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Fortschrittliche Ansatze
fur die Bahninfrastruktur

Technologien wie digitale Uberwa-
chung, automatisierte Bauprozesse,
KI-gestitzte Beliftung, nachhaltige
Unterschottermatten sowie virtuelle
Ausbildungsplattformen sichern nach-
haltig Effizienz, Qualitét und Sicherheit
im Bahnbetrieb.

Mobilitatsbranche zusammen - mit klarem Fokus auf
den asiatischen Wachstumsmarkt.

Berlin, 22. - 25. September 2026
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InnoTrans
erstmals in Asien

2027 feiert die InnaTrans
Asia in Singapur Premiere.
Die neue Messe bringt
kiinftig im Zwei-jahres-Takt
die Akteure der Bahn- und

projekt dient dazu, die Effizienz zu steigern und die
(0,-Emissionen im Verkehr deutlich zu senken.

Nachhaltige Bahn
in Norwegen

Norwegen modernisiert
sein 4.200 Kilometer langes
Schienennetz und Gber 400
Zige mit digitaler Leit- und
Signaltechnik. Das GrofB-

Innolrans

Sitze neu gedacht

Nachhaltigkeit auf der
Schiene: Fir die S-Bahn
KéIn wurden Sitze nach
dem Prinzip der Kreislauf-
wirtschaft modernisiert,
Komponenten wieder-

verwendet und Recyclingprozesse umgesetzt - so
sinken Abfall und C0,-FuBabdruck.

Digitale Stellwerke: Wegbereiter
einer neuen Bahnsteuerung

Zentrale Bedienoberflachen im Digitalen Stellwerk Donauwdrth

Foto: Deutsche Bahn AG/Dominic Dupont

Digitale Stellwerke (DSTW) gelten als Schlisseltechnologie fir die Transformation
der Eisenbahninfrastruktur in Deutschland. lhre innovativen Steuerungsarchitekturen
ermdglichen effizientere, zuverldssigere und prognostizierbare Betriebsabldufe.

Wihrend die Steuerung der Wei-
chen und Signale bei Elektronischen
Stellwerken (ESTW) iiber klassische
elektrische Schaltungen und oft kilo-
meterlange Kabelverbindungen erfolgt,
basiert das DSTW auf einer vollstindig
digitalen Kommunikationsarchitektur.
Steuerungsbefehle werden IP-basiert
iiber Glasfaserkabel an Feldelemente
wie Weichen und Signale iibertragen.
Die Technik ermdglicht eine vollstdn-
dige Modularisierung, Standardisie-
rung und dezentrale Steuerung. Up-
dates und Anpassungen an Software
und Hardware lassen sich ohne tief-
greifende Umbauten durchfiihren.

Ferndiagnose, Modularitat,
Personaleffizienz

Die Einfithrung digitaler Stellwerk-
technik bietet zahlreiche technische
und organisatorische Vorteile. Durch
die Ferndiagnose lassen sich Betriebs-
zustdnde und Fehlerbilder in Echtzeit
analysieren und beheben. Das reduziert
die Wartungsintervalle und erhoht die

Ausfallsicherheit. Der modulare Auf-
bau des DSTW erlaubt eine schrittweise
Modernisierung bestehender Anlagen
und erleichtert die Integration neuer
Komponenten. Automatisierte Ablaufe
und zentralisierte Bedienoberfldchen
senken den Personalbedarf. Gleichzei-
tig sorgen moderne Redundanzkon-
zepte zu einer erhohten Betriebssicher-
heit und Ausfallsresistenz, da Ausfille
digitaler Komponenten schnell erkannt
und kompensiert werden konnen.

Serverraum im Digitalen Stellwerk Donauwdrth

Innovation und Realisierung

In Deutschland gelten das Digitale
Stellwerk Annaberg-Buchholz sowie
das Grofiprojekt Emden-Oldenburg
als wegweisende Pilotprojekte. Das
DSTW  Annaberg-Buchholz nahm
2018 als Europas erstes Digitales Stell-
werk den Betrieb auf und markiert
den Startpunkt der bundesweiten Um-
setzung dieser Technikgeneration. Es
steht exemplarisch fiir die Digitalisie-
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rung der Leit- und Sicherungstechnik
und dient als Referenz fiir den schritt-
weisen Ausbau des Eisenbahnnetzes in
Deutschland.

Das DSTW Emden-Oldenburg wird
auf einer rund 120 Kilometer langen
Hauptstrecke umgesetzt. Es gilt als
erstes Projekt im Nordwesten, das im
umfangreichen Realbetrieb eine zen-
trale Achse steuert, die fiir den Per-
sonenfernverkehr, aber auch fiir den
stark wachsenden Giiterverkehr Rich-
tung Nordseehifen eine entscheidende
Bedeutung spielt. Durch die Digita-
lisierung werden hohere Zugzahlen,
eine dichtere Taktung und eine zuver-
lassigere Kapazitdtsnutzung moglich.
An der Realisierung beteiligen sich
mafigeblich Siemens Mobility, Alstom,
Thales und voestalpine SIGNALING,
die Komponenten und Steuerungsar-
chitekturen fiir Betrieb und Umset-
zung liefern.

Fachkraftemangel und
Lieferzeiten

Die Umsetzung Digitaler Stellwerke
wird nicht nur durch fehlende Fach-
krifte gebremst. Auch langwierige
Planungs- und Genehmigungsver-
fahren sowie Verzogerungen bei der
Lieferung technologischer Kompo-
nenten verlingern die Projektlauf-
zeiten.

DSTW Erzgebirge -
digitales Vorzeigeprojekt

Das DSTW Erzgebirge in Annaberg-
Buchholz steht mit
Cloud-Integration und digitalen
Feldelementen exemplarisch fiir die
Leistungsfahigkeit und Flexibilitat
des DSTW-Ansatzes. Im Erzgebirge
wurde zudem erstmals ein ,reales
Testlabor fiir den digitalen Bahnbe-
trieb geschaffen, in dem neue Soft-
ware- und Hardwarelosungen der
Hersteller erprobt, Betriebsprozesse
simuliert, geschult und kontinuier-
lich optimiert werden. Das Stellwerk
dient somit zugleich als Aus- und
Weiterbildungsstandort fiir Fach-
krifte. Seit der Inbetriebnahme im
Jahr 2018 konnten Betriebskosten
reduziert und die Verfiigbarkeit des
Netzes nachhaltig erhoht werden.
Das Erzgebirgsprojekt gilt daher
nicht nur als technischer, sondern
auch als wirtschaftlicher Erfolgs-
nachweis. Inzwischen dient der
Standort internationalen Bahngesell-
schaften als Referenz fiir eigene Mo-
dernisierungsvorhaben.

innovativer

KOMMENTAR

Digitale
Transformation

Enno Wiebe,
Generaldirektor

der Union des
Industries
Ferroviaires
Européennes (UNIFE)
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Die Eisenbahnindustrie steht in den
kommenden Jahren vor einer tief-
greifenden digitalen Transformation,
getrieben durch technologische Fort-
schritte und die steigende Nachfrage
nach wirtschaftlichen und nachhaltigen
Transport-losungen vorangetrieben
wird.

