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Wir mussen reden

EIN, ich stimme nicht auch noch
N mit fortissimo in den Chor der Jam-
mersanger ein, ich klage nicht Gber
Wartestunden im gefrierenden Niesel-
regen, Uber unerwlnschte menschliche

Konvektionswarme, und ich nenne auch
keine Namen, die ohnehin jeder kennt.

Aber JA, ich bin Uberzeugter Bahnfahrer,
der ein intensives Verhaltnis zu diesem
Medium, das viel mehr ist als nur eine
Transportmoglichkeit, entwickelt hat.
Einst war ich fasziniert von den rauchen-
den und fauchenden Kolossen und habe
ihnen sogar 10-Pfennig Stlicke aus mei-
nem Taschengeld geopfert, die sie platt
gewalzt haben. Das mache ich schon
lange nicht mehr, aber ich geniete meine
Reisezeit im Abteil so gut es geht, denn
diese Zeit gehort mir alleine und ich kann
damit machen was ich moéchte: Schla-
fen, lesen, tippen und wischen, arbeiten
oder aus dem Fenster schauen. Denn das
wertvollste, das wir im Leben haben, ist
Zeit, unsere Zeit, unsere wertvollste Res-
source. Die muss man nicht unbedingtim
Stau oder bei Kampfmanévern auf der
Uberholspur vergeuden.

Eine Ladung Stahl im Glterwagen hat
da deutlich mehr Zeit und Geduld, aber
irgendwann will auch sie ans Ziel kom-
men. Und so haben wir beide, der Stahl
und ich, durchaus Redebedarf mit unse-

EDITORIAL

rer gemeinsamen Geliebten. Mit tatkraf-
tiger Unterstitzung der Fa. Knorr Brem-
se und der DB Systemtechnik haben wir
(das Redaktionsteam, nicht der Stahl)
mit Experten gesprochen, ihre Beitrage
finden Sie in diesem Heft.

Das Fazit: Es werden Lésungen entwi-
ckelt und Besserung gelobt, und ein we-
sentlicher Schub steht beim Guterverkehr
an. Einen speziellen Weihnachtswunsch
hatte ich aber noch gehabt: Nachdem der
Chef des Bundeskartellamtes Andreas
Mundt ,mehr neutrale digitale Losungen
flr eine engere Verzahnung von Bahn-
fahren, Fliegen [...] und anderem® fordert,
wie ware es denn, meine geliebte Bahn,
wenn ich mein Fluggepack fur Frankfurt
auch an einem deiner Schalter in Min-
chen aufgeben kénnte?

Aber das dauert wohl noch, immerhin:
Nach Weihnachten ist vor Weihnachten.
Alles Gute flir 2024 wiinscht Ihnen
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=l S YN 4



INHALT

HOCHSCHULE UND FORSCHUNG

Digitale Zwillinge fur die Eisenbahnausbildung 42
£
AKTUELLES
f VDI BV Minchen: Einladung zur Mitgliederversammlung 2024 29
E VDI BV Bayern Nordost: Neuer Vorsitzender im BNO 30
*:Z VDI BV Munchen: Potenziale einer Fehlerkultur 31
5 VDI BV Miinchen: VDI Preise 2023 32
: VDI BV Bayern Nordost: Robocup 35
i VDI-Netzwerk Produktion und Logistik Bayern Nordost 36
Wasserstoff und Metropolregion Nirnberg 38
Auf dem Weg zu Manufacturing-X 39
VDI BG Erlangen: Veranstaltungsreihe Wasserstoff 40
VDI BV Bayern Nordost: Cramer-von-Klett-Preis 2024 41
Erdfunkstelle Raisting 43
VDI-Netzwerk Kunststofftechnik Bayern Nordost 44
SCHWERPUNKT VDI BV Bayern Nordost: PCA Roboter- und Verpackungstechnik 46
Eisenbahnpolitik des Bundes 06 ]
Corinna Salander BUhntEChnII(
Schnellere Zugvorbereitung mit Kamerabrtcken Die Bahn, einst kaputtgespart und immer RUBRIKEN
und Kinstlicher Intelligenz 09 N TP ~
Christopher Klein noch un';.)unktlluch u.nd unfalltrachtig, ist I-.|off Buchbesprechung 37
nungstrager fur die Verkehrs- und Klima- Veranstaltungskalender 45
Bei der Deutschen Bahn gibt es noch viel Potenzial zu heben 12 wende. Impressum 49 .
Gesprach mit Matthias Niessner Wie kann die Bahn endlich besser werden, Cartoon 50 \ ) * i
Rel Hinei . h 14 nicht nur fur den Transport von Personen, Vorschau 50 - . - h
elaunch in eine neue Epoche S ; :
Stofren Jocs so-nde.rn auch f.ur Guter? Wir beleuchten hier D I e Red a ktl o n
wichtige technische Aspekte.
Effizienter Giterverkehr am Knotenpunkt Rangierbahnhof 16 d e r Tl B

Lucas Greiner-Fuchs

Kurzer takten, punktlicher ankommen 18 Wl.:lnSCht allen

Marcus Fischer, Christopher Lozano

Effiziente Klimaanlagen mit naturlichen Kaltemitteln 20 Lese ri n n e n
Johannes Wegele, Peter Danzer, Matthias Kiihn und Tim Berlitz
und Lesern
alles Gute
fur das
VDI Landesverband Bayern N e u e J a h r!

VDI Bezirksverein Miinchen, Ober- und Niederbayern e.V.
Westendstr. 199, D-80686 Miinchen

Tel. (089) 57 91 22 00, Fax (0 89) 57 91 21 61
www.vdi-sued.de, E-Mail: bv-muenchen@vdi.de

Moderne Netzwerktechnik 22
Johannes Wegele, Christian Wilmes und Lutz Friedrich

Die Wiege des Vectron 24
Gert Kupetz

Smarter Paradigmenwechsel 26
Martin Schmid und Martin Schmid

Die Post kommt mit der U-Bahn 28

Der historische Hintergrund von Frank Zwintzscher

Titelbild:
Der Digital Freight Train
leitet den Epochenwechsel

VDI Bezirksverein Bayern Nordost e.V.
c/o Technische Hochschule Georg-Simon-Ohm
X N X Keflerplatz 12, D-90489 Nirnberg
im Giiterverkehr ein Tel. (09 11) 55 40 30, Fax (09 11) 5 19 39 86
Foto: Knorr-Bremse E-Mail: geschaeftsstelle.bv-bno@vdi.de

4 Technik in Bayern 01/2024 Technik in Bayern 01/2024 5




Alle Abb.DB AG

SCHWERPUNKT

Eisenbahnpolitik des Bundes

Bauen, Ausrusten und Digitalisieren fur die leistungsfahige Schiene der Zukunft

ie zum Jahresstart vollzogene Ver-
D schmelzung der DB Netz AG mit der

DB Station und Service AG ist viel
mehr als nur ein formaler Akt. Sie ist Aus-
druck der neuen, veranderten Schienen-
verkehrspolitik des Bundesministeriums
fUr Digitales und Verkehr (BMDV) unter
Bundesminister Dr. Volker Wissing. Die-
se umfasst drei zentrale, ineinandergrei-
fende und im aktuellen Koalitionsvertrag
verankerte Elemente: der Aufbau einer
gemeinwohlorientierten Infrastruktur-
sparte, die Erweiterung der Kapazitat der
Infrastruktur und die Erhohung der Inves-
titionsmittel fir die Bahninfrastruktur.

Bausteine einer neuen
Schienenverkehrspolitik

Unter Gemeinwohlorientierung — nicht zu
verwechseln mit Gemeinnutzigkeit — ist
ein effizientes, gesamtnetzbezogenes,
nutzerorientiertes und diskriminierungs-
freies Infrastrukturmanagement zu ver-
stehen, das die gesetzlichen Anforde-
rungen an Transparenz und Beteiligung
der Nutzer und sonstiger Dritter in Bezug
auf das Infrastrukturangebot sowie bei
Planungen und Entscheidungen des Un-
ternehmens in moglichst wirksamer Art
und Weise erfullt. Daflir erhalt die neue
DB InfraGO AG eine Satzung, in der das

o
Basel

Hochleistungsnetz 2030

Das Hochleistungsnetz der DB im Jahr 2030

Leistungsfahige Strecken fiir plinktliche Zuige
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BMDV seine Vorstellung von Gemein-
wohl verankert hat. Es ist klar, dass die-
ser Prozess mit den organisatorischen
Anderungen nicht abgeschlossen sein
kann, sondern kontinuierlich weiterver-
folgt werden muss. Noch in diesem Jahr
werden weitere Steuerungselemente,
z.B. fir eine nachhaltige, transparente
Infrastrukturplanung oder die Finanzie-
rungsarchitektur folgen, so dass diese
Ausrichtung kinftig auch an vielen ande-
ren Stellen wahrnehmbar sein wird, bis
hin zu den Zielvereinbarungen der Vor-
stande.

Der zweite Baustein, die Kapazitats-
erweiterung oder auch Engpassbesei-
tigung, besteht seinerseits aus zwei Kom-
ponenten: der Sanierung des bestehen-
den Netzes im Rahmen der sogenannten
Hochleistungskorridore und dem Neu-
und Ausbau durch Bedarfsplanvorha-
ben aus dem Bundesverkehrswegeplan
(BVWP). Damit soll unter anderem auch
der Zielfahrplan des Deutschlandtaktes
erreicht werden. Beide Komponenten
sind enorm wichtig und leisten einen ent-
scheidenden Beitrag zur im Koalitions-
vertrag festgelegten Verdopplung der
Verkehrsleistung im Personenverkehr
und der Steigerung des Guterverkehrs-
anteils auf der Schiene von 25%. Der
erste Korridor, die sogenannte Riedbahn,
wird im zweiten Halbjahr dieses Jahres
nach der FuRball-Europameisterschaft
der Herren saniert.

Bereits in der vergangenen 19.Legisla-
tur durfte der Schienenverkehr erhohte
Aufmerksamkeit erfahren, zum Beispiel
durch den Schienenpakt, das Bekenntnis
zum Deutschlandtakt oder auch durch die
Erhohung und Dynamisierung der Mittel
des Gemeindeverkehrsfinanzierungsge-
setzes (GVFG). Diese Ziele hat die Am-
pelkoalition im aktuellen Koalitionsver-
trag prazisiert und signifikant verstarkt.
Mit deutlich erhohten Haushaltsmitteln
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sollen in den kommenden Jahren nicht
nur die grofken Aus- und Neubauprojek-
te oder die Korridorsanierung gestemmt
werden. Ein bedeutender Teil steht auch
fur die Digitalisierung des Schienenver-
kehrs, fur die Férderung des Guiter- und
kombinierten Verkehrs, fur Larmschutz,
Elektrifizierung, = Bahnhofsprogramme,
Barrierefreiheit oder auch die Erhohung
der Regionalisierungsmittel zur Foérde-
rung des Offentlichen Personennahver-
kehrs (OPNV) zur Verfiigung.

Einladendes Umfeld fiir Fachkrafte

und Innovationen

All diese Initiativen haben schon sehr viel
Bewegung in das Bahnsystem und die
Branche gebracht. Allerdings ist es eine
der wirklich groféen Herausforderungen
dieser neuen Ara, die personellen Res-
sourcen und Kompetenzen bereitstellen
zu konnen. Sowohl fur die konventionel-
le Durchfiihrung von Baumaltnahmen
als auch fir die Entwicklung innovati-
ver Technologien und Prozesse werden
Menschen gebraucht, die das nicht nur
wollen, sondern auch koénnen. Und da
kommen natlrlich zu einem ganz ent-
scheidenden Teil Ingenieurinnen und
Ingenieure ins Spiel, denn der Grofteil
dieser Aufgaben sind technischer Natur.
Und darauf soll im Folgenden eingegan-
gen werden.

Hier sind insbesondere diejenigen von
uns gefordert, die in der Ausbildung jun-
ger Ingenieurinnen und Ingenieure aktiv
sind — und zwar nicht nur so, dass die
handwerkliche und akademische Ausbil-
dung interessant und praxisnah gestaltet
wird, sondern auch dadurch, dass wir
in unserem Umfeld so viele junge Men-
schen wie moglich schon wahrend der
Schulzeit fur die Wahl einer technisch-
naturwissenschaftlichen oderIngenieurs-
ausbildung begeistern. Die derzeit sehr
positive Einstellung zum Bahnsystem
kommt dem sicherlich entgegen. Doch
etwas nur zu nutzen oder Verantwortung
fir die Ausgestaltung zu Ubernehmen,
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sind immer noch zwei verschiedene Paar
Schuhe. Gerade die Chance, die Schiene
als ein System im Umbruch aktiv mitge-
stalten zu konnen, sollte ein besonderer
Anreiz flr die nachste Ingenieursgene-
ration sein. Denn die Bahnbranche kann
jede und jeden gebrauchen, und es liegt
an jeder und jedem von uns, nachhaltiges
Interesse beim Nachwuchs zu wecken!
Interessante und aktuelle Themen gibt
es namlich zu Hauf. Beginnen kann man
zum Beispiel mit der Digitalisierung. Die
Stichworte, die sich auch in den eisen-
bahnbezogenen Forderprogrammen des
BMDV widerspiegeln, sind natirlich al-
len voran die Einfihrung des European
Train Control System (ETCS) — oder auch
in Verbindung mit dem Zugfunk erwei-
tert zum European Rail Traffic Manage-
ment System (ERMTS). Die zunehmende
Ortsunabhangigkeit der Leit- und Siche-
rungstechnik ladt zu weiteren Entwick-
lungen bei der Aufteilung auf Fahrzeuge
und Infrastruktur ein. Aber genauso auch
die Einfihrung von 5G-Funksystemen
oder des Automatischen Zugbetriebes
(ATO). Natdrlich zahlen aber auch The-
men wie die vorausschauende Instand-
haltung (predictive maintenance) oder
der Einsatz von Kl in der Planungsbe-
schleunigung auf die Digitalisierung ein.
Wichtige Schritte kénnen auf jeden Fall
durch die Weiterentwicklung des Buil-
ding Information Modelling (BIM) im
Bauwesen oder der digitalen Projektent-
wicklung im Fahrzeugbereich gegangen
werden. Hier ist der Stand der Technik
schon sehr weit, nun geht es darum, den
Einsatz der Methoden zielgerichtet zu
fordern.

Erneuerbare Energien spielen ebenfalls
eine wichtige Rolle fur die Zukunft. Alter-
native Antriebe sind allerdings schon auf
einem guten Pfad der Entwicklung, so
dass es hier eher um kreative Formen der
Einfhrung geht. Aber die intelligente
Bereitstellung der Energie ist aktuell ein
Betatigungsfeld mit spannenden noch
offenen Fragen.

SCHWERPUNKT

Bauprojekte fiir eine attraktive
Infrastruktur

Auf den ersten Blick weniger technisch,
aber bei genauerem Hinsehen auch ein
Wirkungskreis fur technische Berufe ist
das Projekt Zukunftsbahnhofe. Das Ziel
ist es, die Start- und Endpunkte jeder
Bahnfahrt fur die Reisenden so einladend
wie moglich zu gestalten. Eine wesent-
liche Herausforderung der neuen Infra-
strukturgesellschaft besteht darin, die
Gebaude nicht nur den verschiedenar-
tigen Bedurfnissen der Reisenden, son-
dern auch denen der jeweiligen Stadte
und Gemeinden anzupassen. Sieht sich
die Gemeinde als Mobilitatshub? Will sie
einen Park&Ride-Service anbieten? Will
sie Fahrradfahrer mit sicheren Abstell-
moglichkeiten unterstitzen? Oder sieht
die Gemeinde ihr Bahnhofsgebaude im
Ortszentrum mit Arztpraxen oder Bir-
gerservices als eine Einrichtung, in dem
der Mobilitatsservice nur eine von meh-
reren Nutzungen ist?

Die Herausforderung fir den Bund
wiederum liegt in der Abgrenzung der
forderfahigen Gebaudeteile, die nicht
kommerziell genutzt werden durfen, zu
den nicht-forderfahigen, kommerziell
genutzten. Sehr plastisch lasst sich die
Problematik am Dach festmachen, das
ja sowohl die kommerziellen Bereiche,
als auch die Wartebereiche und Zugan-
ge zur Bahninfrastruktur Gberdeckt. Hier
wird als Losung ein prozentualer Ansatz
der Verteilung des Gebaudes auf bahn-
zugehorige und kommerzielle Flachen
zum Tragen kommen. Abgesehen davon
darf man nicht vergessen, dass der Grof3-
teil der Bahnhofe inzwischen den Kom-
munen oder privaten Tragern gehort und
nicht mehr in der Verantwortung der DB
AG liegt. Hier beschrankt sich der Eingriff
von DB AG und Bund auf die Zugangs-
und Informationsbereiche zum und fur
das System Bahn.

