen oder besonderer
Relevanz, wie Umsteigehaltestellen, mit Mobilitats-
Infoséulen ausgestattet. Diese MaBnahme zielt darauf
ab, die Informationsversorgung an den verkehrs-
reichsten Punkten zu optimieren und den Reisekomfort
zu erhdhen. L]

Lesen Sie auch

Das Qualitatsmanagement der VGF:
Kundenzufriedenheit im Mittelpunkt
Deine Bahn 11/2024

Mit erneuerter Reisendeninformation
die Kundenbediirfnisse erfiillen
Deine Bahn 09/2024
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BFV DB-Fachbuch

Prof. Dr.-Ing. Johannes Friedrich

Planung von Anlagen
der Leit- und Sicherungstechnik

1. Auflage, vsl. Herbst 2025
ca. 200 Seiten, Softcover, Format: 17 x 24 cm, Preis auf Anfrage
ISBN 978-3-943214-38-3

(2 Medientyp: Print inkl. Online-Version'

Das DB-Fachbuch ,Planung von Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik” erldutert detailliert die einzelnen Schrit-
te der Planung von LST-Anlagen. Schwerpunkt des Buches ist eine praxisnahe Handreichung der PT1-Planung von
Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik. AuSerdem wird ein ganzheitliches Verstdndnis sowohl fir die Vorgdn-
ge der Planung als auch fir die Notwendigkeiten und Grenzen bei der Anlagenplanung geschaffen. Durch die
Darstellung von Praxisbeispielen werden die Planungsregeln und deren Anwendungsfdlle anschaulich vermittelt.
Direkte Beztige zur Leistungsfdhigkeit von Bahnsystemen ermdglichen zudem eine Beurteilung unterschiedlicher
Lésungen unter Abwégung von Zielkonflikten.

Das DB-Fachbuch richtet sich primcir an LST-Fachplaner*innen, Fiihrungskrdfte und Projektleiter*innen. Durch
die einfiihrende Herstellung aller notwendigen bahnbetrieblichen Bezlige eignet sich das Werk auch ideal fiir den
Berufseinstieg sowie flir Praxiskréfte ohne einen direkten Bahnbetriebshintergrund. Wiederholungsfragen vertiefen
das Verstdndnis und ermdglichen den Lernenden eine ideale Priifungsvorbereitung.

1 Der Inhalt des Buches steht zusatzlich in der Online-Plattform BFV ELog digital zur Verfligung (personlicher Freischaltcode per E-Mail).

Vormerkungen unter shop.bahn-fachverlag.de




B Systemverbund Bahn

Grundbegriffe

Sicherheits-

Jiirgen Janicki, Unna

Die Verantwortung fir die Betriebssicherheit und die Beherrschung der damit verbundenen
Risiken ist den Bahnunternehmen und Infrastrukturbetreibern zugewiesen. Die Einrichtung eines

Sicherheitsmanagementsystems (SMS) gilt als eine geeignete Mdglichkeit, dieser Verpflichtung

nachzukommen. Das SMS unterstiitzt Unternehmen bei der Identifizierung, Bewertung, Kontrolle

und Beherrschung der Risiken bzw. Gefdhrdungen, die sich aus der eigenen Geschéftstatigkeit

ergeben, und bei der Erfiillung aller dafiir geltenden Sicherheitsverpflichtungen.
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Bei Eisenbahnunternehmen ist ein funktionierendes
SMS die Voraussetzung fur die Erteilung einer
Sicherheitsbescheinigung (SiBe) oder -genehmi-
gung (SiGe). Auch kommunale Bahnunternehmen
kénnen von einer freiwilligen Einfihrung des SMS
profitieren.

Was ist ein Sicherheits-
managementsystem?