Digitale Stellwerke sind ein Beispiel

- und zugleich Symbol - fir ein moder-
nes, dezentrales digitales Bahnsystem.
Doch sie markieren erst den Anfang.
Aus Branchensicht bietet die Digitali-
sierung der Schienenwege erhebliche
Chancen fir die Verbesserung des
Infrastrukturmanagements, die Opti-
mierung des Betriebs und die Erhéhung
der Sicherheit durch die Integration
des Internets der Dinge, Kinstliche
Intelligenz und Big-Data-Analytik.
Innovationen wie vorausschauende
Wartung, Echtzeitiberwachung und
automatische Signalsysteme werden
Ausfallzeiten und Betriebskosten
reduzieren, wahrend die Digital-Twin-
Technologie virtuelle Simulationen und
Planungen fir Infrastrukturmodernisie-
rungen ermglicht.

Die Bahnzulieferindustrie treibt den
Einsatz und die Migration hin zu Schlis-
seltechnologien wie ETCS, FRMCS und
der digitalen automatischen Kupplung
aktiv voran.

Mit einem weltweiten jahrlichen
Wachstum von rund drei Prozent

blickt die Branche zuversichtlich in die
Zukunft.

Wir missen jedoch weiterhin neue
Mérkte erschlieBen und Chancen nut-
zen. In diesem Zusammenhang werden
wir auf der InnoTrans 2026 unsere neue
digitale ,World Rail Market Study”
vorstellen - einen vollig neuen Ansatz,
der vollstandig digital ist und eine
neue Sichtweise auf die Bestandsana-
lyse und die Zukunftsaussichten der
Bahnzulieferindustrie eréffnet.

Es bleibt noch viel zu tun, um die euro-
paischen Eisenbahnen zu digitalisieren.
Aufgabe der europaischen Instanzen
wird es sein, diesen Prozess weiterhin
2u unterstitzen - denn wir streben
nach mehr Harmonisierung und wagen
mutige Schritte.
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Der Eurailpress Career Boost digital zeigt,

wie 90-Sekunden-Pitches Talente und Unternehmen
effizient zusammenbringen: Junge Fachkrdfte

aus aller Welt prasentierten sich live und knipften
Kontakte zu Recruitern aus der Bahnbranche.

Am 17. September 2025 fand der
zweite Eurailpress Career Boost di-
gital statt. Wie schon bei der Pre-
miere vor zwei Jahren, eroffnete
Eurailpress-Chefredakteur ~ Georg
Kern das Event und navigierte die
teilnehmenden Talente sowie die
Unternehmens-Recruiter durch die
Veranstaltung. 14 Teilnehmende
aus den Kategorien Railway, Trans-
port, Urban Mobility, Sustainability,
Computing, Engineering und Cons-
truction hatten jeweils 90 Sekunden
Zeit, sich in digitalen Livestream-

Pitches vorzustellen. Recruiter aus
Unternehmen wie Spitzke SE, CAF,
Stadler Rail oder Quattron verfolg-
ten die Prasentationen und konnten
anschlieffend iiber die Plattform
InnoTransPlus Meetings vereinba-
ren. ,Wir haben keinen Stress, alle
konnen mit allen sprechen®, betonte
Georg Kern gleich zu Beginn. Nach
den Pitches sorgte er fiir einen per-
sonlichen Austausch und griff De-
tails aus den Lebensldufen auf, die
in 90 Sekunden nicht zur Sprache
kamen.

14 internationale Talente gaben spannende Einblicke, was sie motiviert, in der Bahnbranche

zu arbeiten.

Personlicher Kontakt im
Leitalter von Al

Die Vorstellungen boten spannende
Einblicke: Ajay Vishnu Sridhar, Mas-
terstudent fiir Transport, Engineering
und Mobility, halt bereits zwei Patente
im Textilbereich. Lars Hilkens griinde-
te mangels passender Angebote selbst
ein Forschungsteam zur Magnetschwe-
betechnologie. Verkehrsplanerin Katja
Jaschke schilderte, wie sie ein chaoti-
scher Schienenersatzverkehr dazu mo-
tivierte, nutzerfreundlichere Losungen

Foto: Messe Berlin GmbH

zu entwickeln. ,Naturgemf3 kreisen Pit-
ches stark um Bildungsabschliisse. Ich
finde es spannend herauszufinden, was
fiir ein Mensch da spricht®, sagte Mode-
rator Georg Kern.

Auch die Talente schitzten das Format:
»Schon, dass man sich personlich vorstel-
len kann, in einem Zeitalter, in dem viele
ihre Lebensldufe mit ChatGPT schreiben
und Recruiter Al nutzen, meinte Nils
Heising, der seine frithe Bahnleidenschaft
durch die ,Sendung mit der Maus® ent-
deckte. Recruiter wie Lucas Briesenick von
Spitzke SE hoben ebenfalls den direkten

Eindruck hervor: ,Wir kénnen uns gezielt
auf die Interessantesten konzentrieren.”

Diverse Perspektiven und
Maglichkeiten

So vielfiltig wie Motivation und Aus-
bildung waren auch die geografischen
Hintergriinde der Teilnehmenden - sie
reichten von Lettland, den Niederlanden
und UK bis in die Schweiz, nach Rumé-
nien und Hamburg. ,,Ich war tiberwiltigt
von den Talenten. Es war spannend zu
erfahren, wie unterschiedlich alle die
Branche betrachten - das hilft, Pers-
pektiven besser nachzuvollziehen’, sagte
Masterabsolvent Ali Zarroug, der schon
Railway-Erfahrungen bei Projekten im
Sudan, in Malaysia und Australien ge-
sammelt hat. Auch Ajay Vishnu Sridhar
lobte das Format: ,,Als Eisenbahningeni-
eur hat mir der Career Boost sehr gehol-
fen, Kontakte zu kniipfen. Ich wiinsche
mir, dass er jedes Jahr oder sogar alle
sechs Monate stattfindet.*

Die nichste Gelegenheit, Karrieren in
Fahrt zu bringen, bietet sich auf der
InnoTrans 2026 vom 22. bis 25. Sep-
tember 2026 in Berlin: Hier findet der
Eurailpress Career Boost wieder live auf
der Bithne des InnoTrans Campus statt.

Beim Hackathon auf der InnoTrans 2026 treffen echte Herausforderungen der Bahnbranche

auf kluge Kapfe.

Foto: MESSE BERLIN GMBH

InnoTrans Hackathon -

Al on Track

Entwickler:innen, Start-ups und Aussteller entwickeln
smarte Losungen fir die Bahn von morgen.

Neue Ideen statt alter Weichen:
Der ,InnoTrans Hackathon - AI on
Track® 2026 bringt frisches Denken
auf die Weltleitmesse fiir Mobili-
tat. Beim Hackathon treffen kreative
Entwickler:innen auf konkrete Heraus-
forderungen der Bahnbranche. Ziel ist
es, mit Kiinstlicher Intelligenz Losun-
gen zu entwickeln, die den Betrieb ef-
fizienter, sicherer und zukunftsfahiger
machen. Im Mittelpunkt stehen echte
Problemstellungen, die von Sponsoren
vorgegeben werden. So entsteht ein
einzigartiger Austausch: Unternehmen

erhalten direkten Zugang zu neuen Ide- :

en, unkonventionellen Losungen und |

Talenten von auflen. Gleichzeitig positi- :

onieren sie sich sichtbar als Treiber fiir |

Fortschritt und Zukunftstechnologien.
Fiir die Teilnehmenden wiederum bietet
der Hackathon die Chance, ihre Konzep-
te einem internationalen Fachpublikum
zu préasentieren und sich mit den Un-
ternehmen zu vernetzen. Der kronende

Abschluss: die Preisverleihung, bei der !

die besten Teams und ihre Visionen !

ausgezeichnet werden. Mehr Infos unter |

Hackathon
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RIEGL Laser Scanning Technologie
fur die Eisenbahnvermessung

Extrem schnell - auBergewohnlich prazise.