Die bereits erwahnten, umfangreichen
Bauprojekte von Bund, Landern und
DB AG ziehen einen groRen Bedarf an
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Hochgeschwindigkeitslinien im Deutschlandtakt

akademischen und nichtakademischen
Fachkraften nach sich. Mit dem von der
Koalition ermoglichten Aufwuchs der
finanziellen Mittel im System Bahn hat
die Bau- und Bahnindustrie Planungs-
sicherheit erhalten, so dass neben dem
Interesse an den fachlichen Themen
auch die berufliche Sicherheit ein gutes
Argument fur die Gewinnung von Nach-
wuchskraften sein kann.

Viele dieser Projekte dienen auch dem
Deutschlandtakt. In der Schweiz bereits
seit langem etabliert, bedeutet er fir
Deutschland ein Umdenken: der Ziel-
fahrplan steht zuerst, dann erfolgt der
Abgleich mit dem bestehenden Netz.
Die so aufgezeigten Kapazitatsengpasse
und Licken im Netz bilden die Grund-
lage fur die Planung von Aus- und ggf.
auch Neubau. Um nicht nur die Fernver-
kehrsknoten miteinander zu verbinden,
sondern viel Nutzen fir die Reisenden
auch in die Flache hinein zu erzielen, wird
die Gestaltung des Deutschlandtaktes in
aufwendigen Bund-Lander-Konferenzen
gemeinsam mit der DB InfraGO AG er-
arbeitet.

Initiativen fiir einen leistungsfiahigen
Schienengiiterverkehr

Der Deutschlandtakt ist aber bei weitem
nicht nur ein Personenverkehrsprojekt.
Im Zielfahrplan sind insbesondere Gu-
terzugtrassen fur die speziellen Anforde-
rungen des wachsenden Guterverkehrs
eingeplant. Bei unveranderter, also nicht
erhohter Hochstgeschwindigkeit soll da-
mit dennoch die Transportdauer verkirzt
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werden. Dafiir werden die Uberholgleise
auf die europaweit geltenden 740 Meter
verlangert, so dass die Glterziige sel-
tener anhalten muissen, um schnellere
Personenzlige Uberholen zu lassen. Ins-
gesamt konnen auf diese Weise pro Lok
beziehungsweise Zugfahrt auch mehr
Wagen gefahren und damit mehr Guter
transportiert werden. Die Systemtrassen
im Deutschlandtakt ist aber nur eine der
MaRnahmen, mit denen der Schienengl-
terverkehr gestarkt werden soll. Um den
bereits eingangs genannten, angestreb-
ten Marktanteil von 25% zu erreichen,
hat das BMDV daneben fir die kommen-
den Jahre wieder ein ganzes Paket ge-
schnurt, in dessen Fokus der Einzelwa-
genverkehr steht. Mit rund 1.400 ange-
fahrenen Guterverkehrsstellen ist er das
Ruickgrat des Schienenguterverkehrs. Er
ermoglich den Zugang zum europaischen
Schienennetz in der Flache und hat zen-
trale Grund- und Netzwerkfunktionen.
Dennoch kann er derzeit aufgrund der
kosten- und personalintensiven Zugbil-
dung und Wagenaufstellung kaum wirt-
schaftlich betrieben werden. Hier schafft
das BMDV mit einer gezielten Forderung
Abhilfe.

Das Guterverkehrspaket beinhaltet auch
die Forderung technischer Neuerungen
zur Verbesserung der Wettbewerbsposi-
tion. Dazu dient unter anderem das Pro-
gramm Zukunft Schienenglterverkehr
(Z-SGV), mit dem bereits seit nunmehr
drei Jahren der Investitionsstau im Schie-
nenguterverkehr aufgelost wird, indem
aussichtsreichen Innovationen zu einer

schnelleren Markteinflhrung verholfen
werden. Entwicklungsfreudige Ingeni-
eurinnen und Ingenieure finden hier gute
Maoglichkeiten, ihre Projekte einzubringen.
Noch bis Sommer nachsten Jahres lauft
aulkerdem die Forderung der Entwick-
lung der Digitalen Automatischen Kupp-
lung (DAK). Wesentliche technische
Fragestellungen in den letzten beiden
Phasen sind die Robustheit der Kommu-
nikationssysteme und das Entkuppeln
am Ablaufberg. Grolse organisatorische,
betriebliche und natirlich auch betriebs-
wirtschaftliche Herausforderungen wer-
den aber auf Hersteller und Wagenhal-
ter dann zukommen, wenn es um die Ein-
fihrung der DAK geht. Ungeachtet einer
notwendigen finanziellen Forderung flur
die Umrlstung wird die rechtzeitige Her-
stellung einer ausreichenden Anzahl an
Kupplungen sowie ein branchenweit ko-
ordiniertes Vorgehen fur den Erfolg die-
ses Europa-Projekts von entscheidender
Bedeutung sein.

Und schlieBlich soll die Verlagerung des
Guterverkehrs von der StraRe auf die
Schiene durch die Weiterflihrung der
Trassenpreisforderung, die Foérderung
von Gleisanschlissen und Anlagen, des
kombinierten Verkehrs oder auch des
Einzelwagenverkehrs unterstitzt und so
der Anteil der Schiene am Modalsplit von
aktuell ca. 19 Prozent deutlich gesteigert
werden.

Ausblick

Die Bundesregierung bekennt sich so
klar wie nie zum klimafreundlichen Ver-
kehrstrager Schiene. Milliardeninvestitio-
nen stehen fir die nachsten Jahre an und
schon heute ist klar, dass wir gemeinsam
dafur viele starke Hande und schlaue
Kopfe brauchen. Nutzen Sie ihre Chance,
stellen Sie Kapazitaten bereit, machen Sie
die Bahn zu einem Konjunkturprogramm
und lassen Sie uns gemeinsam zeigen,
was der Ingenieurstandort Deutschland
leisten kann — flr eine verlassliche, mo-
derne und klimafreundliche Mobilitat in
unserem Land und ganz Europa.

Prof. Dr.-Ing. Corinna Salander
Bundesministerium fur

Digitales und Verkehr

Leiterin der Abteilung Eisenbahnen

Technik in Bayern 01/2024

SCHWERPUNKT

Schnellere Zugvorbereitung mit
Kamerabrucken und Kunstlicher

Intelligenz

finden stetig mehr Einzug im Schienen-

guterverkehr in Deutschland und Eu-
ropa. DB Cargo nimmt hierbei eine Vor-
reiterrolle ein und nutzt schon heute die
Vorteile von Kamerabriicken und Kiinst-
licher Intelligenz bei der Bildverarbei-
tung im Arbeitsalltag. Insbesondere die
Kamerabricke am Rangierbahnhof Miin-
chen Nord hat dabei eine zentrale Rolle
hinsichtlich der Erprobung und Vorberei-
tung des deutschlandweiten Einsatzes.

Innovationen und neue Technologien

Wettbewerbsfahige Kosten und schnel-
lere Zustellung bei gleichzeitig hoher
Sicherheit sind zentrale Forderungen an
den schienenbasierten Guterverkehr. Die
Schlisselpersonen dazu sind Wagen-
meister:innen, die jeden Wagen eines
Zuges auf Funktions- und Betriebssicher-
heit prift. Kiinftig sollen diese mit allen
technischen und betrieblichen Moglich-
keiten bei ihrer Arbeit entlastet werden.
Ziel ist es, mit modernen Technologien
den Zustand der Giterwagen zu detek-
tieren und angepasste Malnahmen fur
den optimalen Betrieb abzuleiten. Keine
einfache Aufgabe, da Gliterwagen in bis
zu 300 verschiedenen Bauarten unter-
wegs sind.

Far die Zustandserfassung der bis zu 300
verschiedenen Bauarten, die stetig beur-
teilt werden mussen, kommen vor allem
stationare Diagnosesysteme zum Ein-
satz, wie beispielsweise Kamerabrtcken.
Aber auch Mikrophone, Radsatzmess-
systeme und weitere Anlagen sollen bei
der Einbindung in Arbeitsprozesse der
Wagenmeister folgen. Die Erfassung
der Daten wird langfristig jedoch nur
teilweise in Deutschland erfolgen. Der
Schienenglterverkehr ist international,
bei der DB Cargo Uberquert jeder zwei-
te Zug mindestens eine Grenze bevor er
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seine Zielstation erreicht. Daher arbeitet
Europas flihrende Glterbahn daran, die
Sensorsysteme von Partnern in ganz
Europa anzubinden und den Mitarbeiten-
den in der Zugvorbereitung zur Verfu-
gung zu stellen.

Was bisher geschah -

ein kurzer Riickblick

Bereits 2018 wurden mit dem Start der
ersten Pilotanlage einer Kamerabriicke
am Rangierbahnhof Nirnberg die Grund-

lagen fur die Digitalisierung der Prozesse
bei DB Cargo geschaffen. Zusammen mit
der DB Netz wurde die Hardware opti-
miert und 2019 konnte der deutschland-
weite Rollout starten. An den Standor-
ten Nirnberg, Minchen, Kornwestheim,
Mannheim, Hagen, Seelze, Seddin und
Maschen erfassen heute 13 Kamerabri-
cken jeden Tag 10.000 Giterwagen.
Hauptnutzer der Kamerabriicken ist ak-
tuell die Instandhaltungsbeauftragung
(ECM 3 geméaR EU-VO 2019/779).

Kamerabriicke zum Testen der digitalen Zuginspektion in Miinchen-Nord
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Um die neuen Moglichkeiten durch die
Kamerabricken  bestmoglich
schopfen, waren die Mitarbeiter von An-
fang an eingebunden. In gemeinsamen
Workshops sind die Bilddaten begutach-
tet und Optimierungen festgelegt wor-
den. Zentraler Punkt fur die Arbeit mit
den Bilddaten der Kamerabriicken war
die Benutzeroberflache. Hierbei wurden
zusammen mit den spateren Nutzern die
Darstellung, Funktionen und Schnitt-
stellen zu den relevanten IT-Systemen
ausgestaltet und stetig weiterentwi-
ckelt. Heute sind die 120 Kollegen der
Instandhaltungsbeauftragung im neuen
Berufsbild als Digitaler Diagnostiker an-
gekommen. Nach diesem erfolgreichen
Beispiel sollen nun auch Arbeitsablaufe
anderer Berufsgruppen weiterentwickelt
werden.

auszu-

Die Entwicklung der Automatisierten
Schaderkennung an Giiterwagen

Das Projekt Automatisierte Schaderken-
nung an Giterwagen (ASaG) startete
2021 im Rahmen des Bundesprogramm
Zukunft Schienenguterverkehr (Z-SGV)
gefordert durch das BMDV zusammen
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KI-Empiehlung

Detailaufnahme Radsatz mit automatisierter Berechnung der Bremssohlendicke

mit der DB Netz, DB, Hochschule Fre-
senius und Universitat Wuppertal. Den
Grundstein legte der Bau der Kamera-
bricke in Munchen Nord, welche eine
Weiterentwicklung der bestehenden
Kamerabrticken darstellt. Um mehr An-
wendungsfalle und den testweisen
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Automatische Detektion eines Risses der Dachplane und dessen
zuktinftige Darstellung auf dem Tablet des Wagenmeisters
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Einsatz von Kl zu ermoglichen, dienen
sieben Zeilenkameras mit 4.000 Pixeln
und vier Matrixkameras (2MP) zur Auf-
nahme der Gulterwagen aus verschiede-
nen Blickwinkeln. Dartber hinaus wird in
Miinchen Nord der Einbau zusatzlicher
Kameras im Gleisbett (Unterflur) und von
zwei Mikrophonen vorbereitet.

Auch ein RFID-Reader ist verbaut. Ob-
wohl DB Cargo mittlerweile die kom-
plette Glterwagenflotte mit RFID-Tags
ausgerustet hat, ist von den ca. 500.000
Glterwagen im europaischen Austausch
nur ein Bruchteil getaggt. Daher wird
momentan vor allem eine optische Fahr-
zeugnummernerkennung verwendet (so-
genannte Optical Character Recognition
- OCR).

Parallel findet ein permanenter Aus-
tausch mit weiteren Herstellern statt,
um weitere Tests von Mess- und Uber-
wachungssystemen im Gleisbereich der
Zugbildungsanlagen und Strecken zu
planen.

Der erste Handlungsstrang im Bereich
der Wagenmeister ist die Verwendung
der Bilder im laufenden Betrieb. Hier-
bei werden vier Kollegen in Minchen,
Nudrnberg und Maschen als digitale Wa-
genmeister (sogenannte ,Wagenmeister
Bildbasierte Befundung®) eingesetzt. Mit
Hilfe der Bilder beurteilen die Kollegen
schon friihzeitig eine Vielzahl von GuU-
terwagen in der Zugbildungsanlage und
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Alle Abb.: DB Cargo AG

ergreifen entsprechende Maltnahmen,
wenn Schaden oder Mangel an Guter-
wagen bestehen (z.B. werden mobile
Instandhaltungsteams zum Wagen ge-
schickt oder der Wagen zur Werkstatt
umgeleitet). Durch das schnelle Reagie-
ren kann die Abfahrtsplnktlichkeit der
Zuge gesteigert, die knappen Ressour-
cen der Schieneninfrastruktur besser
ausgeschopft und letztlich mehr Verkehr
auf die umweltfreundliche Schiene verla-
gert werden.

Gleichzeitig wird die Qualitat der Glter-
wagen gesteigert, so dass mit der Bahn
auch sehr empfindliche Glter trans-
portiert werden koénnen, die z.B. keine
Feuchtigkeit vertragen. Die Mitarbeiter
im Gleis konnen jedoch nicht auf jeden
GUterwagen klettern, um das Dach auf
mogliche Locher zu kontrollieren. Das
soll in Zukunft ebenfalls die Kamera-
bricke leisten, und zwar mit Hilfe von
Kinstlicher Intelligenz in der Diagnostik.
Das cloudbasierte Training der verschie-
denen KI-Modelle zusammen mit der DB

AG und der Universitat Wuppertal hat
erfolgreich die ersten Vortests absolviert,
so dass nun die ersten Tests des neuen
Assistenzsystems unter Praxisbedingun-
gen im Schienengiterverkehr geplant
werden konnen.

Dazu werden deutschlandweit Wagen-
meister eingebunden. Diese geben Ruck-
meldungen zu Starken und Schwachen
der Schadvorschlage sowie Wdinsche
und Ideen zur Weiterentwicklung des
Assistenzsystems und der verwendeten
kinstlichen Intelligenz.

Wie genau die zukiinftigen Prozesse zur
Zugvorbereitung aussehen sollen, wird
aktuell noch zusammen mit den Mitarbei-
tenden erarbeitet, welche die Tatigkeit
spater ausflihren werden. In deutsch-
landweiten Workshops wird diskutiert
und detailliert, wie in den nachsten funf
Jahren die schrittweise Einflihrung eines
Kl-basierten Assistenzsystems und zu-
satzlicher Sensorik starten und wie die
Zusammenarbeit von Mensch und Tech-
nik verbessert werden kann. Hierbei wird
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DB Cargo auch von der Hochschule Fre-
senius begleitet, um die psychologischen
Aspekte dieser bevorstehenden Trans-
formation korrekt zu erfassen und einen
bestmoglichen Weg der Einflihrung mit-
zugestalten.

Das gemeinsame Ziel ist, die Wettbe-
werbsfahigkeit der Schiene gegeniber
der StraRe weiter zu verbessern und den
Anteil des Schienenglterverkehrs am
Modal Split in den kommenden Jahren zu
steigern.

Dr. Christopher Klein
DB Cargo AG

Informationen

Automatische Schaderkennung an
Glterwagen:
https://www.eba.bund.de/Z-SGV/Projekte/
laufende_Projekte/ASaG/asag_node.html
GUterwagen der Zukunft:
https://www.dbcargo.com/rail-de-de/
gruen-und-innovativ/innovationen/
m2-wagen
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Bei der Deutschen Bahn gibt es
noch viel Potenzial zu heben

Wir sprachen mit Prof. Dr.-Ing.
Matthias Niessner, Fakultat
fur angewandte Naturwis-
senschaften und Mechatronik,
Fachgruppe Bahntechnik der
Hochschule Munchen

Technik in Bayern: Herr Prof. Niessner,
neben lhrer Professur sind Sie Leiter des
Hochschulzertifikats ,,Engineering Specia-
list Bahntechnik” und Co-Griinder des
.1ZBTM-Innovationszentrum fir Bahn-
technik und Mobilitdt”. Kénnen Sie die
Aufgaben dieser Einrichtungen erlautern?
Matthias Niessner: In der Grundlagen-
lehre an der Hochschule Minchen sind
meine Schwerpunkte Technische Mecha-
nik, Konstruktion und CAD. Fir das be-
rufsbegleitende Studium haben wir das
Hochschulzertifikat flir Bahntechnik ins
Leben gerufen. Es lauft Gber 2 Semes-
ter und die Inhalte sind Antriebstechnik,
Bremssysteme, Crashsysteme, Fahrdy-
namik und Programmierung. Mit dem
Zertifikat verfolgen wir das Ziel, Querein-
steigern in der Bahntechnik den Einstieg
etwas zu erleichtern oder auch Spezialis-
ten weiterzubilden. Leider kommt dieses
berufsbegleitende Zertifikat nicht jedes
Jahr zusammen. Ein Grund ist sicher auch,
dass es in Bayern keinen Bildungsurlaub
gibt, der ein berufsbegleitendes Studium
erheblich erleichtern wirde.