Ein SMS ist ein strukturiertes und ganzheitliches
Konzept, dass Unternehmen in Bezug auf sémt-
liche Sicherheitsaktivitaten organisiert. Dessen
wesentliches Element ist ein Sicherheitskonzept,
bestehend aus den unternehmerischen Sicher-
heitszielen und den MaBnahmen, um diese zu errei-
chen. Das Konzept ist Grundlage fur die Planung
und Durchfuhrung von MaBnahmen, wie beispiels-
weise Risikobewertungen, Gefahrdungsbeurtei-
lungen, Sicherheitsbegehungen und Kontrollen
am Arbeitsplatz.

Systematisches Handeln gewahrleistet hierbei den
Erhalt des Sicherheitsniveaus. S&émtliche Bereiche
und Themen des Unternehmens werden betrachtet,
in Form von Prozessen beschrieben und mit Regel-
werk untersetzt. Die Betriebsart, der Betriebsum-
fang, das geografischen Tatigkeitsgebiet und
andere Merkmale werden dabei bericksichtigt.
Das SMS umfasst auch Instandhaltungsarbeiten
und den Einsatz von Auftragnehmern

Im Bereich der Eisenbahnsicherheit werden Stan-
dards zum Sicherheitsmanagement durch europé-
ische und nationale Rechtsvorschriften definiert.
Bei der Auslegung der Rechtsvorschriften zum
SMS bzw. bei der Beantragung einer SiBe oder
SiGe unterstitzen verschiedene Leitfaden, die von
der Europaischen Eisenbahnagentur (ERA) und
vom Eisenbahn-Bundesamtes (EBA) herausge-
geben werden.

Verbesserungsprozess
in vier Phasen

Zentrales Element des SMS ist ein Phasenkonzept,
dass auf dem ,PDCA-Zyklus* basiert und einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess in vier sich
wiederholenden Phasen beschreibt. Die Anfangs-
buchstaben der einzelnen Phasen plan, do, check
und act sind Namensgeber flr diesen Zyklus.

Systemverbund Bahn [}

i
Die Anwendung dieser vier Phasen fuhrt zu einen
kontinuierlichen Verbesserungsprozess (KVP)
und zu einer stetigen Verbesserung von Effizienz,
Sicherheit, Produkten oder Dienstleistungen. Dieser
Prozess der kontinuierlichen Verbesserung kann
auch bei der Fehler-Ursache-Analyse sowie zur
Verbesserung der Zufriedenheit von Kund*innen

und Mitarbeitenden des Unternehmens eingesetzt
werden.

Der PDCA-Zyklus

A

Optimierung

bereits
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Grafik: Jurgen Janicki

Der PDCA-Zyklus

® Plan (planen): Probleme identifizieren,
Lésungen finden und MaBnahmen planen

® Do (tun oder ausfuhren): MaBnahmen
umsetzen (oder ausprobieren)

m Check (Uberprifen): MaBnahmen auf
Wirksamkeit prufen

m Act (handeln): VerbesserungsmaBnahmen
ableiten

Die oberste Fuhrungsebene ist treibende Kraft fur
den PDCA-Kreislauf. Sie baut das SMS auf und
gibt es in geeigneter Weise den Mitarbeitenden als
Handlungsanweisung vor. Die Sicherheitsordnung
der Organisation wird in einem Dokument nieder-
geschrieben. Zustandigkeiten, Rechenschafts-
pflichten und Befugnisse von Mitarbeitenden mit
Aufgaben in Bezug auf das SMS werden fest-
gelegt, dokumentiert und zugewiesen. Eigene Mit-
arbeitende und externe Interessengruppen werden
aktiv an der Entwicklung des SMS beteiligt. =

B
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Kommende Veranstaltungen

29. Internationale Ausstellung
Fahrwegtechnik iaf
20.-22. Mai 2025

VDEI | Mlnster

Alle vier Jahre treffen sich Expert*innen, Unternehmen
und Fachbesucher*innen in Mlnster. Die iaf ist mit
Uber 15.000 Teilnehmenden sowie 200 Ausstellenden
aus aller Welt die gréBte Messe fur Fahrwegtechnik
und Bahnbau.

transport logistic
02.-05. Juni 2025

Messe Munchen | Mdnchen

Die Internationale Fachmesse fur Logistik, Mobilitat,
IT und Supply Chain Management ist das Drehkreuz
der globalen Logistikbranche und vereint innovative
Produkte, Technologien und Systeme mit geballtem
Expertenwissen und hoher Abschlussorientierung.