Dichte, genaue und aussagekraftige Daten fur verschiedene Anwendungen
— von der Gleisinspektion bis zur Lichtraumanalyse.

RIEGL VZ-600i

Vielseitiger 3D terrestrischer
Hochleistungs-Laserscanner

unerreichter Detailgrad

RIEGL VUX-120% mit RILOC®-F

maximale Benutzerfreundlichkeit
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INTERVIEW MIT ...

H KAl
MANGELBERGER,
DIREKTOR
GESCHAFTSBEREICH
MOBILITY BEI DER
MESSE BERLIN

Kai Mangelberger ist seit November 2024 fiir
den Bereich Mobility bei der Messe Berlin

verantwortlich. Foto: Messe Berlin GmbH

2 InnoTrans Report:

® | Was sind die Beweggriinde, die
fiihrende Verkehrstechnikmesse InnoTrans
kiinftig auch in Asien auszurichten?

Kai Mangelberger: Asien ist ein Wachs-
tumsmarkt und investiert massiv in
den Ausbau der Schienenverkehrsinf-
rastruktur — sowohl im Personen- als
auch im Giiterverkehr -, etwa in China,
Indien und Siidostasien. Die Nachfrage
nach moderner Schienenverkehrstech-
nik, Automatisierung und nachhaltigen
Losungen nimmt dort kontinuierlich
zu. Mit der InnoTrans Asia schaffen wir
eine zentrale Plattform fiir den asiati-
schen Markt - direkt vor Ort in Singa-
pur.

2 Wird die neue Messe in Singapur
® | eine Konkurrenz zur etablierten
InnoTrans in Berlin oder ergéanzen sich
beide Formate?

Premiere der InnoTrans Asia

M MARKTE UND PERSONALIEN

3

Im Jahr 2027 findet erstmals die InnoTrans Asia statt - ein Novum im internationalen Messekalender.

Sie wird kinftig im zweijahrigen Rhythmus - jeweils im Zwischenjahr der Berliner Leitmesse - ausgerichtet.
Angesprochen ist die gesamte Wertschopfungskette der Verkehrstechnik: von Verkehrsunternehmen iber
Hersteller und Zulieferer bis hin zu Verwaltung, Behérden sowie Forschung und Entwicklung. Die Messe richtet
sich an asiatische Akteure ebenso wie an internationale Unternehmen, die in Asien aktiv sind oder dort Markte

erschlieen wollen.

Kai Mangelberger: Die InnoTrans Asia
versteht sich als Ergdnzung zur Welt-
leitmesse in Berlin, dem Herzstiick und
zentralen Treffpunkt fiir die globale
Verkehrstechnikbranche. Ziel ist es, die
InnoTrans Asia als Bindeglied zwischen
aufstrebenden Mirkten und globalen
Innovationen zu etablieren. Anders
als die meist national ausgerichteten
Mobilitdtsmessen in Asien soll sie den
gesamten asiatisch-pazifischen Raum
abdecken und die verschiedenen Mérk-
te an einem neutralen Ort zusammen-
fithren.

2 Wie lange im Voraus war die

® | Planung und Organisation der
InnoTrans Asia erforderlich und welche
Herausforderungen gab es dabei?

Kai Mangelberger: Die Idee einer In-
noTrans Asia gibt es schon linger. An-

gesichts der aktuell sehr ehrgeizigen
Infrastrukturprojekte in ganz Asien
ist der Zeitpunkt nun perfekt. Konkret
wurde es Anfang dieses Jahres, als wir
vielversprechende Gesprache mit Singa-
pur fithrten. Von da an ging alles recht
schnell: Im Juni fand der Launch in Sin-
gapur statt, parallel dazu haben wir un-
ser InnoTrans-Asia-Team bei der Messe
Berlin Asia Pacific aufgebaut. Das Team
arbeitet bereits mit vollem Einsatz dar-
an, die Premiere der InnoTrans Asia im
September 2027 zum Erfolg zu fiihren.

2 Was erwarten Sie persanlich fiir die
® | Zukunft des asiatischen Mobilitsts-
marktes und wie kann die InnoTrans Asia
hier zur Vernetzung und Innovation
beitragen?

Kai Mangelberger: Ob der Bau einer
Hochgeschwindigkeitsbahn in Bangkok,
die drei Flughdfen miteinander verbin-
det, die Erweiterung des U-Bahnnetzes
in Sydney, die grenziiberschreitende

INNOTRANS

ASIA

International Trade Fair
For Transport Technology
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Schnellbahnverbindung zwischen Sin-
gapur und Malaysia oder die geplante
Hochgeschwindigkeitsstrecke, die die
Fahrtzeit zwischen Hanoi und Ho-
Chi-Minh-Stadt von 30 auf 6 Stunden
verkiirzt - der Mobilitdtsmarkt im asi-
atisch-pazifischen Raum ist enorm in
Bewegung. Das finde ich sehr spannend.

Mit der Erfahrung und dem Know-
how der Weltleitmesse bietet die In-
noTrans Asia eine bekannte, mafige-
schneiderte Plattform fiir Unternehmen,
um sich in Asien zu prasentieren, Kon-
takte zu potenziellen Kunden und Part-
nern zu kniipfen und einen umfassenden
Uberblick {iber globale Innovationen im
Verkehrssektor zu gewinnen. Ein speziell
auf den asiatischen Markt zugeschnitte-
nes Rahmenprogramm ermdglicht den
Teilnehmenden zudem wertvolle Markt-
einblicke.

2 Wie wird sich das Aussteller- und

® | Besucherprofil der InnoTrans Asia
von dem der Berliner Messe unterschei-
den - erwarten Sie besondere Schwer-
punkte oder neue Zielgruppen?

Kai Mangelberger: Der Schwerpunkt
der InnoTrans Asia liegt klar auf
Ausstellern und Besuchern, die am
asiatisch-pazifischen Markt interes-
siert sind. Als zentrale, unabhéngi-
ge Schienenverkehrsmesse bietet sie
insbesondere kleinen und mittelstan-
dischen Unternehmen eine attraktive
Plattform fiir den Sprung in den an-
sonsten stark fragmentierten Markt
in Asien mit seinen zahlreichen na-
tionalen Messen. Auf keiner anderen
asiatischen Bahnmesse erhdlt die
Branche eine vergleichbare Sichtbar-
keit wie auf der InnoTrans Asia.

2 Warum haben Sie sich fiir Singapur
® | als Standort entschieden?
Kai Mangelberger: Singapur iiberzeugt
durch seine zentrale Lage im asiatisch-

pazifischen Raum. Die Stadt gilt als wirt-
schaftsfreundlich, sicher und innovativ.
Dariiber hinaus ist Singapur als Veran-
staltungsort fiir Messen und Kongresse
weltweit etabliert und bietet die nétige
Infrastruktur. Das Singapur Expo-Gelin-
de - in unmittelbarer Nihe zum Flugha-
fen - ist fir die InnoTrans Asia optimal
gelegen. Hinzu kommt die Neutralitit
des Standorts, die perfekt zu unserem
Konzept passt. Sie erméglicht es, die un-
terschiedlichen Bahnnationen an einem
Ort zusammenzufithren, ohne einen zu
starken Fokus auf das Gastland zu legen.
Fin weiterer Vorteil ist, dass wir mit der
Messe Berlin Asia Pacific ein erfahrenes
Team direkt vor Ort haben.