Fir das IZBTM gab es auch einen ganz
interessanten Erweckungsmoment, denn
wir beobachteten eines Tages eine Aus-
bildungsfahrt fiir Strallenbahnen — ein
langer Triebwagen, den ein Fahrschuler
steuerte, und in dem nur die anderen
Schiler und keine anderen Fahrgaste
mitfuhren. Realitat ist auch, dass im kom-
merziellen Fahrbetrieb wegen Fahrzeug-
mangels immer wieder StraRenbahnen
ausfallen, die fir den Schulungsbetrieb
bendtigt werden. Dies konnten wir nicht

12

glauben und so boten wir vor 5 Jahren
der MVG an, ein Digitalisierungsprojekt
fir Streckenkunde zu machen, um den
Schilern die Moglichkeit zu geben, sich
die Strallenbahnfiihrung in Minchen
am Rechner anzusehen und zu testen.
Ein groRer Vorteil ist, dass man hier bei
kritischen Szenen einfach zurlickspulen
kann. In der Realitdt muss die ganze Run-
de noch einmal abgefahren werden. Die
Simulation ist ein wichtiges Hilfsmittel
und naturlich muss auch noch ,live* ge-
fahren werden. Fir dieses System haben
wir 2018 in der Kategorie ,Mitarbeiter
und Professoren® den Strascheg Award
gewonnen. Dann kam leider die Coro-
na-Pandemie und die MVG hat alle Digi-
talisierungsobjekte gestoppt.

TiB: Hatte dieser Stopp Auswirkungen?
Wir haben unser ,IZBTM-Innovati-
onszentrum fir Bahntechnik und Mobili-
tat" trotzdem gegrindet, um mit Indus-
trieunternehmen vernunftig zusammen-
arbeiten zu konnen. Die Hochschule als
Behorde ist hier zu schwerfallig, wobei
sie das Grunderwesen an sich sehr for-
dert. Mit unserem Preisgeld haben wir
das IZBTM gegriindet und haben heute 5
Mitarbeiter, die alle von der Hochschule
kommen - sei es als Studierende oder als
Wissenschaftliche Mitarbeiter. Wir ha-
ben 2 Schwerpunkte: einmal entwickeln
wir mechatronische Systeme fur die Ei-
senbahn und dann gibt es den Bereich
Bildung, Digitalisierung und Beratung.

TiB: Sie haben im September 2023 auf
dem Eisenbahnforum in Erfurt Ihren An-
satz zum Digitalen Zwilling in der Eisen-
bahnausbildung vorgestellt. Was ist da-
runter zu verstehen?

Niessner: Unser neuestes Produkt ist
die Entwicklung kostenglinstiger Digi-
taler Zwillinge von Fahrzeugen fir die
Unterstutzung in der Ausbildung bei Ei-
senbahnunternehmen. Diese lassen sich

ideal in unsere Lernmagementsoftware
RailTrainer integrieren. RailTrainer ist ein
moodle-basierendes Systems und dient
als Betriebssystem flr Ausbildungsein-
richtungen und Akademien. Wir bieten
also digitale Unterstlitzungsprogramme
fir wirksamere Ausbildung fir Eisen-
bahnverkehrsunternehmen an und nut-
zen dazu unsere Erfahrungen in Erwach-
senenbildung und Bahntechnik. Selbst
bilden wir keine Triebfahrzeugfihrerin-
nen und Triebfahrzeugfihrer aus, das ist
nicht unser Fokus.

TiB: Wie grol3 ist die Konvergenz der digi-
talen Systeme zur Wirklichkeit?

Niessner: Es gibt mehrere Mdoglichkei-
ten, digitale Systeme aufzubauen: Ich
kann z.B. ein 3D-Modell der Wirklich-
keit bauen. Das ist aber sehr aufwandig
und dafur bendtigen 2 Leute ca. 1 Jahr
fur ein Fahrzeug. Das machen wir nicht.
Wir nutzen fotorealistische Modelle,
also 360-Grad-Panoramen, die ein Foto-
roboter aufnimmt. Sie konnen somit
durch den Zug gehen und alles sieht
realistisch aus, weil es Fotos sind. Aber
hinter diesen Fotos liegen Funktionsmo-
delle und Sie kénnen z.B. die einzelnen
Schalter bewegen und es passiert etwas.
Somit sind wir in der Lage, mit diesem
Modell komplette Handlungsfolgen digi-
tal abzubilden und zu schulen.

TiB: Dienen diese Programme auch zur
Ausbildung von Servicekraften?

Niessner: Primar haben wir angefangen
mit Triebfahrzeugfuhrern. Mittlerweile
zahlen auch die Instandhalter zu unse-
ren Kunden. Hier kann man auf die ver-
schiedenen Bereiche fokussieren. Eine
Schwierigkeit ist die spezielle Nomen-
klatur der Eisenbahnsprache, sie ist sehr
kompliziert, aber durch eine Funktions-
suche kann man einzelne Bauteile leich-
ter identifizieren. Mit diesem Programm
kann man auch einzelne Prifungen und
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Ubungen wie z.B. das Verhalten bei
Defekten wie Turstorungen oder zum
Abschleppen durchfihren.

TiB: Wie sieht der moderne Ausbildungs-
gang ,Engineering Specialist Bahntech-
nik* an der HSM aus und welche Berufs-
moéglichkeiten haben die Absolventen?
Niessner: Die Ausbildung, die wir im
Bahntechnikbereich anbieten, ist bisher
im Weiterbildungsbereich — also flr Be-
rufstatige, die in die Bahnbranche kom-
men. Im Sommersemester 2024 werden
wir die Vorlesung ,Schienenfahrzeug-
technik” auch im grundstandigen Bache-
lor-Studium ,,Fahrzeugtechnik und Mobi-
litat" als Wahlfach verankern. Auch die
Fahrzeugtechniker merken gerade: Es ist
nicht mehr alles Auto, es gibt noch an-
dere Fahrzeuge. Hier hat die Eisenbahn
den grolken Vorteil, dass die alternativen
Antriebe wie Wasserstoff und Brenn-
stoffzellen bei der Bahn funktionieren.
In diesem Bereich passiert bei der Bahn
sehr viel und man kann hier auch als
Berufseinsteiger mehr bewegen, als als
Ingenieur bei einem Automobilherstel-
ler. Erfahrungsgemalfs funktioniert die
Zusammenarbeit mit Unternehmen aus
der Bahnbranche sehr gut, die Menschen
sind sehr engagiert.

TiB: Welches sind aus heutiger Sicht die
kritischen technischen Punkte und wel-
che Forschungsaktivitaten in Bezug auf
die Bahntechnik gibt es?

Niessner: Wenn ich mehr Menschen
mit der Bahn fahren lasse, brauche ich
entweder langere Zlige, wo mehr Leute
hineinpassen, was schwierig ist, weil die
Bahnsteige endlich sind, oder ich brau-
che mehr Zige, was heilst, dass ich mehr
Zuge in kurzer Zeit auf dem fahrenden
Gleisfahren lasse. Dazu braucheich einen
kiirzeren Takt und damit ein System, das
dies auch ermoglicht. Hier funktioniert
das klassische, signalgesteuerte System
mit festen Blocken nicht. Hier gibt es die
Digitalisierungsoffensive, aber auch die
wird in kritischen Bereichen nicht zu einer
Verdoppelung des Bahnverkehrs flihren.
Hier sind Steigerungen zwischen 10 bis
maximal 20 % moglich. Im Guterverkehr
ist ab 2028 durch die Einflhrung der di-
gitalautomatischen Kupplung eine Kapa-

Technik in Bayern 01/2024

zitatssteigerung durch schnellere Ran-
gierprozesse denkbar. Diese Kupplung
sorgt auch dafur, dass Glterwagen mit
Strom versorgt werden kénnen, was vor-
her nicht moglich war. Ein Problem sind
allerdings die Kosten, und dass mit die-
ser Einfiihrung in der Ubergangszeit die
europaweite Freizligigkeit verloren geht.
Ein weiteres Handicap sind die — histo-
risch gewachsenen — Inkompatibilitaten
der Schienen- und Stromsysteme. Das
macht den Bahnbetrieb zusatzlich teuer
und deshalb muss man moglichst effizient
fahren und moglichst effizient kuppeln.
Auch im Personenverkehr kénnte durch
moderne Leitungssicherungstechnik die
Taktfolge deutlich erhoht werden. Ich
brauche die ECTS-Level, die erlauben,
von einem festen, signalgesteuerten
Block wegzukommen und z.B. durch
Linienzugbeeinflussung kurzere Takt-
folgen zulassen. Diese Systeme lassen
sich gut nachristen und in diesem Be-
reich tut sich eine ganze Menge.

Was den Punkt Sicherheitsaspekt an-
geht, sei nur noch erwahnt, dass in
punkto Netz-Infrastruktur in den letz-
ten Jahrzehnten aus Kostengriinden ca.
50 % aller Weichen abgeschafft wurden.
Hier beschrankt sich die Bahn in ihrer
moglichen Betriebsfuhrung, sie ist viel
vulnerabler und kann nicht mehr auf St6-
rungen reagieren. Und neben den techni-
schen Voraussetzungen brauche ich fir
einen funktionierenden Betrieb auch sehr
viel qualifiziertes Personal, beispielswei-
se Triebfahrzeugfihrer und Fahrdienst-
leiter. Die Eisenbahn ist ein regelbasier-
tes System, in dem alles vorgeschrieben
sein musste. Die Eisenbahn funktioniert
aber nur, weil es doch nicht so ist. Z.B.
gibt es bei der DB Netz Signale, die funk-
tionieren ein halbes Jahr einfach nicht.
Hier kommunizieren dann Zugfthrer und
Fahrdienstleiter, um den Betrieb zu er-
moglichen.

TiB: Kommen wir noch auf den Glter-
verkehr zu sprechen. Die Rentabilitat der
DB Cargo ist schlecht. Kann der Glter-
verkehr (berhaupt konkurrenzfahig zum
LKW sein?

Niessner: Ja das geht und alle Unterneh-
men, die nicht DB Cargo sind, zeigen das.
Das sind z.B. Glterwagenverleiher wie

Prof. Matthias Niessner

die VTG, die das Kesselwagengeschaft
der DB Cargo in weiten Teilen Gbernom-
men haben, oder Lokomotion mit ihren
auffalligen, gestreiften Loks. Private Car-
gounternehmen sollen eine Umsatzrendi-
te von ca. 2-5% haben, das ist nicht viel,
aber rentabel. Wenn man die Pressebe-
richte Uber die DB Cargo liest, verwun-
dert es nicht, dass hier Personalengpasse
auftreten. Das ist wirklich schade, denn
Cargo ist ein hochspannender Bereich.
Erst jingst wurde auf dem Eisenbahn-
forum in Erfurt ein Doktorand flr seine
Arbeit zur Optimierung der Prozesse in
Rangierbahnhofen mithilfe von Kl mit
dem Karl-Vossloh-Innovationspreis aus-
gezeichnet. Hier gibt es groRRes Potenzial.

TiB: Worin liegt es |hrer Meinung nach,
dass die Bahn in Deutschland nur gerin-
ges Ansehen genielit und was kann da-
gegen getan werden?

Niessner: Leider spielen in der o&ffent-
lichen Wahrnehmung die stetig abneh-
mende Plnktlichkeit, die Mangelverwal-
tung und die vielen Streckenstilllegungen
der letzten Jahre eine grofRe Rolle. Da-
durch erscheint auch der Plan, bis 2035
doppelt so viele Passagiere wie heute
mit der Bahn zu transportieren, eher un-
realistisch. Aber das System Bahn in die
Zukunft zu fihren lohnt sich. Mit keinem
anderen Verkehrssystem lasst sich eine
umweltfreundliche Mobilitdt von Perso-
nen und Gitern besser realisieren.

Die Fragen stellten Silvia Stettmayer
und Fritz Minzel
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Relaunch in eine neue Epoche

is zum Jahr 2030 will die Europa-
Bische Union den Anteil des Gu-

tertransports auf der Schiene von
derzeit 18 auf 30 Prozent steigern. Die
Digitalisierung und Automatisierung der
Guterwagen, ausgestattet mit der Digi-
talen Automatischen Kupplung (DAK),
gelten daflr als der Hebel schlechthin
— aber die Herausforderungen fir die
Branche sind hoch.

Wird heute irgendwo in Europa ein Gu-
terzug zusammengestellt, kommt der
Vorgang einem Blick in die Geschichts-
blcher gleich: Rangierbegleiter stehen
zwischen den Glterwagen, verbinden
die Schraubenkupplungen und Bremslei-
tungen. Auch andere Vorbereitungen wie
die obligatorische Bremsprobe erfolgen
nach wie vor manuell. Fir diese lauft der
Rangierbegleiter, jede einzelne Bremse
prifend, auf der einen Seite des Zuges
ganz nach hinten und auf der anderen
wieder nach vorne. Parallel ist der Vor-
bereitungsdienst aktiv und kontrolliert
Ladeklappen oder steckt Zugschluss-
tafeln in die Halterungen. Grundsatzlich

hat sich seit 130 Jahren an dieser Vor-
gehensweise nicht viel verandert. Noch
immer vergehen deshalb oft Stunden, bis
der Glterzug abfahrbereit ist.

Zu langsam, zu trage, zu kompliziert:
Warum ein Relaunch des Giitertrans-
ports auf der Schiene unabdingbar ist
Fir die Zukunft des Schienengiterver-
kehrs verfolgt die Europaische Union (EU)
ambitionierte Ziele. Bis zum Jahr 2030
will sie den Anteil des Gutertransports
auf der Schiene von derzeit 18 auf dann
30 Prozent steigern (Abb. 1). Kein Wun-
der, dass die EU dem Ausbau eine derart
grofse Bedeutung beimisst: Pro Tonnen-
kilometer stoldt ein Guterzug nur etwa 17
Gramm CO, aus, beim Lkw sind es rund
111 Gramm [1]. Kein anderes Verkehrs-
mittel neben der Schiene ist in der Lage,
Uber regenerativ erzeugten Strom derart
schnell einen 100-Prozent-Anteil an er-
neuerbaren Energien zu erreichen.

Doch mit dem Schienenguterverkehr von
heute wird das 30-Prozent-Ziel uner-
reichbar bleiben. Die zahlreichen manu-
ellen Zugvorbereitungs- und Betriebs-

Erhiéhung des Marktanteils des Schienengiiterverkehrs von 20% auf 30%
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Abb. 1: Verteilung des Gltertransports heute und in Zukunft
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prozesse fihren dazu, dass der Giterver-
kehr auf der Schiene kaum wettbewerbs-
fahig gegenlber der Strafe ist. Insbe-
sondere der Einzelwagenverkehr mit
seinem hohen Zeitaufwand beim Zusam-
menstellen von Guterzigen entspricht
nicht mehr den Anforderungen des 21.
Jahrhunderts an flexible Transportket-
ten. Um mithalten zu koénnen, braucht
der Gutertransport auf der Schiene einen
Relaunch in Form einer umfassenden
Digitalisierung und Automatisierung.

Fiir intelligente und automatisierte
Prozesse braucht es intelligente und
automatisierte Fahrzeuge — die DAK
als zentraler Enabler

Diese Wende ist mit dem Digital Freight
Train — kurz: DFT — moglich. Angefan-
gen beim einzelnen Glterwagen — etwa
500.000 sind derzeit in Europa lander-
Ubergreifend im Einsatz — sollen automa-
tisierte Prozesse und digitale Losungen
Transportkapazitaten, Effizienz und Ver-
fliigbarkeiten steigern. Am Ende stiinde
ein intelligenter, intermodaler Flottenbe-
trieb, indem sich die einzelnen Transport-
auftrage wie von selbst den schnellsten
Weg zum Ziel suchen. Aber erst intelli-
gente und automatisierungsfahige Fahr-
zeuge (GUterwagen & Lokomotiven) er-
moglichen intelligente und automatisier-
te Prozesse vom einzelnen Glterwagen
bis zur grofRen Flotte.

Fir den intelligenten und automatisie-
rungsfahigen Wagen wiederum ist eine
Digitale Automatische Kupplung (DAK)
notig. Im Passagierverkehr langst Stan-
dard soll sie, erstens, durch die automa-
tisierte Kupplung der mechanischen und
pneumatischen Verbindungen zwischen
den Wagen (sowie der Lokomotive) den
zeitaufwendigen Prozess des manuellen
Kuppelns vereinfachen und zweitens,
die elektronische Energieversorgung
aus der Lokomotive und eine Netzwerk-
verbindung entlang des gesamten Zug-
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Abb. 2: Die digitalen Funktionalitdten und
Komponenten des Digital Freight Train
(DFT)

verbands sowie in die Cloud des Bahn-
betreibers herstellen. Ausgestattet mit
selektronischer Intelligenz” in Form von
Steuerungen, Sensorik und Aktuatorik
fungiert die Kupplung als zentraler
Enabler fir praktisch samtliche zukunf-
tige Digitalisierungs- und Automatisie-
rungsfunktionalitdaten im Schienenguter-
verkehr.