UITP Summit
15.-18. Juni 2025

UITP | Hamburg

Die mittlerweile jahrlich stattfindende OPNV-Veran-
staltung inklusive der angeschlossenen Fachmesse
gilt als weltweit wichtigster Mobilitdtskongress. Hier
kommen Uber 10.000 internationale Fachleute aus
dem o6ffentlichen Personennahverkehr zusammen.

VDV-Jahrestagung
17.-19. Juni 2025

VDV | Hamburg

Auf der VDV-Jahrestagung trifft sich die Branche der
Uber 600 Unternehmen des 6ffentlichen Personen- und
Schienenguterverkehrs einschlieBlich der Verkehrsver-
bunde. Im Fokus steht der Austausch Uber aktuelle
verkehrspolitische Themen.

14. Fachkongress
Eisenbahnbetriebsleiter*in
26.-27. Juni 2025

VDV-Akademie | Leipzig

Zum 14. Mal findet der Fachkongress Eisenbahn-
betriebsleiter*in der VDV-Akademie statt. Auch in
diesem Jahr erwartet das Fachpublikum interessante
Vortrage zu aktuellen, in der betrieblichen Praxis
bedeutsamen Themen.

9. Railway Forum
02.-04. September 2025

IPM AG | Berlin und online

D> Weitere Termine: www.system-bahn.net/termine

Beim Railway Forum treffen sich Entscheider*innen
und Expertinnen und Experten der Bahnindustrie, um
Uber die zukunftigen Entwicklungen und Herausforde-
rungen der Branche zu diskutieren. Das Event findet
als hybride Veranstaltung statt.

Kontakt:

Sie mdchten uns auf eine Veranstaltung hinweisen
oder sind an einer Medienpartnerschaft interessiert?
Dann sprechen Sie uns an:

» marketing@bahn-fachverlag.de



mailto:marketing%40bahn-fachverlag.de?subject=
http://www.system-bahn.net/termine

Uber uns [

Der Bahn Fachveriag

Der Bahn Fachverlag (BFV) ist Bildungsdienstleister
fur das System Bahn und den Offentlichen Personen-
nahverkehr. Er publiziert Fachblcher und Zeitschrif-
ten, die betrieblich-technisches Wissen vermitteln,

und erstellt Unterlagen fur die berufliche Aus- und
Weiterbildung. Der BFV ist Teil eines Netzwerks aus
Bildungsdienstleistern und -institutionen sowie Orga-
nisationen, die sich flr das System Bahn einsetzen.

Bildungspartner

DB InfraGO AG

Die DB InfraGO AG ist die gemeinwohlorientierte Infra-
strukturgesellschaft der Deutschen Bahn AG. Der BFV
kooperiert mit DB InfraGO bei der Konzeption von DB-
Fachbuchern und bei der Produktion der Zeitschrift
BahnPraxis B, die von der Unfallversicherung Bund
und Bahn herausgegeben wird.

DB Training, Learning & Consulting

DB Training ist der Qualifizierungs- und Beratungs-
dienstleister der Deutschen Bahn AG. Der BFV gibt
in Kooperation mit DB Training die DB-Fachbuchreihe
heraus und arbeitet mit dem Unternehmen bei der
Publikation seiner Fachzeitschrift Deine Bahn und dem
Online-Portal System Bahn zusammen.

Unfallversicherung Bund und Bahn

Die UVB ist die gesetzliche Unfallversicherung fur
offentliche Verwaltungen und Betriebe sowie Unter-
nehmen aus den Bereichen Bund und Bahn. Der BFV
publiziert im Auftrag der UVB die Zeitschriften Bahn-
Praxis B und BahnPraxis W, deren Herausgeberin die
UVB ist und die in Kooperation mit der DB InfraGO
AG und der Deutschen Bahn AG produziert werden.