Transport Leaders Panel beim Launch der InnoTrans Asia in Singapur: Experten diskutieren iber die Zukunft nachhaltiger, verlasslicher und
integrierter urbaner Mobilitat (von links): Moderator TC Chew, Managing Director Asia, Arup; im Gespréch mit Yee Boon Cheow, Stellvertretender
Geschéftsfihrer Infrastruktur & Entwicklung, Land Transport Authority; Prodyut Dutt, Group Chief Operating Officer, Prasarana Malaysia und
Daniel Williams, Geschaftsfiihrer, Metro Trains Sydney.

Foto: MESSE BERLIN GMBH
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KI verbessert Luftqualitat in Barcelonas U-Bahnen

Kdnstliche Intelligenz fiir die Beliiftung der U-Bahn Barcelona

Foto: Sener

U-Bahnen sind ein komplexes Okosystem mit Tunneln und Waggons voller Fahrgaste sowie einer unsichtbaren
Welt aus Partikeln, Gasen und Mikroorganismen. Ziige kommen und gehen, Tiren 6ffnen und schlieBen, Fahr-
gaste eilen ihrem Alltag entgegen. Doch wie steht es um die Atemluft in diesem unterirdischen Labyrinth? Das
intelligente Beliiftungssystem Respira® von Sener iberwacht und optimiert das Klima in U-Bahn-Systemen.

Eines der zentralen Elemente zur Si-
cherstellung einer angemessenen Luft-
qualitit ist die Beliiftung. Im Gegensatz
zu herkdmmlichen Gebauden, in denen
HVAC-Systeme Temperatur und Luft-
qualitdt regulieren, setzt die U-Bahn
auf mechanische Beliiftung, um die In-

nenraumluft zu erneuern. So werden
Schadstoffkonzentrationen vermieden,
die die Gesundheit der Menschen be-
eintrachtigen konnten, und es werden
angemessene Temperatur- und Feuch-
tigkeitsbedingungen fiir Fahrgiste und
Mitarbeitende aufrechterhalten.

Die Beliiftung in unterirdischen In-
frastrukturen wie der U-Bahn ist eine
komplexe Wissenschaft. Das Zusam-
menspiel zahlreicher Faktoren - von
der Auflenluftqualitdt iiber den Ver-
schleifl der Ziige bis zu den Wetterbe-
dingungen - schafft eine dynamische

Umgebung. In diesem Zusammenhang
werden Datenauswertung und der
Einsatz von KI als essenzielle Werk-
zeuge betrachtet, um die Infrastruktur
in Bezug auf Luftqualitit, thermischen
Komfort und Energieeffizienz optimal
zu steuern.

Digitalisierung treibt Bahntechnologien voran

Die Bahnbranche setzt verstarkt auf innovative Losungen: von InspectRails integrierten
Diagnostiksystemen iiber RSRGs automatisierte Feste-Fahrbahn-Verfahren bis hin zu KI-
gesteuerter Luftqualitat in Barcelonas Metronetz. Erganzt wird dies durch SOGOs Forschung
7u Unterschottermatten und ADIFs VR-Ausbildung fir eine effiziente Instandhaltung.

Intelligente Liiftungs-
steuerung

Das intelligente Liiftungssteuerungssys-
tem Respira® von Sener ist in der Lage,
Temperatur, Luftqualitit und Energieef-
fizienz in U-Bahn-Stationen und Tun-
neln zu iiberwachen und zu optimieren.
Basierend auf dynamischen Algo-
rithmen sucht es das Gleichgewicht
zwischen komplexen Variablen wie
Temperatur, Luftqualitit, Komfort und
Energieverbrauch der Anlagen. So wird
die Luftqualitit verbessert und gleich-
zeitig der Energieverbrauch gesenkt.

Respira® steuert das gesamte konventi-
onelle U-Bahn-Netz von Barcelona, das
aus mehr als 130 Stationen und iiber
170 Kilometern Gleis besteht. Insgesamt
werden 324 Axialventilatoren im gesam-
ten Netz durch das System gesteuert. In
den Sommermonaten konnte so eine
Temperaturabsenkung in den Stationen
um mehr als 1,3 °C und eine Einsparung
von 7,2 GWh pro Jahr erzielt werden,
was 1,7 Millionen Euro entspricht. Wah-
rend dieser Zeit wurden kontinuierlich
die
wacht und die Liiftung so gesteuert, dass

Luftqualitdtsbedingungen  {iber-

jederzeit die in den Vorschriften und
Empfehlungen der Weltgesundheitsor-
ganisation festgelegten Werte eingehal-
ten werden konnten.

Digitale Infrastrukturiiberwachung leicht gemacht

Der integrierte Ansatz von InspectRail fir datengesteuerte Diagnostik ermdglicht es Betreibern — einschlieBlich regionaler und stadtischer Netze —
auf fortschrittliche Uberwachungsfunktionen zuzugreifen, die friiher nur groR angelegten Systemen vorbehalten waren.

Wahrend die Digitalisierung die
Bahnindustrie verandert, stehen Inf-
rastrukturmanager unter dem Druck,
Wartungsstrategien zu modernisieren
und gleichzeitig die Kosten im Griff zu
behalten. Dennoch bleiben fortschrittli-
che Uberwachungssysteme fiir viele Net-
ze aufgrund ihrer Komplexitat und ihres
Preises oft unerreichbar.

InspectRail hat eine vollstindig inte-
grierte 360°-Uberwachungslésung ent-
wickelt, die auf die Bediirfnisse von

Infrastrukturbetreibern und -eignern
mit  unterschiedlich  ausgepragtem
Digitalisierungsgrad zugeschnitten

ist. Durch die Kombination robuster
Onboard-Sensorik mit cloudbasierter
Analyse bietet das spanische Techno-

InspectRail Hardware ist modular und
skalierbar

Foto: InspectRail

logie-Startup einen skalierbaren, Plug-
and-Play-Ansatz fiir die Uberwachung
von Gleisen, Oberleitungen und Kom-
munikationssystemen.

Eines der zentralen Elemente ist IR_COM,
ein Onboard- oder tragbares System,
das die Leistung drahtloser Kommu-
nikationsnetze unter realen Betriebs-
bedingungen erfasst und Kkartiert.
IR_COM ist darauf ausgelegt, LTE/5G,
TETRA und andere bahnspezifische
Technologien zu unterstiitzen. Es zeich-
net sowohl RF- als auch QoS-Parameter
wie Latenz und Jitter auf. Alle erfassten
Daten sind georeferenziert und werden
in eine Cloud-Plattform hochgeladen.
Dort erhalten Nutzende Zugriff auf in-
teraktive Dashboards, die Netzwerkdi-

agnosen, Abdeckungsvalidierung und
Leistungsvergleiche ermdglichen.

Infrastrukturiiberwachung
in Laborqualitat

Mit Blick auf die bevorstehende
FRMCS-Migration dient IR_COM zu-
dem als zentrales Werkzeug, um die
Einsatzbereitschaft bestehender Netze
zu bewerten, Funklocher zu identifizie-
ren und die Planung neuer Implemen-
tierungen zu unterstiitzen.

sunser Ziel ist es, Betreibern - ob 6f-
fentlich oder privat, grof8 oder klein - die
Moglichkeit zu geben, die Leistung kriti-
scher Netzwerke mit minimalem Aufwand
und maximaler Transparenz zu iiberwa-

chen und zu validieren, sagt Unai Al-
varado, CTO und Mitgriinder von Ins-
pectRail. ,Wir bieten Flexibilitit - vom
vollstandigen Eigentum iiber bedarfsge-
rechte Inspektionen bis hin zu kontinu-
ierlicher Uberwachung als Service.