Die augenscheinlich grofsten Verande-
rungen betreffen die eingangs genann-
ten manuellen Zugvorbereitungsprozes-
se: Die automatisierte Bremsprobe soll
enorme Effizienzen im Rangierbetrieb
heben, indem sie das zeitaufwendige
Ablaufen des Zugverbands obsolet
macht. Eine Fernsteuerung der Kupplung
soll, der Name sagt es, auch das fernge-
steuerte Entkuppeln eines Zugverbands
ermoglichen. Auch die Ansteuerung der
Feststellbremse, die das ungewollte Da-
vonrollen verhindert, soll Gber die DAK
ermoglicht werden. Ein vollstéandig aus-
gerlsteter DFT wiirde zudem Zugtaufe
und Zugvollstandigkeitsiberwachung zu
automatisierten und unkompliziert reali-
sierbaren Features machen (Abb. 2).
Aber auch jenseits derartiger Funktio-
nalitdten steckt Potenzial in der DAK:
Vorausgesetzt, der betriebliche Nutzen
rechtfertigt den zusatzlichen Aufwand,
konnte der DFT den Weg zur Einflihrung
einer elektropneumatischen Bremsen-
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funktion auch im Guterverkehr ermog-
lichen. Deren Grundvoraussetzung in
Form einer elektronischen Infrastruktur
ware mit dem DFT schlieRlich an Bord.
Flar die Wirtschaftlichkeitsrechnungen
eines digitalisierten Schienenglterver-
kehrs kénnte die DAK auch an weiterer
Stelle relevant werden — sie konnte da-
riber hinaus auch als Plattform fir Con-
dition Based Maintenance-Anwendun-
gen dienen.

Einheitlicher Standard fiir den
gesamten europaischen
Schienenverkehrsmarkt

Gerade vor dem Hintergrund der notwen-
digen Interoperabilitat innerhalb Europas
darf der attraktive Mehrwert eines digita-
len Guterzugs nicht Uber die Komplexitat
von Technologieentwicklung und Markt-
einflihrung  hinwegtauschen.  Ahnlich
den UIC-Regularien und EN-Normen zu
pneumatischen Bremssystemen ist ein
entsprechendes Regelwerk bereits zum
Betriebsstart eines DFT unerlasslich.
Schlieltlich darf die langfristige Schnitt-
stellenkompatibilitat technische Weiter-
entwicklungen des Gesamtsystems nicht
behindern.

Zwar lauft im Rahmen des EU-Techno-
logieforderungsprogramms  ,Europe’s
Rail Joint Undertaking” (ERJU) die Ab-
stimmung zwischen Fahrzeugherstel-
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lern, Bahnbetreibern und der Zulieferer-
industrie Uber moglichst generische
Sicherheits- und Verflugbarkeitsziele, flr
die Zulassung von DFT-Guterwagen und
-Lokomotiven ist jedoch der konkrete
Bezug der Sicherheitsnachweise auf die
Einzelfahrzeuge noétig. Auferdem gilt
es, diese neue Technologie ins heutige
Instandhaltungskonzept zu integrieren.
Die Instandhaltung oder Reparatur jedes
DFT-Fahrzeugs muss letztlich grund-
satzlich in jeder europaischen Werkstatt
moglich sein.

Wie sehr mit Blick auf das Eingangs ge-
nannte 2030-Ziel die Zeit drangt, zeigt
der Rickblick auf die jiingere Vergangen-
heit: Obwohl die Standardisierung allein
der mechanischen DAK-Schnittstellen
vergleichsweise unkompliziert erscheint,
war die europaische Schienenfahrzeug-
branche damit Uber Jahre beschaftigt.

Dipl.-Ing. (FH) Steffen Jass
Knorr-Bremse AG, Mlinchen
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Konzeption, Aufbau und betriebliche Erprobung der vollautomatischen Rangierlok

Effizienter Guterverkehr

am Knotenpunkt Rangierbahnhof

ereits im Jahr 2018 konnten das
B Institut fur Fahrzeugtechnik Narn-

berg (IFZN) und das Labor fiir mo-
bile Robotik der Technische Hochschule
Nudrnberg (THN) in Kooperation mit der
DB Cargo AG im Projekt VAL2020 eine
Machbarkeitsstudie und den Aufbau ei-
nes Demonstrators einer vollautomati-
sierten Abdriicklokomotive erfolgreich
umsetzen [1].

Basierend auf diesem Erfolg liegt im
Nachfolgeprojekt der Fokus auf der Aus-
ristung und Erprobung einer vollau-
tomatischen Rangierlokomotive (VAL)
zur vollstandigen fahrerlosen Auto-
matisierung des Abdrickvorgangs in
Zugbildungsanlagen [2]. Im vom ,Bun-
desministerium flr Digitales und Ver-
kehr* geforderten Projekt wird seit 2021
am Rangierbahnhof Miinchen-Nord ge-
forscht. Als erster digitaler Guterbahnhof
Deutschlands sollen in Miinchen unter-
schiedliche Projekte zur automatisierten
Zugbildung durchgefiihrt werden. Durch
die bereits automatisierten Rangierpro-
zesse Anrucken und Abdricken mittels
einer Abdrickautomatik ohne Fahrerein-
griff ist der Rangierbahnhof auch fir das
Projekt VAL bestens geeignet. Ziel des

Projekts ist nun den gesamten Abdruick-
betrieb fahrerlos zu verwirklichen, so-
dass die Abdricklokomotive nach Been-
digung der Abdrickautomatik einerseits
selbststandig eine Umsetzfahrt durch-
fihrt, ausgehend vom Berg zum Stut-
zen, hinter die nachste abzudriickende
Einheit. Andererseits soll die Lokomotive
auch Rangieraufgaben in den Richtungs-
gleisen, wie unter anderem das Beidru-
cken von Wagengruppen, Raumen von
Stehenbleibern und Zurlckholen von
Falschlaufern, absolvieren. Somit liegt
ein hoher Fokus auf der Entwicklung der
selbstfahrenden Komponente, die neben
der Steuerung der Lokomotive den Fahr-
weg und das Umfeld tUberwachen muss.

Entwicklung der vollautomatischen
Rangierlok

Es wird ein sequenzielles Entwicklungs-
vorgehen verfolgt, bei dem die VAL zu-
nachst zum GoA2-Level (Grade of Au-
tomation) automatisiert wird, bei dem
ein Lokfuhrer als Rickfallebene auf der
Lokomotive verbleibt. Nach erfolgreicher
Umsetzung und Erprobung soll das Sys-
tem zum fahrerlosen GoA4-Level aus-
gebaut werden. Die Schwerpunkte im
Projekt VAL umfassen neben der Umset-

Abb. 1: Simulationsumgebung IFZN
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zung der Lokkomponenten, die Entwick-
lung der Infrastrukturkomponenten auf
der Landseite sowie die Verwirklichung
eines umfangreichen Testkonzepts.

Das automatisierte System auf der Loko-
motive beinhaltet neben der Defini-
tion eines geeigneten Sensorkonzepts
und Rechnerkomponenten, die Umset-
zung der Bedienschnittstelle fir den
GoA2-Betrieb sowie die Programmie-
rung der Umfelderkennung mit daraus
abgeleiteter Fahrentscheidung als Re-
gelung zum Fahren und Bremsen der
Lokomotive. Die grofste Herausforde-
rung beim automatisierten System liegt
in der sensorgestiitzten Uberwachung
des Umfelds und der Entscheidungsfin-
dung hinsichtlich der Hindernisrelevanz
detektierter Objekte im Sensorbild. Dazu
ist die VAL mit einem Hochleistungs-
LiDAR ausgerustet. Mittels des hoch-
auflosenden 4D-LiDAR-Sensors kénnen
Objekte definierter Grofse in ausreichen-
der Entfernung erkannt werden, sodass
die Lokomotive auf Hindernisse im Fahr-
weg reagieren und rechtzeitig zum Ste-
hen kommen kann. Zur Unterscheidung
hinsichtlich geplanter Objekte im Fahr-
weg, wie zum Beispiel eine Wagengrup-
pe, die die VAL abdriicken soll, sowie un-
geplant auftretender Hindernisse, erfolgt
in der Entscheidungsfindung des auto-
matisierten Systems eine Objektklassi-
fizierung und -plausibilisierung, um die
richtige Fahrreaktion ausrufen zu kdnnen.
Fir die Uberwachung der Lokomotive
und zur Ubermittlung von Fahrauftra-
gen besteht zwischen der VAL und der
Landseite eine Kommunikationsschnitt-
stelle. Uber diese kann einerseits der
fehlerfreie Betrieb des automatisierten
Systems Uberwacht und bei Fehlermel-
dungen oder Auffalligkeiten ein Nothalt
der Lok ausgelost werden. Andererseits
bekommt die VAL Uber die Schnittstelle
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die Rangierauftrage vermittelt. Diese
beschreiben neben der Rangiertatigkeit,
Start- und Zielgleis der VAL und geben
den Befehl zum automatisierten Fahrbe-
trieb frei.

Testmethode der TH Niirnberg zur
Erprobung der VAL

Ein wichtiger Bestandteil in der Entwick-
lung hochautomatisierter Fahrsysteme
ist eine umfangreiche Erprobung zur
Uberpriifung des sicheren Betriebs. In-
nerhalb des Projekts VAL entwickelt die
THN eine Testmethodik zur Erprobung
der vollautomatisierten Rangierlokomo-
tive. Es wird ein szenariobasierter Ansatz
verfolgt, bei dem mdglichst alle vorkom-
menden Situationen im Anwendungs-
feld der VAL durch Szenarien beschrie-
ben werden. Aufgrund der Vielzahl an
Testszenarien sowie organisatorischen
und kostenintensiven Herausforderungen
der Felderprobung erfolgt die primare
Testdurchfliihrung in der Simulation. Pa-
rallel dazu werden jedoch auch ausge-
wahlte und kritische Szenarien im realen
Feld getestet. Das IFZN entwickelt fur
die virtuelle Erprobung eine instituts-
eigene Simulationsumgebung, basierend
auf der Unreal Engine 5. Dort kann der

Information

Abdrilicken: Rangiervorgang, bei dem eine
Rangierlokomotive Giiterwagen Uber ei-
nen Ablaufberg (meist kiinstlich erschaf-
fene Erhéhung an einem Rangierbahnhof)
schiebt, damit diese mit Hilfe der Schwer-
kraft in ihr Zielgleis laufen und somit sor-
tiert werden.

Abdriicklokomotive: Spezielle Bezeich-
nung einer Rangierlokomotive, deren pri-
mare Aufgabe der Abdrickbetrieb am
Rangierbahnhof ist.

Beidrlicken: Rangierbewegung zum Zu-
sammenschieben von getrennt stehenden
Glterwagen, um einerseits freie Gleislan-
ge zu schaffen und andererseits Wagen
kuppelreif aufzustellen.
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Abb. 2: VAL mit Sensorik

Rangierbahnhof Minchen-Nord und alle
dort vorkommenden Objekte sowie unter-
schiedliche Wetter- und Umgebungsbe-
dingungen abgebildet werden (s.Abb.1).
Zusatzlich werden die VAL sowie die
integrierten Sensoren simuliert und so
eine realitdtsnahe Simulation geschaffen.
Durch dieses Werkzeug kann eine Viel-
zahl an Situationen zunachst kostengtins-
tig und zeiteffizient am Rechner erprobt
und die Anzahl der Feldtests auf funk-
tionale Anforderungen sowie kritische
Szenarien reduziert werden [3], [4].

Zum aktuellen Projektstand befindet sich
die VAL in einem fortgeschrittenen Ent-
wicklungsstadium zum GoA2-Prototy-
pen. Der verwendete LiDAR-Sensor ist
in einem Sensorbalken an der Lokomo-
tive montiert (s. Abb.2) und das System
zur Fahrwegiberwachung und Entschei-
dungsfindung auf der Lokomotive instal-
liert. Uber ein im Fiihrerstand integriertes
Human Machine Interface (HMI) kénnen
dem Lokrangierfihrer die detektierten
Objekte und die daraus resultierende
Systementscheidung zur Unterstltzung
angezeigt werden. Zudem kann dieses
genutzt werden, um spezifische Fahrauf-
trage an die Lok zu Ubertragen. Inner-
halb erster Systemtests wurden bereits
Entwicklungspotenziale des Systems
aufgedeckt und zielfihrend ausgebes-
sert. Im nachsten Schritt wird die VAL
Abnahmetests unterzogen, um nach er-

folgreicher Erprobung den Grundstein fir
die Weiterentwicklung zum fahrerlosen
GoA4-Prototypen zu legen.

Lucas Greiner-Fuchs, M. Sc.
TH Nirnberg
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Kurzer takten,
punktlicher ankommen

lige missen auch unter ungunsti-
den Bedingungen stets sicher zum

Stehen kommen. Durch geschickte
Kombination innovativer Bremstechnolo-
gien konnte auf heute noch notwendige
Sicherheitsaufschlage verzichtet werden,
um so zusatzliche Transportkapazita-
ten ohne den Bau neuer Infrastruktur zu
schaffen.

Ein defektes Signal, nicht funktionieren-
de Weichen, Personen im Gleis — all das
kénnen Grinde fir verspatete Ziige sein.
Ein jedoch nur wenig bekannter Grund
verbirgt sich im Betriebsablauf: In wel-
chem Abstand Zlge aufeinander folgen
steht unter klaren Sicherheitspramis-
sen — sie mussen stets unter denkbar
ungunstigsten Randbedingungen inner-
halb einer festgelegten Strecke sicher
zum Stehen kommen. Dabei entschei-
den einerseits Umweltbedingungen wie
nasse oder trockene Schienen Uber die
Lange der Bremswege und deren Streu-
ung. Andererseits haben unterschied-
liche Raddurchmesser, Toleranzen in der
Lasterfassung oder die Reibwerte von
Bremsbelag und -scheibe Auswirkungen
auf die realisierbaren Brems- und Anhal-
tewege. Nicht zuletzt verandert sich auch

Abb. 1: Ein situationsangepasstes Sandungsmanagement
regelt zugweit die Sandausbringung
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das Verhalten der Bremsausristung
sowie der Reibpaarungen wahrend des
Bremsvorgangs.

Damit sich derartige Zusammenhange
nicht zu potenziell gefahrlichen Situatio-
nen entwickeln, werden die Bremskurven
der Fahrzeuge mit Sicherheitsmargen
beaufschlagt sowie der Betrieb an die
jeweilige Situation angepasst — zum Bei-
spiel durch Verringerung der Maximalge-
schwindigkeit bei schlechten Schienen-
verhaltnissen. Wahrend die ,Puffer” die
erreichbare Taktdichte limitieren, fuhren
die Einschrankungen im Betrieb poten-
ziell zu Verspatungen. Bedeutet im Um-
kehrschluss: Verringert sich die Streuung
von Brems- und Anhaltewegen — sprich:
werden sie auch bei widrigen Umweltbe-
dingungen reproduzierbarer — lieRen sich
Margen ohne Abstriche bei der Sicherheit
reduzieren und betriebliche Einschran-
kungen vermeiden. Gerade bei U- und
S-Bahnen sowie im dichten asiatischen
Hochgeschwindigkeitsverkehr gelten die
nicht genutzten Potenziale zur verbes-
serten Auslastung als sehr hoch.

Das Reproducible Braking Distance-
Programm der Knorr-Bremse

Mit dem Programm Reproducible Bra-
king Distance (RBD)
liefert Knorr-Bremse ei-
nen Beitrag zur Hebung
dieser Potenziale. Da-
hinter steckt die funkti-
onale Verknupfung drei-
er innovativer Brems-
technologien.  Erstens:
Die neuartige Verzoge-
rungsregelung  (Dece-
leration Control, DCC).
Indem sie in Echtzeit die
Differenz zwischen der
tatsachlichen Zugverzo-
gerung und dem Soll-
wert der angeforderten
Verzogerung nachregelt,

entkoppelt sie wahrend der Bremsung
die tatsachliche Verzogerung von den
variablen Parametern des Bremssys-
tems. Zweitens: Der verbesserte adap-
tive Gleitschutz (WheelGrip adapt). Er
reduziert die Bremswegverldangerung bei
unterschiedlich schlechten Rad-Schie-
ne-Bedingungen, indem er situativ eine
fir den jeweiligen Zustand optimale
Regelstrategie verwendet. Und drittens:
Das nun zugweit ausgelegte und situa-
tionsangepasste Sandungs- und Kraft-
schlussmanagement (Adhesion Manage-
ment, ADM). Es regelt die ausgebrach-
ten Sandmengen am Zug anhand zuvor
ermittelter Schienenbedingungen — und
damit bedarfsgerecht so viel wie nétig,
aber so wenig wie maoglich. Dies flhrt zu
einem geringeren Sandverbrauch sowie
geringerer Beeintrachtigung der Infra-
struktur bei gleichzeitiger Optimierung
der Bremswege (Abb. 1).