TU Darmstadt

Der BFV arbeitet mit dem Institut fir Bahnsysteme
und Bahntechnik sowie mit dem Institut fur Verkehrs-
wegebau an der TU Darmstadt zusammen und ist u. a.
Medienpartner des Eisenbahntechnologischen Kollo-
quiums. Institutsleiter Prof. Dr.-Ing. Andreas Oetting ist
Mit-Herausgeber des DB-Fachbuchs Planungs- und

Betriebsmanagement fir das System Bahn, das im
Programm des BFV erschienenist. Prof. Dr.-Ing. Jia Liu
ist Mit-Herausgeberin des DB-Fachbuchs Grundlagen
des Oberbaus, das im laufenden Jahr erscheinen wird.

Verband Deutscher Eisenbahnfachschulen

Der VDEF ist eine gemeinnutzige Bildungseinrichtung
far Aus-, Fort- und Weiterbildung. Der BFV kooperiert
mit dem VDEF bei der Publikation seiner Fachzeitschrift
Deine Bahn und dem Online-Portal System Bahn.

Verband Deutscher Verkehrsunternehmen
Der VDV ist ein Branchenverband des Offentlichen
Personen- und des Guterverkehrs. Der BFV arbeitet mit
dem VDV im Bereich Fachpublikationen zusammen, ist
Mitglied in der VDV-Akademie und hat in Kooperation
mit dem Verband das OPNV-Fachbuch Systemwissen
Stadtische Schienenbahnen verdffentlicht. Im Frihjahr
2026 soll das Fachbuch Systemwissen Stadtischer und
regionaler Busverkehr folgen.

RWTH Aachen

Der BFV arbeitet mit dem Research Center Railways
der RWTH Aachen zusammen und ist Medienpart-
ner des International Railway Symposiums Aachen
(IRSA), das vom RCR veranstaltet wird. Prof. Dr.-Ing.
Nils NieBen, Leiter des Verkehrswissenschaftlichen
Instituts und Inhaber des Lehrstuhls fur Schienen-
bahnen und Verkehrswirtschaft, ist Mit-Herausgeber
des DB- Fachbuchs Planungs- und Betriebsmanage-
ment fur das System Bahn, das im Programm des BFV
erschienen ist.

Netzwerkpartner

Allianz pro Schiene

Die Allianz pro Schiene ist eine gemeinnutzige Interes-
senorganisation zur Férderung des Schienenverkehrs.
Der BFV ist Férdermitglied und berichtet in seiner Fach-
zeitschrift und auf seinem Online-Portal System Bahn
regelmaBig Uber die Aktivitaten der Allianz. AuBerdem
unterstutzt er Schienenjobs, die Online-Stellenbdrse
und Informationsplattform fur Bahn-Jobs unter dem
Dach der Organisation.

OSShD

Die Organisation fur die Zusammenarbeit der Eisen-
bahnen OSShD Ist eine zwischenstaatliche Einrichtung
mit dem Auftrag, den internationale Eisenbahnverkehr
insbesondere zwischen Asien und Europa zu férdern.
Der BFV arbeitet mit der Redaktion des OSShD-Bulle-
tins zusammen, die in der Fachzeitschrift Deine Bahn
bzw. auf dem Online-Portal System Bahn regelmaBig
Uber die Aktivitdten der OSShD berichtet.

SFV

FACHVERLAG
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Kommende Ausgaben
Wir haben Beitrage zu diesen Themen geplant:

Juni: Schienenfahrzeuge

B Automatisierung bei Regionalzigen
B Beschaffungsprojekte im Vergleich
m Kl-basierte Umfeldwahrnehmung fur GoA4

Juli: Fachkriafte

New Corporate Learning

Praxisstandort von DB Training in Delitzsch
EU-Strategie fur Zukunft der Bahnberufe
Redaktionsschluss: 23. Mai
Anzeigenschluss: 6. Juni