IR_COM ist bereits kommerzi-
ell im Einsatz und steht beispielhaft
fur die umfassendere Strategie von
InspectRail, modulare, praxiserprob-
te Werkzeuge bereitzustellen, die die
digitale Wartung intelligenter, schnel-
ler und zugénglicher machen.

Indem jedes beliebige Fahrzeug zu
einer mobilen Diagnostikplattform
wird, eroffnet InspectRail neue Mog-
lichkeiten, die zuvor nur spezialisier-
ten Messziigen vorbehalten waren.
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RhoMAT kombiniert mehrere Arbeitsschritte und erhéht gleichzeitig die Genauigkeit des Endprodukts

Feste-Fahrbahn-Systeme im Eisenbahnbau sind entscheidend fir einen wartungsarmen
Betrieb und eine hohe Fahrwegverfiigbarkeit. Ihre Herstellung ist jedoch haufig aufwen-
dig und es mangelt an effizienten Bauverfahren - hier setzt die Rhomberg Sersa Rail
Group (RSRG) mit ihren Losungen an.

I Basierend auf langjéhriger Erfahrung
im Bau und in der Instandhaltung un-
terschiedlichster Oberbaulosungen ent-
wickelt die RSRG neue Ansitze, um die
Effizienz dieser Systeme nachhaltig zu
steigern. Ein Beispiel dafiir ist der tachy-

metergesteuerte Gleishebe- und Richt-
automat RhoMAT, der mehrere Arbeits-
schritte kombiniert und gleichzeitig die
Genauigkeit des Endprodukts erhéht.

Der 14 Meter lange Langsrahmen des
RhoMAT positioniert den Gleisrost

grob in Lage und Hohe, baut dabei
Schienenspannungen ab und beschleu-
nigt gleichzeitig den tachymetergesteu-
erten Richtprozess deutlich.

Der gemeinsam mit Partnern ent-
wickelte Prototyp wurde im Projekt

Unterstiitzung beim Bau Fester Fahrbahnen

»ARGE S21 Feste Fahrbahn Fildern®
erfolgreich erprobt. Die Kombination
von Heben und Richten fiihrte zu einer
spiirbaren Verkiirzung der Arbeits-
stellenldnge und einer Steigerung der
Einbauleistung um 15 Prozent. Dank
Qualititskontrolle sorgt
das System fiir eine effiziente und si-

integrierter

chere Arbeitsweise. Der Personalbedarf
sinkt um 50 Prozent, korperlich schwe-
re Arbeiten entfallen weitgehend. Das
mobile und modular anpassbare Sys-
tem ermdglicht — je nach Fahrwegsys-
tem - Tagesleistungen von bis zu 300

Fotos: Rhomberg Sersa Rail Group

Metern. Bei weniger anspruchsvollen
Anwendungen kann der RhoMAT so-
gar den Feinrichtprozess vollstindig
tibernehmen und tragt so mafigeblich
zur Steigerung von Qualitit, Effizienz
und Arbeitssicherheit im Gleisbau bei.
Vermarkungssyste-
me, In-time-Qualitdtssicherungsmes-
sungen oder kamerabasiertes Bau-
fortschrittsmonitoring sind  weitere
Effizienzsteigerungslosungen, die die
Rhomberg Sersa Rail Group ihren Kun-
den zur kontinuierlichen Optimierung
der Bahninfrastruktur anbietet.

Roboterbasierte

Wartungsarbeiten
virtuell trainiert

Ausbildung mit dem Eisenbahninfrastruktur-Simulator bei ADIF

Foto: Virtualware

Administrador de Infraestructuras Ferroviarias (ADIF) und Virtualware haben eine modulare
Virtual-Reality-Plattform fiir die technische und betriebliche Ausbildung im Bereich der

Bahninfrastruktur entwickelt.

[l ADIF, Spaniens offentliche Einrich-
tung fiir die Verwaltung des nationalen
Eisenbahnnetzes, hat in Zusammenar-
beit mit Virtualware einen auf Virtual-
Reality (VR) basierenden Simulator
implementiert, um die Ausbildung
im Betrieb und in der Instandhaltung
von Infrastrukturen zu unterstiitzen.
Basierend auf der VIROO®-Plattform
von Virtualware deckt das System den
gesamten Trainingszyklus ab: von der
Inhaltserstellung iiber die Durchfiih-
rung der Trainingseinheiten bis hin
zur Leistungsbewertung.

Der Simulator verfiigt iiber eine Bi-
bliothek mit Bahninfrastruktur-Assets

und eine synthetische 3D-Umgebung,
die von realen Betriebsregeln gesteuert
wird. Ausbildende nutzen Autoren-
tools, um Ubungen zu erstellen, die
VR-Lerneinheiten und multimediale In-
halte kombinieren. Die Trainingseinhei-
ten konnen an Desktop-PCs, mit Head-
sets, in immersiven Cubes (CAVEs) oder
in grofiflachigen Arenen durchgefiihrt
werden, was Mehrbenutzerbetrieb und
Fernteilnahme erméglicht.

Das System erlaubt eine personalisierte
Ausbildung, indem Aufgaben individu-
ell zugewiesen und der Fortschritt der
Lernenden in Echtzeit éiberwacht wer-
den. Dank seiner modularen Architek-

tur ist es an verschiedene Eisenbahnbe-
horden und -betreiber anpassbar.

Im Januar 2024 wurden iiber 30 Aus-
bildende darin geschult, eigenstandig
Inhalte zu entwickeln.

Derzeit ist der Simulator am Techno-
logischen Ausbildungszentrum von
ADIF in Valencia im Einsatz und wur-
de zudem auf dem UIC World Congress
on Rail Training 2025 in Chengdu vor-
gestellt. Er hat sich im Unterricht als
duflerst wirkungsvoll erwiesen - unter
anderem durch eine hohere Beteili-
gung der Lernenden, verbesserte Wis-
sensspeicherung und eine effizientere
praktische Ausbildung.

I© S0GO forscht an
einer europdischen
Unterschottermatte

Unterschottermatten (UBM) in
schottergebundenen Gleisstrukturen
dienen dazu, Vibrationen und Larm zu
mindern sowie die Schotterschicht vor
schneller Abnutzung zu schitzen.
S0GO hat eine Reihe experimenteller
Tests gemaR der europaischen Norm
EN 17282 durchgefihrt, um ein
umfangreiches Produktsortiment an
Unterschottermatten fir den Einsatz in
schottergebundenen Gleisstrukturen
zu entwickeln. Dabei wurden
verschiedene Werte fir den statischen
Bettungsmodul (Cstat), den dynami-
schen Bettungsmodul bei niedrigen
Frequenzen (Cdyn bei 5, 10 und 20 Hz)
sowie fir den Bettungsmodul bei
hoheren Frequenzen ermittelt. In der
F&E-Phase konnten als Materialien
geschlossenzelliger Neopren
(expandierter Gummi) und geschlos-
senzelliger Ethylen-Propylen-Dien-
Monomer (EPDM - ebenfalls expan-
dierter Gummi) mit einer Dicke von