Belastbar nachgewiesen und ins Regel-
werk integriert konnten die mittels RBD
moglichen, verlasslicheren und besser
reproduzierbaren  Verzogerungswerte
in den verwendeten Bremskurven und
-verzogerungen fur ATO sowie flr die
Zugsicherung (ETCS)  bericksichtigt
werden. Auf bestehender Infrastruktur
waren hierdurch zusatzliche Kapazita-
ten geschaffen, die Netzbetreiber mit
zusatzlichen Zugen ,fullen“ oder zum
Abbau storungsbedingter Verspatungen
s~verwenden® konnten. Zudem ware der
Betrieb unabhangiger von Umweltein-
flussen.

Aktueller Stand der Entwicklung

Im Jahr 2018 gestartet, ist die Entwick-
lung der RBD-Funktionalitaten mitt-
lerweile weit fortgeschritten. Zunachst
wurde die verringerte Bremswegstreu-
ung im DCC-Modus auf einer Teststrecke
quantifiziert. Bei Betriebsbremsungen
aus 120 km/h verbesserte sich die Stan-
dardabweichung von 12,8 Metern (2,3 %)
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auf 1,6 Meter (0,3 %). Bei Schnellbrem-
sungen aus gleicher Geschwindigkeit
reduzierte sich die Standardabweichung
von 16,4 Metern (3,6 %) auf 3,3 Meter
(0,7%) [1]. Auch den einjahrigen Feld-
test absolvierte die Funktionalitat erfolg-
reich. Der neue Gleitschutz WheelGrip
Adapt und das Kraftschlussmanage-
ment ADM durchliefen am Knorr-Bremse
ATLAS-Rollenprifstand (Advanced Test
Laboratory for Adhesion based Systems)
sowie am ,advanced TrainLab® (aTL)
der Deutschen Bahn ebenfalls ein um-
fassendes Versuchsprogramm (Abb. 2).
Dabei zeigte der neue Gleitschutz unter
niedrigen Kraftschlussbedingungen (nH,
,UIC-Bedingungen®) die gleiche Leis-
tungsfahigkeit wie aktuelle Systeme.
Im Bereich der extrem niedrigen Kraft-
schlussbedingungen (xnH) erzielte er
daruber hinaus eine zwischen zehn und
25 Prozent verbesserte Kraftschlussaus-
nutzung und damit héhere Verzogerung.
Das Adhesion Management erzielte un-
ter denselben Priifbedingungen zum Teil
erhebliche Bremswegverkurzungen und
erhohte Bremsverzogerungen, die bis
an Verzogerungswerte aus der Trocken-
bremsung heranreichen.

Potenzialabschatzung

Eine im Auftrag von Knorr-Bremse
durchgefiihrte Studie von NEXTRAIL
und VIA-Con am Beispiel des Hambur-
ger S-Bahnnetzes untermauerte die Gro-
Renordnungen einer bereits im Jahr 2019
durchgeflihrten RBD-Potenzialstudie:
RBD kann die technische Zugfolgezeit
(tZFZ) [2] um wertvolle Sekunden ver-
kirzen und Punktlichkeits-Einbriiche bei
widrigen Umweltbedingungen verhin-
dern. Zudem zeigte sich eine Reduzie-
rung der Verspatungen unter unglns-
tigen Kraftschlussbedingungen (z.B.
Herbstbetrieb) um 57 Prozent. Ein Wert,
mit dem ein der trockenen Schiene ahn-
liches Plnktlichkeitsniveau in greifbare
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Abb. 2: Der Priifstand ATLAS der Knorr-Bremse in Miinchen.

Nahe rickt. Mit einer anschliefenden
Sensitivitdtsanalyse wurde der RBD-
Effekt bei unterschiedlichen Flotten-
ausrustungsgraden untersucht. Die bei-
spielhaft erstellten Betriebssimulationen
ergaben bei einem RBD-Ausristungs-
grad von 25 Prozent eine Reduktion der
Sekundarverspatungen um vier Prozent.
Bei einem Ausristungsgrad von 50 Pro-
zent lag die Senkung bereits bei zehn
Prozent, bei Vollausriistung gar bei 20
Prozent. Bemerkenswert: Werden vor-
handene Reserven im Fahrplan berlck-
sichtigt, stellt sich bereits ab einem Aus-
ristungsgrad von etwa 50 Prozent eine
mit RBD-Vollausristung vergleichbare
Betriebsqualitat ein.

Dass sich tZFZ durch ETCS und einher-
gehende Blockverdichtungen signifikant
senken lassen, qilt als hinlanglich be-
kannt (ETCS = European Train Control
System, ein einheitlicher Standard flr
die Zugbeeinflussung). Mit zunehmen-
der Verdichtung ist dieses Potenzial je-
doch irgendwann ausgeschopft. Wird
nun zusatzlich RBD eingesetzt, lassen
sich selbst vermeintlich ausgereizte tZFZ
weiter senken und die nominelle Stre-
ckenkapazitat um etwa zehn Prozent er-
hohen.

Einordnung

in den Gesamtkontext Bahn

Die Optimierung des Bahnbetriebs auch
durch verbesserte Ausnutzung der vor-
handenen Infrastruktur stellt gewiss
eine wichtige Voraussetzung fiir den
,Shift" von der Straflse auf die Schiene

dar. Hierzu sind viele Bausteine wie bei-
spielsweise die Einflihrung von ETCS
oder der ATO-Betrieb, die Digitalisierung
von Betriebsablaufen oder auch die ge-
schickte Lenkung von Passagierstromen
zu betrachten (ATO = Automatic Train
Operation).

Far den groRtmoglichen Nutzen gilt es
all diese Einflisse als Gesamtsystem zu
betrachten. Dies bedingt die Zusammen-
arbeit aller Beteiligten — von Verkehrsun-
ternehmen und Infrastrukturbetreibern
Uber Fahrzeugbauer bis hin zu Entwick-
lern von Signaltechnik und Zulieferern
einzelner Fahrzeugsysteme. Ein solch
gesamtheitlicher Fokus mundet zweifel-
los in einer gewaltigen Herausforderung.
Doch der Mehrwert fur die urbanisierte
Welt ware enorm: Stadter, Reisende,
Pendler waren spurbar schneller und
effizienter von A nach B unterwegs —
Okologische wie 6konomische Pluspunk-
te inklusive.

Dr.-Ing. Marcus Fischer,

Christopher Lozano, M. Sc.
Knorr-Bremse AG, Miinchen
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Effiziente Klimaanlagen

mit naturlichen Kaltemitteln

ie Anforderungen an die Klimatisie-
D rung im Personenverkehr wachsen:

Die Sommer werden heilter, Ener-
gie wird teurer und in den Zigen sind
erfreulicherweise immer mehr Menschen
unterwegs. Hinzu kommen — zum Teil
schon vor Jahren gestartete — Verhand-
lungen Uber das Verbot umweltschad-
licher Gase und Chemikalien.

Die Deutsche Bahn (DB) hat diese Ent-
wicklungen bereits vor mehreren Jahren
aufgegriffen. Und die Bemihungen, mit
einer langfristigen Strategie der Ver-
antwortung fur die Umwelt gerecht zu
werden, tragen jetzt Frichte: Im Rahmen
eines Erprobungs- und Evaluierungspro-
jekts waren Hersteller von Klimaanlagen
eingeladen worden, ihre Entwicklungen
in Fahrzeugen der Deutschen Bahn zur
Serienreife zu erproben. Ergebnis: Meh-
rere Hersteller konnten ihre Anlagen mit
natlrlichen Kaltemitteln auf Ziigen von
DB Regio erproben und das Kompakt-
gerat eines Herstellers konnte sogar in
weniger als finf Jahren bis zur Serienreife
begleitet werden.

Ersatz fiir Fluorierte Kaltemittel

Im Jahr 2014 hatte die DB erstmals eine
Klimaanlagenstrategie formuliert und
damit Bewegung in den Markt gebracht.
Lange hatten die unterschiedlichen Ak-
teure — die Betreiber der Zige ebenso
wie die Hersteller der Fahrzeuge und
der Klimaanlagen und die zustandigen
Aufgabetrager — auf richtungsweisende
Signale gewartet. Fluorchlorkohlenwas-
serstoffe (FCKW) waren ja bereits in den
1980er-Jahren durch das Montreal-Pro-
tokoll verboten worden, weil sie die
Ozonschicht schadigen. Kaltluft-Syste-
me, auf die die DB mangels Alternativen
zunachst gesetzt hatte, konnten sich nicht
durchsetzen. Und auch die seit Anfang der
1990er-Jahre hauptsachlich eingesetzten
fluorierten Gase (FKW) sind wegen ihrer
Anreicherung in der Atmosphare nicht
unproblematisch [1]. Die aufkommende
Debatte um ein Verbot dieser Kaltemit-
tel durch die F-Gase Verordnung [2] und
durch die Erweiterung der europaischen
REACH Verordnung hat die Suche nach
Alternativen zusatzlich forciert. Uber fiinf
Jahre — von der ersten Idee bis zur erfolg-

Im Miinchner Priiflabor der DB Systemtechnik werden Kompaktklimagerate getestet
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reichen Erprobung unter Realbedingun-
gen — hat die Deutsche Bahn den Einsatz
von Propan (R290) und CO, (R744) als
naturliche Kaltemittel in den Klimaanla-
gen ihrer Wagen ausgearbeitet. Beide
Gase eignen sich auch fir den Einsatz
in energieeffizienten Warmepumpen im
winterlichen Heizbetrieb. Zusammen mit
dem Klimaanlagenhersteller Faiveley
Transportation haben DB Regio Bayern
und DB Systemtechnik flr dieses Projekt
sogar eine Forderung des Umweltbun-
desamtes eingeworben.

Das Priiflabor der DB Systemtechnik

In dem Projekt konnte die DB System-
technik, die in Minchen ein eigenes
Pruflabor fiur Kompaktklimagerate be-
treibt, ihre langjahrige Erfahrung bei der
Prifung und Validierung von Liftungs-
und Klimaanlagen einbringen. Sie beglei-
tete die Entwicklung von Anfang an und
Ubernahm die Simulation der Konzepte
der Hersteller. Auf’erdem organisierte
sie Tests in der fur Schienenfahrzeuge
und Baumaschinen befahrbaren Klima-
kammer ,MEKE" der DB Systemtechnik
im westfalischen Minden. In der Erpro-
bung auf einem Zug von DB Regio Bay-
ern zwischen Woirzburg und Nirnberg
sorgte die DB Systemtechnik zudem fir
die Zug-Land-Kommunikation und die
Datenauswertung. Dadurch konnten die
energetischen Berechnungen anhand von
Messdaten Uberprift werden.

In den Tests konnte die Zuverlassigkeit
und der Komfort fur die Fahrgaste mit
natlrlichen  Kaltemitteln nachgewie-
sen werden. Zusatzlicher Charme: Die
thermodynamischen Eigenschaften von
Propan ermoglichen einen Betrieb bei
niedrigem Druck, sodass auf bekannte
Kompressoren und Ventile zurlickgegrif-
fen werden kann. Das erlaubt ein serien-
nahes Design innerhalb vorhandener
Spielraume, eine wichtige Voraussetzung
fir den Einsatz in neuen Fahrzeugen.
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Inzwischen werden immer ofter bei Aus-
schreibungen von Neufahrzeugen natur-
liche Kaltemitteln fur die Klimatisierung
gefordert. Basierend auf dieser Anforde-
rung konzipierte beispielsweise der Her-
steller der neuen Miinchener S-Bahn die
Klimatisierung der Wagen. Zur Erprobung
fahren derzeit aufserdem zwei Triebzige
des ICE 3neo mit Propan-Kompaktgera-
ten im Fahrgastbetrieb. Um Werksaufent-
halte zu verkirzen, sind die Klimaanlagen
bei modernen Zigen auf dem Dach mon-
tiert und so konzipiert, dass sie mit Hal-
lenkranen abgehoben und ausgetauscht
werden konnen. Neben dem Kihlen und
Heizen integrieren die Klima-Kompaktge-
rate auch die Funktion des Luftens. Dabei
wird der besetzungsabhangige CO,-Ge-
halt der Innenraumluft standig Gberwacht
und bei steigender Auslastung mit hohe-
rer Frischluftrate stabilisiert. Gleichzeitig
dient der Luftaustausch in Ubergangs-
zeiten im Frihjahr und im Herbst der
Temperierung des Innenraums und der
Verbesserung der Luftqualitat.
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Abb.: Stationdrer Versuchstrager DIRK

Innovationen im Reisendenkomfort

Bei der Optimierung der Klimatisierung
unterstutzt die DB Systemtechnik die
Betreiber sowie die Hersteller regelma-
f3ig mit Modellierungen von Kaltekreisen
und Wagenkasten und macht damit un-
glnstige Betriebsbedingungen sichtbar.
Seit 2020 betreibt die DB Systemtechnik
GmbH zudem in Kooperation mit dem
Deutschen Zentrum fir Luft- und Raum-
fahrte.V. (DLR) den stationaren Versuchs-
trager DIRK (Demonstratorfahrzeug fir
Innovationen bei Reisendenkomfort und
Klimatisierung, [1]) am DBST-Standort
in Minden. DIRK ist ein dem Betrieb ent-
nommener |CE-Grofsraumwagen (sie-
he Abb. oben) und kann zusammen mit
der DB-eigenen Klimakammer MEIKE
insbesondere zur Untersuchung neu-
er Klimakonzepte und fir realitdtsnahe
Probandenuntersuchungen  eingesetzt
werden. DIRK eignet sich damit zur Be-
arbeitung innovativer Themen aus den
Bereichen Energiesparen, Komfort, In-
nenraumstromungen, Luftqualitat, Akus-
tik und Beleuchtung sowie Entwicklung
datenbasierter Konzepte fir die Instand-
haltung. Entsprechend geeignete Mess-
technik und Sensorik fur die Erfassung
der relevanten Parameter ist im Fahrzeug
fest verbaut, der Einsatz weiterer spezi-
eller Messtechnik ist projektspezifisch
moglich.

Der im Versuchstrager realisierte zusatz-
liche Klimaregler ermoglicht eine uUber
den normalen Umfang hinausgehende
Steuerung der Klimaanlage. Das Fahr-
zeug ist auch externen Firmen zugang-
lich, genauso wie grundlegende Daten
zur Auslegung und Geometrie des Fahr-
zeugs z.B. fur Validierungs- und Simula-
tionsrechnungen.

Die breite Anwendbarkeit des DIRK hat
sich bereits in zahlreichen Untersuchun-
gen bewahrt, z.B. von

= der Aerosolausbreitung im Fahrgast-
raum im Hinblick auf den Hauptlber-
tragungsweg von SARS CoV-2 und
den Einfluss der Klimatisierung (siehe
[2])

der Individualklimatisierung im Heizfall
mittels Probandenversuchen, objekti-
ven Komfort- und Leistungsmessun-
gen und numerischen Stromungssimu-
lationen (siehe [3])
Energiesparmaltnahmen der Klima-
tisierung und deren Einfluss auf den
thermischen Komfort (siehe [1]).

Die Forschung zu Liftungs- und Klima-
tisierungskonzepten ist nicht nur rich-
tungsweisend fir neue Fahrzeuge. Sie
fihrt immer wieder auch dazu, dass die
Klimatechnik in Zlgen der DB neu justiert
wird — fir mehr Komfort und geringeren
Energieverbrauch. Gutes Klima im Zug
ist eines von vielen Argumenten, mit de-
nen die DB Menschen furs Reisen auf der
Schiene gewinnen will — nach dem Mot-
to: bei gutem Raumklima klimaschonend
Reisen.
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Moderne Netzwerktechnik

Hohere Kapazitat bei hoher Sicherheit

er Deutschen Bahn wurden ehrgei-
D zige politische Ziele gesteckt: Sie

soll die Fahrgastzahlen verdoppeln
und ihren Marktanteil im Guterverkehr
auf 25 Prozent ausbauen.
Eine Reihe von Mafinahmen wie Digi-
talisierung und Automatisierung sollen
helfen, zusatzliche Kapazitaten zu er-
schliefen. Die Grundlage bilden euro-
paweit genutzte Systeme: das Verkehrs-
management durch das European Rail
Traffic Management System (ERTMS),
die Zugbeeinflussung durch das Euro-
pean Train Control System (ETCS) und
auch der auf 5G-Technologie basierende
Bahnfunk der Zukunft, das Future Rail
Mobile Communication System (FRMCS).
An der Standardisierung der Systeme in
Europa arbeiten Fachleute bereits seit
den 1990er Jahren. Eine Reihe von Spe-
zifikationen und Standards ist seither
entstanden; leider ist deren Kompatibili-
tat [1] aber nicht durchgangig gegeben.
Immer wieder muss daher im Einzelfall
festgestellt werden, welches Rollmate-
rial mit welcher Systemausstattung auf
welcher Strecke fahren darf, hier besteht
also noch Verbesserungsbedarf.