'olker Emersleben

AR N I

August: Railway Forum Spezial
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Kontakt
Redaktion

redaktion@deine-bahn.de
Sie erreichen uns auch telefonisch unter 030.200 95 22 0

Anzeigen

anzeigen@deine-bahn.de

Koordinierungsstelle ETCS-Fahrzeugausristung

Menschenorientierte Fihrung

> Deine Bahn abonnieren: www.system-bahn.net/abonnements
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Chefredakteur

Stellv. Chefredakteur
Chef vom Dienst
Verband Deutscher
Eisenbahnfachschulen
Qualifizierung EBL
Personal und Fuhrung
Fahrzeugtechnik

Fachzeitschrift fiir das SYSTEM||BAHN

Sprache

In der Zeitschrift Deine Bahn bemihen wir uns um
eine Sprache, die alle Geschlechter anspricht.
Dazu verwenden wir fur Personen- oder Berufs-
bezeichnungen eine geschlechtsneutrale Schreib-
weise. Wo dies aufgrund der Lesbarkeit (z.B.
Uberschriften) oder inhaltlichen Griinden (Bezug
auf Regelwerke) unterbleibt, gelten die gewahlten
Formulierungen ausdrucklich fur alle Geschlechter.

u
[
m Arbeiten in der Mindbox
»
>

Anzeigenschluss:

Redaktionsschluss: 27. Juni

11. Juli

Anzeigenpreise
Gultige Anzeigenpreisliste Nr. 28
Kontakt: anzeigen@deine-bahn.de

Content Partner

Mit ,Content Partner” gekennzeichnete Beitrage
informieren Uber Produkte und Dienstleistungen
unserer Partner. Fur den Inhalt ist das werbende
Unternehmen verantwortlich.
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Michaela Quante

Tobias Riesbeck

Qualifizierung Fahrzeug-
technik und Instandhaltung
Leit-, Sicherungs- und
Elektrotechnik

Telefon 030.200 95 22 0
info@bahn-fachverlag.de
www.bahn-fachverlag.de
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.. wenn Fachwissen ineinander greift.

Mit unseren Abo-Modellen erhalten Sie neben aktuellem Fachwissen auch einen wertvollen Wissens-
pool, mit Fachbeitragen aus tUber 20 Jahren ,Deine Bahn”. Die praktische Favoriten- und Suchfunktion
ist inklusive und die thematisch verwandten Artikelvorschlage ein weiteres Plus.

Jahres-Abo

Online-Jahres-Abo

Online-Flexi-Abo

12 Ausgaben
Deine Bahn

12 Monate Online-
Zugang SYSTEM||BAHN

12 Monate Online-
Zugang zum PDF-
Archiv Deine Bahn

13 :€ pro Monat
zzgl. Versand
10 € pro Monat zzgl. Versand
fir Studierende und Azubis

]
4

12 Monate Online-
Zugang SYSTEM||BAHN

12 Monate Online-
Zugang zum PDEF-
Archiv Deine Bahn

12 € voen

9 € pro Monat
flr Studierendeund Azubis

Online-Zugang
SYSTEM||BAHN

Online-Zugang
zum PDF-Archiv
Deine Bahn

0 Jederzeit kiindbar

v E-Paper der aktuellen Ausgabe

20 € vorers

15 € pro Monat fur
Studierende und Azubis

Business Lizenz

Mitarbeiter*innen

@ Ortsunabhangige Online-Zugange fiir lhre

@ Direkter Zugriff auf betrieblich-technisches Wissen

@ Zugriff auf iiber 20 Jahre PDF-Archiv der Fachzeitschrift
Deine Bahn fiir alle Lizenznehmer*innen

@ Keine langen Umlaufzeiten, Favoriten- und Such-

funktion, thematisch verwandte Artikelvorschlage

@& Admin-Zugang zur Verwaltung der beliebigen
Online-Zugdnge

@ Erhiltlich in 3er, 5er, 10er oder Individual-Paketen

v PDF der aktuellen Ausgabe zum Download
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FACHVERLAG

Abonnieren unter www,system-bahn.net/abonnements
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