10 bis 25 mm und einer Dichte von
150 bis 700 kg/m® definiert werden.
Parallel dazu wurden mithilfe eines
semianalytischen Werkzeugs - einer
numerischen Analyse mit statischer
oder bewegter Last - die statischen

und dynamischen Schienendurchbiegun-
gen fir verschiedene Geschwindigkei-
ten und Achslasten sowie die Wirksam-
keit der Schwingungsisolierung
(Einfigungsdampfung) untersucht. Bis
Ende 2025 wird ein Feldversuch auf
einem stadtischen Gleisabschnitt
durchgefiihrt, der mit einer Unterschot-
termatte aus expandiertem EPDM-
Gummi ausgestattet ist. Kurzlich wurde
von SOGO zudem eine Unterschotter-
matte aus recyceltem Gummi,
gebunden mit einem Polyurethan-
Bindemittel (Dichte 600 kg/m?, Dicke
20 mm), fir Hochgeschwindigkeitsstre-
cken entwickelt und geliefert.
Aufbauend auf diesen F&E-Ergebnissen
werden kinftige Aktivitdten darauf
abzielen, Antivibrationsmatten aus
recyceltem Gummi in unterschiedlichen
Dichten und Dicken zu entwickeln.

Foto: SOGO S.p.A.

Unterschottermatte aus recyceltem Gummi
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B Der facettenreiche Ansatz zur Re-
duzierung der Emissionen im Ver-
kehrssektor zeigt sich eindrucksvoll
im norwegischen Bahnprojekt. Die
Initiative zielt darauf ab, die Konnek-
tivitit zu verbessern und Ziige als
umweltfreundliche Alternative im Ver-
kehrssystem zu nutzen. Uber 4.200 Ki-
lometer Schienen werden modernisiert
und mehr als 400 Ziige mit modernster
Zugleittechnik ausgestattet. Der Er-
folg dieses Vorhabens beruht auf der
Zusammenarbeit verschiedener Ak-
teure — darunter Alstom - und dessen
zentraler Rolle bei der Integration in-
telligenter Onboard-Systeme, die das
Schienennetz vernetzen.

Im Mittelpunkt dieser Entwicklung
steht das European Rail Traffic Manage-
ment System (ERTMS). Urspriinglich
entwickelt, um die unterschiedlichen
europdischen Signalsysteme zu verein-
heitlichen, hat sich ERTMS inzwischen
als globaler Mafistab fiir Zugsicherheit
und Effizienz etabliert. Mit der Integra-
tion in Norwegens vielfiltige Zugflotte
wird die Komplexitit deutlich, jeden
Zug mit spezifischen Onboard-Systemen
auszustatten. Prézise Ingenieursarbeit
und umfassende Planung sind hierfiir
unerldsslich. Alstom setzt fortschrittli-
che 3D-Modellierungswerkzeuge und
integrierte Workflows ein, um cloudba-
sierte digitale Zwillinge von Ziigen und
Schienennetz zu erstellen - eine Voraus-
setzung fiir die effektive Visualisierung
technischer Herausforderungen.

Alstom-Hybridlokomotive Traxx beim
Passieren einer Briicke in Oslo
Foto: ALSTOM SA. YAN-tv | Traxx™

Norwegens Bahnsystem-Upgrade

Weltweit verursacht der Transportsektor Gber ein Drittel der energiebedingten
Kohlendioxidemissionen. Der Bedarf an nachhaltigen Lésungen ist hoch. Norwegen,
bekannt fir seine beeindruckenden Fjorde und sein starkes Umweltengagement,
geht in diesem Bereich mit groRen Schritten voran und modernisiert das gesamte
Schienennetz des Landes. Fiir die Integration der intelligenten Onboard-Systeme

ist Alstom maBgeblich verantwortlich.

Dekarbonisierung des
Schienenverkehrs

Eine weitere Verbesserung bringt
Alstoms Onvia™-Signalsystem, das
durch fortschrittliche digitale Tech-
nologie Sicherheit, Effizienz und Inte-
roperabilitdt im Schienennetz erhéht.
Diese Initiative ist mehr als ein tech-
nologisches Upgrade - sie steht fiir
einen grundlegenden Wandel in der
betrieblichen Philosophie. ,,ERTMS
erhoht die Kapazitit auf bestehenden
Bahnstrecken. Es ist ein grundsdtzlich
anderer Ansatz - ein kontinuierliches
Kommunikationssystem, das den si-
cheren Abstand zwischen den Ziigen
verringert und so sowohl Kapazitit
als auch Zuverlissigkeit steigert®, be-
tont Jean-Philippe Garbit, Managing
Director Digital & Integrated Systems
Nordics bei Alstom.

Die norwegische Bahnmodernisie-
rung ist ein beispielhaftes Modell fiir
die globale Notwendigkeit, den Verkehr
zu dekarbonisieren. Mit dem Fokus
auf digitale Technologien, langfristige
Strategien und partnerschaftliche Zu-
sammenarbeit zeigt Norwegen, welches
Potenzial der Schienenverkehr als nach-
haltige Transportlosung bietet. Wahrend
andere Nationen ihre CO,-Emissionen
senken wollen, liefert Norwegens Weg
zu einem digital vernetzten und umwelt-
bewussten Schienennetz eine wertvolle
Blaupause fiir die Zukunft.

M Wissen, was am Gleis los ist

Unter dem Schlagwort ,Condition
Monitoring for Predictive Maintenance”
(,,Zustandsiiberwachung fiir vorausschau-
ende Wartung”) bietet WAGO, Spezialist
fir Automatisierungs- und Verbindungs-
technik, eine im weltweiten Schienen-
netz einsatzbereite Fernwirklosung: das
WAGO Monitoring Health System.

Mit dieser Losung konnen Schienen-
und Stellwerkbetreiber den Zustand
und die Funktionsfahigkeit ihrer
Komponenten am Gleis aus der Ferne
iberwachen, Fehlermeldungen
empfangen und ihre Anlagen bei
Bedarf fernsteuern.

Ein Beispiel ist die Weichenheizung, die
auch wahrend der Sommermonate
regelméRig angesteuert wird. Nimmt sie
Strom auf, gilt sie als funktionsfahig -
und ist somit auch einsatzbereit fiir den
Winter. Der Vorteil: Im Storfall missen
Techniker nicht unbedingt ad hoc zu den
haufig weitentlegenen Schienenab-
schnitten ausriicken. Wartungszyklen

Das WAGO /0 System 750 XTR ist
zentraler Bestandteil der Condition-
Monitoring-Ldsung. Foto: PMF WAGO

und Ersatzteilbestellungen - haufig mit
langen Lieferzeiten verbunden - werden
planbarer.

Zentraler Bestandteil der Losung ist das
WAGO 1/0 System 750 XTR - fiir
Neubau- und Bestandsstrecken
gleichermalen. Die Standard-Industrie-
komponente mit geharteter Software
wurde speziell fir den Bahnmarkt
ertiichtigt. Dieses System arbeitet
unter extremen Bedingungen
zuverldssig: von - 40 bis + 70 °C. Es ist
rittel-, schittel- und schockfest. Fir die
Konfiguration, Programmierung,
Diagnose und Visualisierung sorgt die
Engineeringumgebung CODESYS V3.
Wenn gewiinscht, ersetzen robuste
M12-Anschliisse die immer noch
gangigen RJ-45-Anschlisse. Sie sind bei
dem schweren und steifen ETHERNET-
Verkabelungsmaterial im Schienenver-
kehr die zuverldssigere Anschlussart.
Gegen Schmutz und Feuchtigkeit
geschiitzt, sorgen sie so fir eine
zuverldssige Kontaktierung und
fehlerfreie Datentibertragung.