Deutsche Strecken sind Teile

von Europa

Die Europaische Union fordert die Aus-
ristung von insgesamt neun europa-
ischen Hauptkorridoren mit ETCS, vier
davon passieren das deutsche Netz. Fir
die transeuropaische Durchleitung der
bis zu 740 m langen Guterzlige ist die
einheitliche Technik von grofkem Nut-
zen. Die Umrlstung dieser und weiterer
Gleisabschnitte und Stellwerke auf eine
neue Leit- und Sicherungstechnik (LST)
ist oft schlicht die dringend notwendige
technische Erneuerung der obsoleten
Stellwerkstechnik. Sie wird ersetzt durch
moderne Netzwerktechnik, welche die
Uberwachung und Steuerung des Be-
triebs maRgeblich erleichtert. Im Starter-
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paket hat die DB Netz den Korridor Scan-
Med, also den deutschen Teil der Strecke
von Skandinavien uber Hamburg, Nurn-
berg und Milnchen zum Mittelmeer [2],
flr die Neuausrustung ausgewahlt und
folgt damit Danemark, wo die Ausrus-
tung gerade abgeschlossen wird.

Die Hoheit Uber die FahrstraRe, also
Signale, Weichen, Bahnlibergdnge und
Streckengeschwindigkeit, liegt dabei bei
der Infrastruktur und ihren Vertretern,
den Fahrdienstleiterinnen und Fahr-
dienstleitern. Bis hier gilt also der Grund-
satz ,Infrastruktur Uberwacht Fahrzeug”!
Darauf aufbauend kénnen Aufgaben der
Triebfahrzeugfihrerinnen (Tf) — Lokfuh-
rer in der Fachsprache — automatisiert
werden, man spricht von ATO over ETCS
(Automatic Train Operation).

Die Tf tragen namlich die Verantwor-
tung beispielsweise fir das Offnen und
Schlieen der Turen beim Fahrgast-
wechsel und fur die stdndige Einhaltung
der Geschwindigkeit. Der Grund fir diese
Arbeitsteilung ist so trivial wie sicher-
heitsrelevant: Die Tfs konnen die langen
Bremswege ihrer Fahrzeuge meist nicht
Uberblicken; sie sind deshalb auf externe
Unterstltzung angewiesen.

Geschwindigkeit und hohe Dichte
erfordern Informationstechnik

Im Interesse der Sicherheit werden Ent-
scheidungen und deren Ubertragung
zudem stets abgesichert, zum Beispiel
indem sich Fahrdienstleiterin und Fahr-
zeugfuhrerin in einem Funkspruch ge-
genseitig identifizieren, ihre Botschaften
wiederholen und mit einem Ubermitt-
lungscode quittieren. Kritische Para-
meter wie die Geschwindigkeit oder
die Vollstandigkeit eines Zuges werden
zusatzlich an wichtigen Punkten der In-
frastruktur streckenseitig iberwacht. Bei
Geschwindigkeitsiberschreitung lost die
Infrastruktur im Fahrzeug ohne Zutun
des Zugpersonals eine Schnellbrem-

sung aus — man spricht hier von punkt-
formiger Zugbeeinflussung. Fur hohere
Geschwindigkeiten im Fernverkehr und
hohe Taktungen im Nahverkehr wur-
de punktféormige Zugbeeinflussung zu
einer dauerhaften Beeinflussung wei-
terentwickelt. Auf der Schnellfahrstre-
cke zwischen Nurnberg und Erfurt bei-
spielsweise funktioniert das bereits nach
ETCS Level 2: Optische Signale entfal-
len, Kommandos werden Uber Balisen
— die gelbe Baken im Gleisbett — und
Funk Gbermittelt und den Tfs auf einem
Display im Fuhrerstand angezeigt. Eine
Strecke bleibt dabei jedoch zur Wahrung
des Sicherheitsabstands zwischen zwei
Zugen statisch in sog. Blockabschnitte
unterteilt, in die ein Zug einfahren darf —
oder eben nicht.
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Mit ETCS Level 3 wird es
im nachsten Schritt mog-
lich, die Abstande zwi-

Die Digitale Schiene Deutschiand riistet schon jetzt ihre Strecken mit
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auch jederzeit die Position
jedes Zuges bekannt sein
und durchgéngig sicher-
gestellt werden, dass der Zug vollstan-
dig ist, also keine Wagen zurtickgelassen
hat. Inkrementalgeber an Radsatzwel-
len, sogenannte Odometer, und andere
Sensoren und Systeme, die seit langem
zur Ausstattung von Schienenfahrzeu-
gen gehodren, werden damit zu sicher-
heitsrelevanten Systemen. Bei diesem
Niveau der Automatisierung kommt die
Uberwachung der Integritat des Zuges
hinzu, die unvorhergesehene Zugtren-
nungen festzustellt. Denn der Blick der Tf
ist nach vorne gerichtet, sie konnen das
Fehlen einzelner Wagen, insbesondere
bei langen GUterzligen, kaum bemerken.
Die klassischen Achszahler, die am Gleis
montiert punktuell die Achsenanzahl der
Zuge registrieren und abgleichen, sind
mit der Dynamik bei ETCS L3 nicht ver-
einbar. Darum sind fahrzeugseitige Uber-
wachungs- und Perzeptionssysteme bei
ETCS Level 3 elementar. Bei Zulassung
und Funktionstests ist grofite Sorgfalt er-
forderlich.

Das ETCS-Labor

Die DB Systemtechnik GmbH untersucht
in ihrem ETCS Labor das Zusammenspiel
verschiedener ETCS-Versionen und nati-
onaler ,Dialekte" sowie Zug- und Infra-
strukturkomponenten verschiedener Her-
steller. Gleichzeitig arbeitet die DB mit
der OBB, SBB und weiteren Infrastruk-
turbetreibern an offenen Spezifikationen,
wie der auf Github veroffentlichten fahr-
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zeugseitigen Referenzarchitektur OCO-
RA [3], um auf Systemausrister im Sinne
der Interoperabilitat und gewinnbringen-
der Skaleneffekte [4] einzuwirken.

Dass Software und ERTMS-Funktionen
flr eine neu ausgerlstete Strecke schon
vor der Installation auf das Zielsystem
durch Testfahrten auf einer Referenz-
strecke validiert werden koénnen, wur-
de jlingst auf einer eingleisigen Strecke
bei Annaberg-Buchholz im Erzgebirge
nachgewiesen. Teams des Konzernpro-
gramms ,Digitale Schiene Deutschland”
und die DB Netz stellten die Versuchs-
fahrten fir den Ende-zu-Ende-Test auf
die Beine [5]. Die DB Systemtechnik
unterstitzte bei der praktischen Um-
setzung. Damit wird es maoglich, Zulas-
sungsverfahren flr eine neue Strecken-
ausristung auf Labor-Strecken-Umge-
bungen zu verlagern. Auf eben dieser
Strecke wird mit internen und externen
Partnern auch automatisches Fahren un-
ter 5G-Funktechnik erprobt [6].

Die Standardisierung des ERTMS be-
gann in den 90er-Jahren und wird oft als
langwieriger und zaher Prozess wahrge-
nommen. Jedoch erfreut sich die Technik,
das Ergebnis der inner-europaischen
Verstandigung, mittlerweile in Uber 60
Landern einer wachsenden Akzeptanz
als Referenzarchitektur flr Leit- und Si-
cherungstechnik. Dazu tragen auch euro-
paische Hersteller wie Alstom, Siemens
oder Thales mit ihrer weltweiten Ver-

marktung bei. Erst klrzlich konnte die DB
Systemtechnik stidkoreanische Ingenieu-
re in ihren Schulungsraumen zum Thema
ERTMS willkommen heifzen.

Als einer der nachsten Schritte fur einen
zukunftsfahigen Bahnbetrieb steht der
Roll-out des kinftigen, 5G-basierten
Bahnfunks FRMCS (Future Railway Mo-
bile Communication System, dem Nach-
folger des heutigen GSM-R Funksystems
fur die Zugkommunikation) ins Haus. Wie
auch beim offentlichen 5G Mobilfunknetz
profitiert das Bahnnetz von der hohen
Datenkapazitat und der geringen Latenz-
zeit dieses Standards, Eigenschaften, die
fir die dynamische Abstandsregelung
unter ETCS Level 3 Voraussetzung sind.
Eigene Frequenzbereiche schaffen Un-
abhangigkeit vom 6ffentlichen Netz. Wo
notig, ist jedoch zur effizienten Nutzung
von Ressourcen eine Mischtopologie mit
priorisiertem Datentransfer in offent-
lichen Netzen vorgesehen.
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Munchen — Standort mit Tradition

Die Wiege des Vectron

bau eine lange Geschichte. Angefan-

gen hat der Bau von Lokomotiven be-
reits im Jahr 1838, drei Jahre spater lie-
ferte J. A. Maffei seine erste Lokomotive
namens ,Der Munchener® aus. Auch die
wohl schonste je in Deutschland gebaute
Dampflokomotive — die bayerische S3/6 —
stammte aus dem Werk Maffei.

I n Minchen Allach hat der Lokomotiv-

Im Jahr 1867 griindete G. Krauss neben
J.A. Maffei eine zweite Minchner Lok-
fabrik. Die erste von G. Krauss gebaute
Lok war ,Die Landwdihrden®”. Im Jahr
1913 begann bei Krauss die Planung ei-
nes neuen Werkes in Mlnchen-Allach,
welches im Jahr 1935 abgeschlossen
wurde. Doch schon vor der Fertigstel-
lung bekam das Lokomotivenwerk einen
neuen Namen: Krauss Ubernahm 1931
den Lokomotivenbau von Maffei und hiel®
nun Krauss-Maffei AG. Seitdem werden
Lokomotiven aus Miinchen-Allach in alle
Welt geliefert, seit 2001 als Bestandteil
des Siemens Konzerns. Heute verzeich-

net Siemens Mobility Rekordzahlen und
es wurden aus Munchen insgesamt mehr
als 23.000 Lokomotiven ausgeliefert.

In Allach trifft Tradition auf Innovati-
on und Zukunft. Innerhalb des Siemens
Konzerns bei der Siemens Mobility gilt
der Standort Minchen als Lead Factory
flr Hochleistungslokomotiven.

Hier sind ein Grofsteil der Entwicklung
und Konstruktion sowie die Fertigung der
Lokomotiven von A bis Z konzentriert.
Unter Anwendung modernster Kon-
struktions- und Berechnungswerkzeuge
setzen die Ingenieure die Anforderungen
des Marktes, der Kunden sowie die Vor-
gaben aus Normen und Zulassungsanfor-
derungen in marktgerechte Produkte um.
Die enge Verzahnung von Engineering
und Produktion hat fir die Kunden enor-
me Vorteile: Sie erhalten die Lokomotive
komplett aus einer Hand. Dank der mo-
dularen Konstruktion und Fertigung, der
angepassten Prozesskette und der Ein-
fihrung von Lean Prinzipien in der Fer-
tigung, kann zudem eine Lokomotive in

Blick in die Endmontage

Rekordzeit fertiggestellt werden. Allach
bietet dem Kunden sogar noch mehr: Im
Allacher Rail Service Center konnen Kun-
den auch noch ein Full Service Paket fir
ihre hier gebauten Lokomotiven erhalten.

Vectron - ein Standard in Europa

Seit 2010 werden in Allach hauptsach-
lich Lokomotiven der Vectron-Fami-
lie gebaut. Seit der Weltpremiere des
Vectrons auf der Innotrans 2010 zahlt
die moderne Hochleistungslokomoti-
ve zu den besten der Welt und ist nicht
mehr aus dem Giter- und Personenver-
kehr wegzudenken. Vorgestellt wurden
auf der Innotrans vier Vectron-Varian-
ten: Wechselspannung, Gleichspannung,
Mehrsystem und Dieselelektrisch — ein
komplettes Spektrum an verschiedens-
ten Lokomotiventypen. Mit dem Erstauf-
trag der Leasing-Firma Railpool uber
sechs Vectron AC im Dezember 2010
begann eine Erfolgsgeschichte, die noch
lange nicht zu Ende geht. Auch heute
noch ist Railpool Kunde, so wurde im
September 2023 der 1250. Vectron an
Railpool ausgeliefert.

Zwischenzeitlich wurde die Vectron Fa-
milie um den Smartron sowie den Vec-
tron Dual Mode erweitert. Der Smartron
ist eine AC-Lokomotive fiir den Ein-Lan-
der-Einsatz. Der Vectron Dual Mode ver-
einigt in sich die Méglichkeit eine vorhan-
dene Oberleitung zu nutzen, aber auch
nicht-elektrifizierte Strecken mit Hilfe
eines Dieselantriebs zu befahren.

Die Vectron-Lokomotive ist inzwischen
in 20 Landern zugelassen und ermoglicht
dadurch grenziberschreitenden Guter-
und Personenverkehr. Aktuell arbeitet
man an der Zulassung fur Frankreich.

Die Entstehung des Vectrons
im Hochleistungswerk Allach
Der Grundstein fur eine effiziente und
skalierbare Lokomotivenfertigung wur-
de in Zusammenarbeit von Engineering
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und Produktion bereits in der Entwick-
lungsphase des Vectrons gelegt. Der
Vectron wurde als Produktfamilie fur
unterschiedliche Anwendungen modular
mit standardisierten Schnittstellen ent-
wickelt — ein Novum im Lokomotivenbau
und Basis flir Steigerungen von Automa-
tisierungsgrad und Qualitat.

Die Wertschopfung im Lokomotivenwerk
Allach umfasst das SchweiRen und La-
ckieren des Wagenkastens, die Vormon-
tage der Einzelkomponenten sowie die
komplette Endmontage des Fahrzeugs.
Um der groRen Nachfrage der letzten
Jahre nachzukommen, mussten Prozesse
in der Fertigung wiederholt angepasst
werden. Es gibt drei grundsatzliche Op-
timierungshebel im Werk Allach: Zum ei-
nen ist dank der Einfihrung des Siemens
Produktionssystems eine standardisierte
und hochst effiziente Produktion mog-
lich. Seit 2023 sogar im Rekordtakt von
0,77. Das bedeutet, dass pro Tag 1,33
Lokomotiven fertiggestellt werden. Die
getaktete FlieRfertigung ist im gesam-
ten Werk umgesetzt und garantiert eine
hohe Produktivitat sowie kurze Durch-
laufzeit.

Ein weiterer Optimierungshebel der Fer-
tigung besteht in der Automatisierung
der Produktionskette. Beispielsweise
werden die Hauptbaugruppen des Wa-
genkastens auf Laserhybrid-Schweil3-
robotern gefertigt, die aufgrund ihrer ho-
hen Qualitdt und Prazision sehr effizient
in standardisierten Taktlinien, soge-
nannten U-Zellen, zu Wagenkasten ver-
schweilt werden. Um den Lackierungs-
prozess unserer Lokomotiven weiter zu
optimieren, wird aktuell in eine moderne
Roboterlackieranlage investiert, deren
Fertigstellung in Kirze abgeschlossen
sein wird. Verwendet werden bei der
Lackierung des Vectrons ausschlief3-
lich umweltfreundliche, wasserbasierte
Lacksysteme.

Auch in der Vormontage von E-Kompo-
nenten und Schaltschranken wird konti-
nuierlich automatisiert. So werden Kabel
automatisch vorkonfektioniert und mit
Anschlussinformationen bedruckt, ein
kollaborativer Roboter konfektioniert
Stecker fir die Verkabelung vor und ein
fahrerloses Transportsystem beliefert
damit die Arbeitsplatze.
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Vectron Dual Mode — das neueste Familienmitglied der Vectron-Familie

Der dritte Hebel der Fertigungsoptimie-
rung in Allach lautet Digitalisierung. Im
Rohbau sowie in der Vor- und Endmon-
tage wird mit einer Reihe von laserge-
stitzten Augmented Reality Systemen
gearbeitet: Diese unterstitzen bei der
Positionierung von Anschweilteilen im
Rohbau, dem Anfertigen von komplexen
Kabelbdaumen, sowie dem Verlegen von
Kabeln im Wagenkasten. Auch die Fer-
tigungsunterlagen sind seit vielen Jahren
papierlos und komplett digitalisiert am
Arbeitsplatz verfigbar. In der Material-
logistik werden diverse Prozesse zwi-
schen Produktion und Transport per App
gesteuert, wie z.B. nicht taktgebundene
Materialabrufe oder Transporte. Dies
vermeidet nicht nur unndtigen Ressour-
cen- und Papierverbrauch, sondern auch
Warte- und Stillstandzeiten.

Der Weg des Vectrons in Allach en-
det aber nicht mit der Endmontage. Am
Standort Allach wird auch die komplette
Inbetriebsetzung des Fahrzeugs durch-
gefihrt. Im Rahmen der Inbetriebset-
zung wird die Software konfiguriert
und diverse Tests durchgefliihrt. Erste
Fahr- und Bremsprifungen werden auf
einem 450 m langem Testgleis durch-
gefuhrt. Letzteres ist Ubrigens mit finf
verschiedenen Spurweiten und vier
verschiedenen Oberleitungsspannungen
ausgerustet, um Lokomotiven fir un-
terschiedlichste Landerkonfigurationen
testen zu koénnen. Abschliefsend erfolgt
eine Testfahrt im offentlichen Netz, um
alle Lokomotiven optimal vor der Kun-
denlibergabe zu testen. Nach Ausliefe-
rung wird der Betrieb der Lokomotiven

beim jeweiligen Kunden einer Produkt-
beobachtung unterzogen. Dazu erfolgt
eine Felddatenerfassung und -analyse,
deren Ergebnisse in die Neu- bzw. Wei-
terentwicklung der Produkte einflieRen.
Je nach Bedirfnislage der Kunden kann
ein breites Portfolio an Serviceleistungen
den Betrieb der Lokomotiven unterstit-
zen.

Die Auftragslage bei Siemens Mobility
liegt weiterhin auf einem Rekordhoch.
Deshalb wird die Produktionsstatte von
aktuell 50.000 auf 80.000 m? erweitert,
um dem erhohten Auftragsvolumen ge-
recht werden zu koénnen. Die Fertigstel-
lung der Werkserweiterung ist fur 2024
vorgesehen.

Dr. Gert Kupetz
Siemens Mobility, Mtinchen

Zahlen und Fakten

Ende September 2023 waren 1846 Vectron
E-Lokomotiven an 66 Kunden verkauft,
davon 1337 Mehrsystemloks, 62 Loks 3 kV
DC und 447 AC-Lokomotiven fir 25 und 15
kV. Zusatzlich aus der Vectron Familie 115
Smartron, 265 Vectron Dual Mode und 9
Vectron DE. Die Vectron Familie zahlt so-
mit aktuell Gber 2200 Mitglieder.

Lokomotivenwerk Mtinchen
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Alle Fotos: Knorr-Bremse Systeme fir Schienenfahrzeuge GmbH
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Smarter Paradigmenwechsel

Weniger Gerausche mit moderner Kompressorsteuerung

eben den Rollgerdauschen von Zi-
N gen verursachen auch die Emissi-

onsspitzen ihrer technischen Sub-
systeme storenden Bahnlarm. Nun gibt
es eine neue Plattform, deren klima- und
umweltfreundliches Energie- und Larm-
emissionsmanagement das ohnehin
schon umweltfreundlichste Transport-
mittel noch griner macht.

Dass einiges an Larm entstehen kann,
wenn hunderte Tonnen schwere Zlge
Stahl auf Stahl unterwegs sind, ist hin-
langlich bekannt. Zwar haben unmit-
telbar schallddmpfende Malnahmen
an einzelnen Fahrzeugkomponenten,
Larmschutzwande oder neuartige Reib-
materialien fur ,Flisterbremsen” die
Larmbelastung entlang von Bahngleisen
gesenkt. Da jedoch im Streckenbetrieb
meist Fahrgerdausche dominieren, fallen
selbst lautere Aggregate wie die Uber
den Zug verteilten Kompressoren der
Luftversorgungsanlagen nicht auf. Die-
se liefern die Druckluft fur zentrale Zug-
funktionen wie Bremsen, Luftfederung,
Sanitaranlagen, Stromabnehmer, Sand-
streuvorrichtungen oder Signalhérner.

Anders stellt sich die Situation auler-
halb des Streckenbetriebs dar: Gerade
beim Stillstand von Zigen machen sich
wahrend der Fahrt unauffallige Gerau-
sche wie das Einschalten des Kompres-
sors negativ bemerkbar. Gleiches qilt flr
Situationen im taglichen Wendebetrieb,
sowie bei Uber Nacht aufgerlstet ab-
gestellten Fahrzeugen, die am nachs-
ten Morgen wieder moglichst schnell in
Betrieb gehen sollen. Alles Situationen,
die nun eine komplett neuartige Gene-
Luftversorgungssystemen
durch neue Funktionen horbar verbes-
sert. Zusatzlich hat es Knorr-Bremse
geschafft, die Hardware durch moderne
Simulationsmethoden zu optimieren. In
der Kombination aus neuer Funktion und
Hardware entfaltet die AirSupply Smart
ihr volles Potenzial beziglich Larmredu-
zierung.

ration von

Frequenzumrichter als zentrale
Intelligenz der neuen Plattform
Jahrzehntelang Luftversor-
gungssysteme im Start-Stopp-Modus
betrieben: Die Steuerung schaltete die
Kompressoren auf Volllast, wenn der

wurden

Vor allem in der Nahe von Wohngebieten kénnen Zlige eine groRe Ldrmbelastung sein.
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Luftdruck in den Vorratsbehaltern un-
ter einen bestimmten Wert fiel. Und sie
schaltete sie wieder aus, wenn ein be-
stimmter Wert erreicht war. In der Folge
wird es fur Anwohner in der Nahe von
Bahnstrecken und Abstellgleisen sehr
schnell sehr laut.

Die neue Luftversorgung, bei Knorr-
Bremse ,AirSupply Smart® genannt,
hebt diesen bislang geltenden Zusam-
menhang mit ihrem klima- und um-
weltfreundlichen Energie- und Larm-
emissionsmanagement auf. Der Clou ist
ein speziell fur die Bahnindustrie entwi-
ckelter und mit Zustandstberwachung
ausgestatteter Frequenzumrichter. Er
wandelt nicht nur die fahrzeugspezifi-
sche Ausgangsspannung und -Frequenz
um, sondern fungiert auch als zentrales
Antriebs- und Steuerungsorgan der Luft-
versorgung.

»Silent Mode*:

Weniger Larm neben den Schienen

In besonders larmsensiblen Gegenden
— etwa beim nachtlichen Abstellen von
Fahrzeugen in Wohngebietsnahe oder in
Bahnhofen — kann der Frequenzumrich-
ter gezielt die Drehzahl der Kompresso-
ren reduzieren und damit die Schallwerte
der Anlage senken. Der Komfort-Effekt
dieses ,Silent Modes" ist bemerkens-
wert, wie das Beispiel an einem Stan-
dardkompressor (VV120-T) zeigt: Die
Drehzahl geschickt angepasst, lasst sich
seine Schalleistung um bis zu 75 Prozent
reduzieren, was Bahnbetreiber aktiv bei
der Einhaltung immer strenger werden-
der Larmschutzvorgaben unterstutzt.
Auch systemseitig geht mit der Dreh-
zahlreduzierung ein wesentlicher Vorteil
einher. Sie entscharft den bislang nur mit
viel Aufwand zu lésenden Zielkonflikt
aus Forderleistung, Schallkapselung,
Kihlluftstrom und Kondensatwasser-
abscheider im Kompressor: Wo weniger
Schall entsteht, lasst sich an der Einhau-
sung sparen. Wo weniger Schallkapse-
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lung notig ist, ergeben sich Potenziale
zur Vereinfachung des Kuhlkonzepts,
die wiederum die Komplexitat der Luft-
versorgungsanlagen verringert und das
Gewicht deutlich reduziert.

Weitere Pluspunkte der situativen
Kompressorsteuerung

Die Drehzahlreduzierung funktioniert
auch in die entgegengesetzte Richtung,
also zur Erhohung der Kompressorleis-
tung. In Situationen mit besonders ho-
hem Luftbedarf kann der ,Boost Mode*
flr die Betriebsstabilitat durchaus ent-
scheidend werden.

Einerseits verklrzt die nun steiger-
bare Forderleistung die Aufristzeiten
der Zuge. Die Fahrzeuge waren folglich
schneller betriebsbereit. Andererseits
kann sie einer drohenden Traktions-
sperre entgegenwirken, wenn an einer
zentralen Umsteigestation ein Grofteil
der Passagiere auf einmal aussteigt, die
Luftfederung nachregelt und der Druck-
luftstand deshalb unter ein kritisches
Level zu fallen droht. Nicht zu unter-
schatzender zusatzlicher Effekt: Durch
das ,Boosten” der Forderleistung genugt
aullerdem in vielen Fallen der Verbau
eines kleineren Kompressors (,Downsi-
zing"). Kleinere Kompressoren bedeuten
weniger Gewicht, Platzbedarf und Laut-
starke.

Ein ahnlicher Kontext herrscht bei vielen
elektrisch betriebenen Fahrzeugen, die
zusatzlich zum Hauptluftkompressor mit
einem batteriebetriebenen Hilfsluftkom-
pressor ausgestattet sind. Letzterer wird
mitgefihrt, damit Stromabnehmer auch
bei potenziell leeren Druckluftbehaltern
an die Oberleitung gehoben werden
koénnen.

Der ,Pantograph Mode“ macht diese
gesamte Hilfskompressor-Baugruppe
mit allen Vorteilen hinsichtlich Platz-
bedarfs, Integrationsaufwand, Gewicht
und Wartungskosten verzichtbar. An ih-
rer Stelle wandelt der Frequenzumrich-
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Die AirSupply Smart mit adaptiver Steuerung setzt neue MaRstdbe
bei der Luftversorgung von Schienenfahrzeugen

ter den Gleichstrom aus der Fahrzeug-
batterie in Drehstrom um und betreibt
den Kompressor mit reduziertem An-
laufstrom sowie niedrigerer Drehzahl.
Aufgrund des nun geringeren Leistungs-
bedarfs lasst sich der Hauptluftkompres-
sor ohne Uberlastung kurzzeitig aus der
110-Volt-Fahrzeugbatterie  betteiben.
Sobald der Kontakt zur Oberleitung ge-
schlossen ist, wechselt die Steuerung in
den klassischen Auffullmodus.

Larmvermeidung liber die geschickte
Steuerung hinaus

Dank innovativer Entwicklungsmetho-
den lasst sich der Korperschall von
Kompressorkomponenten wie Ventilen,
Kolben, Lagern oder Fangern und damit
die Gesamtlarmbelastung noch weiter
reduzieren. Gerade im ,Silent Mode*, wo
zusatzliche Gerausche Uberproportional
horbar sind, entfaltet dies zusatzlichen
Mehrwert.

Um abstrahlenden Schall identifizierbar
zu machen sowie um seine Quellen zu
optimieren, setzten die Entwickler und
Entwicklerinnen auf die smarte Kombi-
nation verschiedener Simulationsme-
thoden. Hierzu gehéren Modalanalysen,
harmonische Analysen, transiente FE-
Simulationen, Stromungs- und Schallab-
strahlungssimulationen. Beim eingangs
genannten Standardkompressor zeigte

sich zum Beispiel, dass ein Teil des kri-
tischen Schalls von einem Ventilfanger
herrthrt, einem kleinen, vier Zentimeter
langen Bauteil mit einem Gewicht von
20 Gramm. Im Betrieb angeregt verhalt
es sich wie eine Stimmgabel und strahlt
Uber die Kompressoroberflache Larm ab.
Um bis zu 8 dB(A) lasst sich die Schallab-
strahlung des Ventilfangers per simulati-
onsbasierter Hardwareoptimierung re-
duzieren. Zum Vergleich: Das menschli-
che Ohr empfindet eine Reduzierung von
10 db(A) als Halbierung der Lautstarke.
Analog lassen sich weitere schallbeein-
flussende Komponenten wie Lifterhutze
oder Kolbenringe konstruktiv optimieren.
Kurzum: Die integrierte Betrachtung von
situativer Kompressorsteuerung und in-
novativen Entwicklungsmethoden macht
die AirSupply Smart zum zentralen Weg-
bereiter, um Larmemissionen von Schie-
nenfahrzeugen nachhaltig zu senken. Bei
der Variante ,VV90-T" etwa handelt es
sich um den leisesten je von Knorr-Brem-
se entwickelten Kolbenkompressor ohne
Schallkapsel in dieser Leistungsgrofe.
Nun tragt sie mit dazu bei, die Bahn als
ohnehin schon umweltfreundlichstes
Transportmittel noch griiner zu machen.

Dr.-Ing. Martin Schmid und

Dipl.-Wirt.-Ing. (FH) Martin Schmid
Knorr-Bremse AG, Mlinchen
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HISTORISCHER HINTERGRUND

Die Post kommt mit der U-Bahn

eute wird viel Uber
H stadtischen Guternah-

verkehr auf Schienen
diskutiert. Der Berliner Senat
lasst aktuell prufen, Fracht
mit der S-Bahn zu beférdern.
Zudem laufen in mehreren
deutschen und europaischen
Stadten Versuche, den Guter-
verkehr per StraRenbahn neu
zu beleben. Ein Blick in die
Geschichte zeigt: Alles schon
mal da gewesen. Ob die Post-
stralkenbahnen in allein 31
Stadten Suddeutschlands oder die Haus-
mullabfuhr per Eisenbahn in Berlin — his-
torisch gesehen gab es bereits sehr un-
terschiedliche Losungen flr stadtischen
Schienenguterverkehr.

Inspiration aus den USA

Eine ungewodhnliche Form fand sich in
Minchen: Deutschlands einzige und
wohl weltweit die erste reine Post-Un-
tergrundbahn. Zwischen 1910 und 1988
transportierte sie wesentliche Teile des
Mlnchner Briefaufkommens zwischen
dem Hauptbahnhof (Starnberger Bf.)
und dem nahe gelegenen Brief- bzw.
Bahnpostamt. Auch wenn die Bahn aus-
schliellich fir den Posttransport be-
stimmt war, hatte sie ihre Wurzeln in zeit-
gendssischen Entwicklungen des stadti-
schen Guternahverkehr auf Schienen:
Eine Delegation von preufdischen Bahn-
beamten und -industriellen hatte bei ei-
ner Studienreise in die USA 1907 unter
anderem das ausgedehnte Fracht- und
Post-U-Bahnnetz kennengelernt, das
die Illinois Tunnel Company seit 1905
unter Downtown Chicago betrieb. Nach
der Rickkehr wurde zunachst eine reine
Post-U-Bahn in Berlin projektiert, jedoch
nicht ausgefihrt. Umgesetzt wurde die
Idee aber in Mlnchen.

State of the art, anno 1910

1910 eroffnete die lediglich rund 350 m
lange Tunnelbahn. Der 1,20 m hohe und
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Die Miinchner Post-U-Bahn im Betrieb 1949

2,35 m breite Tunnel bot Raum fir eine
zweigleisige Strecke auf 450 mm Spur-
weite und einen Wartungsgang in der
Mitte. Auf jedem Gleis pendelten unab-
hangig voneinander je eine Garnitur der
Elektrozlige im unbemannten, halbauto-
matischen Betrieb. An einer Lok hingen
vorne und hinten je zwei offene Wagen,
mit denen jeder Zug etwa 480 kg Brief-
sacke transportieren konnte. Bei stiindlich
rund zehn Zlgen ergab das eine Trans-
portleistung von knapp funf Tonnen Post.
Die eingesetzte Technologie war 1910
state of the art: Der Tunnel war aus vor-
gefertigten Betonteilen ausgeflhrt und
reichte bis 6,80 m unter StraRenniveau.
Fur die Elektrolokomotiven von Krauss
und Siemens-Schuckert hatte man sich
fir einen Drehstromantrieb bei 155 V
entschieden, der zwei Phasen Uber eine
doppelte Oberleitung und die dritte Gber
das Gleis fuhrte. Bei einer Leistung von
2,2 kW legten sie die Strecke mit 12 km/h
in gut 100 Sekunden zurick.

Posttransport liber acht Jahrzehnte

Nahezu unverandert lief der Betrieb Gber
Jahrzehnte, unterbrochen lediglich durch
einen Kriegsschaden zwischen 1944
und 1948. Eine wesentliche Modernisie-
rung erfuhr die Bahn erst in den 1960er
Jahren, um dem Transportbedarf des
wachsende Postaufkommens zu genu-
gen und zugleich Platz fur den Bau der
S-Bahn-Stammstrecke zur Olympiade

1972 zu schaffen. Deren ge-
plante Linienfuhrung kreuzte
die Post-U-Bahn. Es folgte
ein Tunnelneubau von rund
200 m in leicht veranderter
Lage und eine Verldangerung
auf insgesamt rund 410 m.
Ein neuer Fuhrpark umfass-
te Lokomotiven von Scho-
ma und BBC, die nun 220 V
Gleichstrom (ber eine mittige
Stromschiene bezogen. Die
erhohte Leistung von 6,8 kW
pro Lok sowie eine automati-
sierte Steuerung von Zugfolge, Be- und
Entladevorgangen erhohten die Trans-
portleistung der Bahn auf 11.000 Post-
sacke in rund 300 Fahrten taglich rund um
die Uhr. Erstin den spaten 1980er-Jahren
gelangte die Anlage an ihre Kapazitats-
grenzen. Zudem machte der zusatzliche
Be- und Entladeaufwand die Bahn zu-
nehmend unwirtschaftlich. Mit dem Um-

Foto: Museumsstiftung Post und Telekommunikation

zug des Briefpostamtes naher an den
Hauptbahnhof wurde der Betrieb 1988
eingestellt und durch bemannte elektri-
sche Transportkarren ersetzt. So endete
diese Sonderlésung des stadtischen
Schienengtterverkehrs. Fahrzeuge und
Gleise der Minchner Bahnen von 1910
und 1966 befinden sich heute im Deut-
schen Museum. Vergleichbare Post-
U-Bahnen fanden sich in Zirich (1938),
Luzern (1937) sowie in London (1927),
wo der Betrieb erst 2003 endete.