Erganzt wird das System durch diverse
Verbindungstechniken, die dank
Federklemmtechnik wartungsfrei sind
und den Leiteranschluss sowie das
Losen von Leitern werkzeuglos
ermdglichen - per Hebel, ein Vorteil

fiir Techniker im Feld.

Maschinenverteilung, Arbeitsabldufe, Sicherheit und Budgetmanagement sind
Faktoren, die die Effizienz und Effektivitat von Instandhaltungsprozessen maBgeblich
beeinflussen kénnen. Zur Vermeidung von Verzdgerungen und Mehrkosten setzt
ACYGS auf die Optimierung von Design und Betrieb der Werkstatt.

Integration fortschrittlicher Technologien

M Ausgangspunkt dieses Ansatzes ist
der Wartungsplan fiir das Rollmate-
rial, der die durchzufithrenden Akti-
vititen und die erforderlichen Gerite
beschreibt. Auf dieser Grundlage wird
ein detaillierter Werkstattplan entwi-
ckelt, der die angemessene Grofle der
Arbeitsbereiche bestimmt, spezifische
Stationen fiir jede Aufgabe definiert
und den Fluss von Komponenten in-
nerhalb der einzelnen Zonen optimiert.
Diese Planung stellt sicher, dass das
Projekt von den frithen Phasen an mit
allen notwendigen Elementen konzi-
piert wird, um potenzielle Probleme
wihrend der Umsetzung und im Be-
trieb zu vermeiden.

Foto: Luca Bigolin, Grafikabteilung ACYGS

Ein herausragendes Merkmal dieser
neuen Methodik ist die Integration
fortschrittlicher Technologien wie Au-
tomatisierung, Industrie 4.0, Kiinstliche
Intelligenz (KI) und Building Informa-
tion Modeling (BIM). Diese Werkzeuge
verbessern die Planungsgenauigkeit und
ermoglichen zudem eine kontinuierli-
che Uberwachung und Optimierung der
Wartungsprozesse.

Transformation des
Wartungsmanagements

Automatisierung  erleichtert bei-
spielsweise die Ausfithrung repetitiver

Aufgaben und verringert die Fehlerquote

menschlicher Eingriffe, wodurch Sicher-
heit und Effizienz gesteigert werden.
Industrie 4.0 erméglicht durch Sensoren
und vernetzte Systeme die Erfassung
und Analyse von Echtzeitdaten - eine
Grundlage fiir fundierte Entscheidun-
gen und die frithzeitige Erkennung po-
tenzieller Ausfille. Mit KI lassen sich
grofSe Mengen historischer und aktueller
Daten analysieren, um Wartungszyklen
zu optimieren, Ressourcen besser zuzu-
teilen und potenzielle Ausfélle friihzeitig
vorherzusagen. Schliefflich erlaubt der
Einsatz von BIM die Simulation und de-
taillierte Visualisierung des Werksttten-
designs vor Baubeginn und stellt sicher,
dass alle Elemente korrekt verteilt sind
und den betrieblichen Anforderungen
entsprechen.

Die Implementierung dieser Techno-
logien in Eisenbahnwerkstitten trans-
formiert das Wartungsmanagement und
steigert die Effizienz und Wirksamkeit
der Abldufe. ACYGS integriert diese
fortschrittlichen Methodiken in seine
Projekte und sorgt so fiir optimierte
Prozesse von der Konzeption bis zur
Ausfithrung.
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Laserschweilsen in der
Bahninnenausstattung

Dank ihrer Prazision und Effizienz findet die Lasertechnologie Anwendung beim
Schneiden, SchweiRen, Markieren - und zunehmend auch in der additiven Fertigung,
etwa durch selektives Sintern und Schmelzen von Metallen. Bei Oliva Torras kommt
die Lasertechnologie speziell beim SchweiRen von Komponenten zum Einsatz.

I Die Bezeichnung ,Laser” steht fiir
»Light Amplification by Stimulated
Emission of Radiation“ und beschreibt
eine Technologie mit drei entschei-

denden Vorteilen: Erstens erzeugt der
Laser synchronisierte Lichtwellen, die
den Strahl gezielt biindeln. Zweitens
breitet sich das Licht geradlinig aus,

ohne sich zu streuen. Drittens er-
moglicht die hohe Intensitat, grofle
Energiemengen punktgenau zu fokus-
sieren.

Bereits in den 1970er-Jahren wur-
den erste CO,-Laser zum Schweiflen
eingesetzt, die Infrarotlicht nutzten.
Im Laufe der Zeit wurden Nd:YAG
(Festkorperlaser mit Yttrium-Alumi-
nium-Granat-Kristall und dotiertem
Neodym) sowie Faserlaser entwickelt,
die eine noch héhere Prizision und
Kontrolle erlauben - insbesondere
in anspruchsvollen Branchen wie der
Automobil- und Luftfahrtindustrie.

Hohere SchweiBgeschwin-
digkeit minimiert
Verformungen

Oliva Torras Railway nutzt diese
fortschrittliche Technologie fiir das
Schweiflen von Bahninnenausstattun-
gen — etwa fiir Bedienpulte, Fenster-
abdeckungen, Tiirsdulen, Seiten- und
Stirnwinde. Das Unternehmen ist ent-
sprechend den Qualitdtsanforderun-
gen des Eisenbahnsektors nach ISO
13919-1 fiir das Schweiflen von Stahl
und ISO 13919-2 fiir das Schweiflen
von Aluminium zertifiziert.

Fiir das manuelle Laserschweiflen
kommt ein 1500-Watt-Festkorperlaser
zum Einsatz, der sowohl mit als auch
ohne Zusatzwerkstoff verwendet wer-
den kann. Besonders geeignet ist das
Verfahren fiir diinne Bleche mit einer
Starke von 0,8 bis 4,0 mm und lange
Schweifindhte. Im Vergleich zu her-
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kémmlichen Metallschweifiverfahren
bietet das Laserschweiflen eine deut-
lich hohere Geschwindigkeit: Wahrend
beim Metallschweiflen mit aktiven Ga-
sen (MAG) mit etwa 5 mm/s und beim
Wolfram-Inertgas-Schweiflen (TIG) 1
bis 2 mm/s erreicht werden, sind mit
dem Laser bis zu 10 mm/s moglich.
Die hohere Geschwindigkeit reduziert
die thermische Belastung und mini-
miert dadurch Verformungen.

ist daher
ideal fiir dsthetische Bauteile ohne

Das LaserschweifSen

strukturelle Anforderungen, fiir po-
lierte Schweiflbaugruppen, fiir Tei-
le mit anspruchsvollen Sichtnahten
sowie fiir wasserdichte, jedoch nicht
Die
Technologie eignet sich fiir Stahl-,

druckbelastete Komponenten.

Aluminium- und Edelstahlteile und
ermoglicht insbesondere auf ver-
zinktem Blech besonders hochwerti-
ge, polierfihige Schweifiverbindun-
gen — besser als mit herkommlichen
Schweifiverfahren.

Metallographischer Querschliff

Nachhaltiges Projekt fur die S-Bahn Koln

Das niederlandische Familienunternehmen BMS Project Upholstery hat in seinem Projekt fiir
die S-Bahn KdlIn die Prinzipien der Kreislaufwirtschaft in der Bahnindustrie umgesetzt. Dabei
orientierte es sich an den sogenannten ,6 R's”: Refurbishment, Repair, Redesign, Re-Use,

Reduce und Recycle.

M Bei dem Projekt ,,S-Bahn K6ln“ mo-
dernisierte BMS bestehende Sitze, repa-
rierte beschddigte Rahmenkomponen-
ten und gestaltete in Zusammenarbeit
mit der Deutschen Bahn und dem Miin-
chener Design Studio neomind die Sitze
neu. Alte Sitz- und Metallkomponenten
wurden fiir die sofortige oder spatere
Nutzung aufbereitet. Durch die Wieder-
verwendung von Komponenten konnte
BMS den bei der Anschaffung neuer
Sitze tblicherweise anfallenden Abfall
erheblich reduzieren. Dafiir wurden
Materialien wie Metallschalen, Schaum-
stoff, Feuerblocker, Stoffbeziige und E-
Leather (Gen Phoenix) recycelt.

Recyclingmethoden

Der Recyclingprozess von BMS
gestaltet sich wie folgt: Schaumstoft
wird am Ende seines Lebenszyklus fiir
die Wiederverwendung zerkleinert,
Feuerblocker und Stoftbeziige werden
gemahlen und konnen anschliefend
zur Herstellung neuer Stoffe eingesetzt
werden. E-Leather, das aus Lederresten
gefertigt wird, hat ein hohes Recyc-

Sitze der S-Bahn Koln  Foto: BMS Project Upholstery

lingpotenzial. Klebstoffe werden durch
thermische Verfahren getrennt. Um
den Klebstoftverbrauch zu minimieren,
verwendet BMS Klettverschliisse — das
erleichtert auch die zukiinftige Wieder-
verwendung der Komponenten.

Nachhaltiger Transport
und Verpackung

BMS achtet zudem auf nachhal-
tigen Transport und entsprechende
Verpackung. Das Unternehmen setzt

EURO6- und Elektrofahrzeuge fiir
den Transport ein und nutzt wieder-
verwendbare Kartons, um Plastikver-
packungen zu vermeiden.

Nachhaltigkeit, ~ CO,-Neutralitit
und die Reduzierung des okologi-
schen Fuflabdrucks gehoren seit der
Griindung 1968 zur Unternehmens-

identitdt von BMS. Das Unterneh-

men konzentriert sich darauf,
die Lebensdauer von Sitzen
durch Wartungs- und Re-
paraturdienste zu verldngern.
Lasst sich ein Sitz nicht mehr instand
setzen, werden die Komponenten neu
gestaltet und fiir die Wiederverwen-
dung weiterentwickelt. BMS unter-
stiitzt Kunden zudem bei der Renovie-
rung ganzer Flotten und iibernimmt
Verantwortung fiir die verwendeten
Materialien - indem es sicherstellt,
dass alle Komponenten am Ende des
Lebenszyklus eines Sitzes recycelt
werden.

Werden Kreislaufprozesse zum
Standard, tragen sie zu einer nach-
haltigeren Zukunft der Bahnindustrie
bei.

Lugbetrieb effizienter und giinstiger

Der nROK 6231 von NEXCOM Internatio-
nal aus Taiwan ist ein speziell fiir den
Einsatz in Ziigen entwickelter,
besonders robuster und zuverlassiger
Industriecomputer. Er erfllt hohe
Sicherheitsstandards und kommt ohne
Lifter aus, wodurch er sehr langlebig
ist. Das Gerat sorgt dafir, dass der Zug
und die Leitzentrale einfach und
schnell miteinander kommunizieren
konnen. Dank vielfaltiger Schnittstellen
lasst sich der Rechner etwa mit dem
Zugnetzwerk, dem WLAN und den
mobilen Datennetzen verbinden. Es
konnen bis zu acht SIM-Karten
eingesetzt werden, sodass immer eine

qute Internetverbindung oder
besonders schnelles Internet mglich
ist.

Dank intelligenter Steuerung kann der
Computer aus der Ferne gestartet
werden - etwa durch Umdrehen des
Zugschliissels, zu einem definierten
Zeitpunkt oder per SMS. Der nROK 6231
bietet viele Anschlussmaglichkeiten fir
Bildschirme und anderes Zubehdr,
sodass er auch fiir Fahrgastinformatio-
nen, die Steuerung des Zugbetriebs oder
die Videoiiberwachung genutzt werden
kann. Mit Zusatzkarten, zum Beispiel fir
die Fahrgastzahlung, lasst sich das
System bedarfsgerecht ausbauen.

Spezialausfiihrung fiir Anwendungen im Schienenfahrzeugbereich

Foto: NEXCOM

Foto: Oliva Torras Railway
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Energieeffizienz bei Tunnelbelliftung

Beliiftung ist eines der entscheidenden Systeme zur Gewdhrleistung von
Sicherheit und Komfort in U-Bahn-, Eisenbahn- und Straentunneln. Sie sorgt fir
angenehme Umgebungsbedingungen und leitet im Brandfall Rauch sicher ab,
verursacht aber auch hohe Energiekosten. Durch ihren hohen Wirkungsgrad
konnen diese Kosten durch Axialventilatoren von ZITRON gesenkt werden.

M Liftungsanlagen von Metro-Linien
beispielsweise arbeiten praktisch rund
um die Uhr und verursachen entspre-
chend hohe jahrliche Energiekosten.
Eine Untersuchung der Transports
Metropolitans de Barcelona (TMB)
zur Analyse des Energieverbrauchs
einzelner Systeme zeigt deutlich: Die
Beliiftung ist das energieintensivste
nicht-traktionsbezogene System. Als
ersten Schritt zur Senkung des Ener-
gieverbrauchs entschied sich TMB

Rauch- und Gaskonzentrationen, ex-
terne Wetterbedingungen usw.) nut-
zen, um Durchflussraten anzupassen
und den Energieeinsatz zu optimieren.
Gemafd den Vorschriften muss die Eu-
ropdische Richtlinie (EU) 2019/1781
umgesetzt werden. Diese schreibt
vor, dass Elektromotoren je nach
Leistungsklasse mindestens die Wir-
kungsgrade IE3 oder IE4 erreichen
miissen. Dadurch verbessert sich der
Motorwirkungsgrad um etwa 1,5 bis

potenzial haben. Diese betreffen das
Aggregat direkt. ZITRON setzt inzwi-
schen in den meisten U-Bahn-Projek-
ten Axialventilatoren der neuesten Ge-
neration ein. Wihrend herkdmmliche
Ventilatoren einen Wirkungsgrad von
ca. 65 Prozent erreichen, gelangen die-
se dank hochentwickeltem Design (z.B.
durch spezielle Fithrungsschienen, ge-
kapselte Motoren und besondere Sym-
metrie) auf Wirkungsgrade von etwa
75 Prozent.

Zwar liegen die Anschaffungskosten fiir
einen solchen hocheffizienten Ventilator
um 25 bis 40 Prozent hoher, der jahrli-
che Energieverbrauch liegt jedoch rund
zehn Prozent niedriger als bei einem
herkémmlichen Gerdt und die durch-
schnittliche Lebensdauer liegt bei etwa
15 Jahren.

Zusitzliche Investitionen in hochwertige
Ausriistung fithren somit langfristig zu
erheblichen Energieeinspareffekten.
Auch im Bereich des Energiemanage-
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