Frank Zwintzscher

Wissenschaftlicher Mitarbeiter
Schienenverkehr, Deutsches Museum
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VDI Miunchen
Willkommen im
VDI Miunchen

nde November haben wir eine
Eganze Reihe unserer Neumit-

glieder zu einem ,Kennen-
lern-Frihstick® im Restaurant des
Deutschen Museums begrifit.
In der ,Raumkapsel” konnten wir
Uber den Dachern Miinchens neue
Kontakte knupfen und uns austau-
schen. Gerne wieder!

Collage: Emiliya Hristova

VDI Minchen, Ober- und Niederbayern
Einladung zur Mitgliederversammliung 2024

Hiermit laden wir alle Mitglieder unseres Bezirksvereins herzlich zur ordentlichen Mitgliederversammlung 2024 ein.
Sie findet statt am 4. Marz 2024 um 17.30 Uhr im Chiemsee-Saal des TUV SUD, Westendstr. 199, 80686 Miinchen.

Wir freuen uns darauf, moglichst viele Mitglieder vor Ort begriiRen zu kénnen.
Bitte melden Sie sich bis zum 12. Februar 2024 per Mail an: bv-muenchen@vdi.de

Tagesordnung

= Genehmigung der Niederschrift tGiber die ordentliche Mitgliederversammlung vom 13.03.2023 und der Tagesordnung
= Tatigkeitsbericht fiir das Geschaftsjahr 2023 und Planung 2024

= Bericht des Schatzmeisters zum Jahresabschluss 2023 und Haushaltsplanung 2024
= Bericht des Rechnungsprifers

= Genehmigung des Jahresabschlusses 2023

= Entlastung des Vorstands flir 2023

= Wahlen zum Vorstand

= Antrage

= Verschiedenes

= Ehrungen

Ihre Wahlvorschlage und Antrage zur Tagesordnung richten Sie bitte schriftlich bis 30. Januar 2024 an die Geschaftsstelle.
Die Teilnahme an den Abstimmungen ist ausschliefslich VDI-Mitgliedern gestattet. Der Mitgliedsstatus wird im Vorfeld
gepruft.

Das Protokoll der Mitgliederversammlung 2023 ist in der TiB 03/2023, S. 34-36 abgedruckt und kann auch in der
Geschaftsstelle eingesehen werden.

Der Vorstand des VDI BV Miinchen, Ober- und Niederbayern
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Foto: Angelika-Salomon

AKTUELLES

VDI Bayern Nordost
Neuer Vorsitzender im
VDI-BV Bayern Nordost e.V.

1. 1. 2024 wurde Prof. Dr. Tilko Die-

tert, VDI-Mitglied seit 1996, in der
Jahresmitgliederversammlung vom 5. 5.
2023 gewahlt.
Herr Dietert ist Inhaber der Unter-
nehmensberatung Lean Management
Consulting in Gunzenhausen sowie Pro-
fessor fur Wirtschaftsingenieurwesen an
der FOM Hochschule fiir Oekonomie &
Management in Nurnberg. Zusatzlich zu
Studium und Promotion in Physik hat er
Ausbildungen im Bereich Zoll und Au-
Benwirtschaft an der Deutschen Aufen-
handels- und Verkehrsakademie sowie
flr Strategisches Management an der
Universitat St. Gallen absolviert.

FUr die Position des Vorsitzenden ab

Seine Berufserfahrung vor der selbstan-
digen Tatigkeit als Unternehmensberater
konnte er in den Bereichen Automotive,
Kunststoff- und Metallverarbeitung so-
wie Werkzeugbau sammeln. Schwer-
punkte der LMC (Lean Management
Consulting) sind Lean Methoden (insbe-
sondere im Bereich Produktentwicklung),
technische Beratung (insbesondere im
Bereich Kunststoffverarbeitung), sowie
Zoll und Exportkontrolle.

Der gesamte Vorstand winscht Prof.
Dietert viel Erfolg bei seiner neuen Auf-

gabe.

Der Vorstand des VDI Bayern Nordost
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Save the Date

VDI Tag 2024
am 8. Juni 2024

Liebe Mitglieder und Freunde des VDI,

Fa. Torgeedo) und ein schones Rahmenprogramm.

Weitere Infos in der TiB02/2024 und ab Anfang Februar auf unserer Webseite
Online-Anmeldung moglich ab Marz 2024

Foto: Schifffahrt Ammersee

am Samstag, den 8. Juni 2024, laden wir Sie wieder zu einem VDI Tag ein. Diesmal geht es in die Kulturlandschaft
am Ammersee. Freuen Sie sich auf interessante Exkursionen (z.B. Radom Raisting, Kupfermuseum, Marienminster,
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VDI Munchen

AKTUELLES

Potenziale einer Fehlerkultur

arum tragen wir alle Glaubens-
satze zum Thema ,Fehler” in
uns und woher kommen die-

se? Im Miinchener VDI Arbeitskreis der
Unternehmer und Fuhrungskrafte ging
Referent Walter Kraus ausfuhrlich auf
diese komplexe Fragestellung ein. Bei
einem online Themenabend wurden die
vielfaltigen Erfahrungen im Umgang mit
Fehlern und ausgelésten Emotionen be-
leuchtet.

Eskalation von Fehlern und Irrtiimern
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"Passiert eben mal

Eine gute Fehlerkultur ist hervorragender
Nahrboden flir notwendige Transforma-
tion. Das Mitnehmen aller ist dabei ent-
scheidend. Eine gute Fehlerkultur ist da-
flr ein machtiges Werkzeug. Sie fordert
die intrinsische Motivation nicht nur von
Mitarbeitenden, sondern aller an Unter-
nehmensprozessen Beteiligten. Unter-
nehmen und Organisationen mit einer
guten Fehlerkultur brauchen kein Ver-
besserungsvorschlagswesen mit starren
Prozessen.
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Motivierte Mitarbeitende erledigen ihre
Aufgaben bewusst wahrnehmend und
reflektieren ihre Arbeitsschritte. Dabei
entstehen weitere Ideen zur Verbesse-
rung der aktuellen Vorgehensweise. An
dieser Stelle kommt die Fehlerkultur ins
Spiel, denn jede Idee, etwas zu verbes-
sern, impliziert, dass die bisherige Vorge-
hensweise oder Losung suboptimal war.
Da hinter der bisherigen Methode in der
Regel eine Person steht, konnte diese

"WMa-Go Fehler"

sich indirekt kritisiert fuhlen. Wie lasst
sich nun eine gute Fehlerkultur einfih-
ren? Direkt vorab: Kultur kann man nicht
erzeugen oder einfach so einfihren. Kul-
tur IST namlich einfach DA — ob sie einem
gefallt oder nicht. Aber durch entspre-
chende Rahmenbedingungen kann sich
eine Kultur positiv entwickeln. Zu Beginn
konnte ein erhellender Vortrag stehen, in
dem zunachst das Bewusstsein darauf
gelenkt wird, wie stark die Angst in uns
Menschen bereits ab dem Sauglingsalter

ist, etwas ,falsch zu machen®. Wie sehr
das Thema Fehler schambesetzt ist und
wie frihzeitig sich bereits die Lust an
Schadenfreude und Bashing entwickelt.

Eine weitere wesentliche Erkenntnis: Die
klare Unterscheidung von Fehler (vitium)
und Irrtum (error) findet bereits im Latei-
nischen andere Worte. Daraus folgernd
kann es sogenannte Entscheidungs-Feh-
ler gar nicht geben, da sich im Nachhi-
nein nicht mehr sicher
feststellen lasst, was die
Konsequenzen der ande-
ren Entscheidung gewe-
sen waren. Die Eskala-
tions-Treppe stellt diese
Unterscheidungen im Bild
dar.

Fehler lassen sich gleich-
wohl mit dieser Sichtwei-
se angehen: Ein Fehler ist
eine Chance, etwas bes-
ser zu machen oder ihn
eben nicht zu wiederho-
len. Passiert einer Kolle-
gin oder einem Kollegen
ein Fehler und wird dieser
offen kommuniziert, kann
jeder das auch dankend
annehmen, weil keinem
derselbe Fehler noch-
mals passieren wird. Und
als Dank hilft man gern
mit, die Konsequenzen
aus diesem Fehler zu korrigieren. Die-
ser unaufgeregte Umgang mit Fehlern
zwischen Menschen in jeglicher Art von
Organisation tberwindet viele Hurden.

Walter Kraus
Selbstandiger Berater flir
Produktionsmanagement

Dipl.-Ing. Christa Holzenkamp

Leitung VDI AK Unternehmer und
Flihrungskrafte
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VDI Munchen

VDI Preise 2023 - Auszeichnung
fur die klugsten Kopfe

erausragende Ingenieursleistun-
H gen zeichnen sich neben einem ho-

hen Innovationsgrad auch durch ei-
nen unmittelbaren Nutzen fir Wirtschaft
und Gesellschaft aus. Um genau solche
Leistungen zu wiirdigen, verleiht der VDI
BV Miinchen, Ober- und Niederbayern
bereits seit 1984 den VDI Preis. In die-
sem Jahr wurden sieben Nachwuchsin-
genieurinnen und Nachwuchsingenieure
ausgezeichnet.

Im festlich dekorierten Casino der In-
fineon AG in Neubiberg konnte der
BV-Vorsitzende Andreas Wiillner mehr
als 100 Gaste begrifien. Gastgeber
Rudolf-Thassilo Hurth, Senior Director
Business Intelligence and Development
bei Infineon Technologies, gewahrte mit
seinem Vortrag ,Infineons Beitrag zur
Dekarbonisierung’ interessante Einblicke
in die nachhaltige Firmenstrategie und
die Zukunftsperspektiven.

Rudolf-Thassilo Hurth
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Kann Beton ressourceneffizient sein?
Die Produktion des Beton-Bindemittels
Zement ist fur einen betrachtlichen An-
teil der CO,-Emissionen verantwortlich.
Durch das zunehmende Bevolkerungs-
wachstum wird der Bedarf an neuen
Bauten aber zunehmen und der Baus-
toff Beton kann weder qualitativ noch
quantitativ durch andere Baustoffe er-
setzt werden. In ihrer Dissertation Un-
tersuchungen an topologieoptimierten,
ressourceneffizienten Betontragern, die
Dr. nat. techn. Nadine Premair an der
Universitat fur Bodenkultur, Department
flr Bautechnik und Naturgefahren, vor-
gelegt hat, realisierte Frau Dr. PrefSmair
besonders schlanke, materialsparen-
de Betontrager. In vier Versuchsreihen
konnte die praktische Umsetzbarkeit
dieser filigranen Trager mit einem neuen,
innovativen Bewehrungskonzept bewie-
sen werden.

Dr. nat. techn. Nadine PreRBmair

Ein Ringnetz fiir das Miinchner Umland
In der Bachelorarbeit ,Potentialanalyse
eines Ringnetzsystems fiir den offent-
lichen Schienenpersonennahverkehr im
Minchner Umland®, die Dennis Jacob-
son an der School of Engineering and

BV Vorsitzender Andeas Wiillner

Technik in Bayern 01/2024

Dennis Jacobson

Design® der TU Minchen im Bereich
Verkehrsverhalten angefertigt hat, wird
eine Ringbahn in den Vororten von Miin-
chen mithilfe des agenten-basierten
Verkehrsmodells MATSim simuliert. Der
Ring wird so konzipiert, dass er die be-
volkerungsreichsten Gemeinden, die be-
reits an das Schienennetz des MVV an-
geschlossen sind, miteinander verknupft.
Dabei wird sowohl auf die Effizienz des
Gesamtsystems als auch auf die best-
mogliche Lage der einzelnen Haltestel-
len geachtet. Auffallig ist das erhohte
Interesse der Agenten in der Ostlichen
Halfte des Ringes, was auf Pull-Fakto-
ren, wie den Flughafen zurlckgefuhrt
werden konnte.

Die Bachelorarbeit hat nachgewiesen,
dass es eine Verkehrsnachfrage zwi-
schen den Gemeinden im Miinchner Um-
land gibt und dieses Ringnetz eine mog-
liche Ausbauvariante darstellt.

Als Stipendiat der Gerhard C. Starck Stif-
tung freute sich Jacobson sehr Uber die
Glickwunsche der Stiftungsvorsitzenden
Dr. h.c. Charlotte Knobloch.

Dr. Charlotte Knobloch
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Wasser kiihlt die Stadt

An der Leopold-Franzens Universitat
Innsbruck promovierte Dr. Yannick Back
im Fachbereich Umwelttechnik zu dem
Thema ,Die Rolle der stadtischen Wass-
erwirtschaft bei der Klimaanpassung von
Stadten”. Im Hinblick auf langer anhal-
tende Trockenperioden wird, neben der
Begriinung von Stadten, auch eine nach-
haltige Wasserversorgung zur Sicher-
stellung der blaugriinen Infrastruktur im-
mer wichtiger. Durch einen interdiszipli-
naren Forschungsansatz und die Einflh-
rung neuartiger Modellierungsmethoden
gelingt es Dr. Back u.a. die Energie- und

Dr. Yannick Back

Wasserbilanz unterschiedlicher Ober-
flachen und weiterer komplexer Verbin-
dungen detailliert zu untersuchen und
damit Empfehlungen zur Verbesserung
der Klimawandelanpassung in Stadten
zu geben.

Aus Holzabfall wird Biokunststoff

In seiner preiswirdigen Masterarbeit im
Studiengang Angewandte Forschung
und Entwicklung in den Ingenieurwis-
senschaften an der TH Rosenheim ent-
wickelte Vitus Zenz, M.Eng., eine neue
und innovative Versuchsanlage. Sie ver-
wendet ein neuartiges Verfahren, in dem
Hochfrequenzstrahlung in einen soge-
nannten Doppelschnecken-Extruder in-
tegriert wird, um aus Holzreststoffen wie
Sagespane kontinuierlich Bernsteinsaure
zu produzieren. Diese ist ein Monomer
(kleines, sehr reaktionsfreudiges Mole-
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kul) far den Biokunststoff Polybutadien-
succinat (PBS). Dieser Kunststoff ist nicht
nur biobasiert, sondern auch biologisch
abbaubar, unter anderem in Meerwasser.
Durch seine mechanischen Eigenschaf-
ten, die vergleichbar zu erdélbasierten
Polyolefinen sind, lasst sich mit der Ver-
packungsindustrie ein potenziell groRer
Absatzmarkt ableiten.

Vitus Zenz

Weinflaschen aus PET

Mit der ,Entwicklung einer Produktfami-
lie von PET-Weinflaschen* befasste sich
Cornelia Braun, B.Sc,, in ihrer Bachelor-
arbeit an der Fakultat fur Technisches
Design der Technischen Hochschule
Ingolstadt. Wein wird in aller Regel
in Einwegflaschen aus Glas abgefillt.
Der Transport Uber lange Strecken er-
zeugt hohen CO,-AusstoR, hier hat eine

Cornelia Braun
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PET-Flasche aus recyceltem Material
deutliche Vorteile. Eine Herausforderung
war, den vom Verbraucher als ,billig“
empfundenen Rohstoff PET in ein hoch-
wertiges, edles Design zu bringen. Zu-
dem muss die Flasche das Produkt vor
Lichteinstrahlung und Sauerstoff schiit-
zen. Durch die ganzheitliche Betrachtung
des Entwurfsprozesses — der techni-
schen, wie auch der gestalterischen Sei-
te — konnte Frau Braun im Ergebnis zwei
Behaltervarianten im Converterprinzip
herstellen.

Kristin Fritsch
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GrofRe Datenbanken schnell gematcht
M. Sc. Kristin Fritsch, Lehrstuhl fiir Ska-
lierbare Datenbanksysteme, Universitat
Passau, hat in ihrer Masterarbeit das
Problem im Umgang mit grofken Da-
tenmengen mit Hilfe von QUBO (= ein
mathematisches Optimierungsverfahren)
auf Quantencomputern behandelt. Damit
gelang es ihr, eine funktionierende Bri-
cke fir das Matchen von groRen Daten-
banken zu schaffen und valide Losungen
zu erzielen.

Intelligente Tiermatte

In der Kategorie ,Ingenieur-Startup®
konnte Martin Zech die Jury mit seinem
StartUp ,CliMat® (Uberzeugen. Hitze
im Sommer — Kalte im Winter: das ist
auch fur Hunde und Katzen nicht ange-
nehm. Mit CliMat hat Zech im exklusiven
Kickstart Inkubator-Programm der Tech-
nischen Hochschule Deggendorf den
Prototypen einer universellen, elektrisch
heiz- und kuhlbaren Unterlage fir Heim-
tiere entwickelt. Diese regelt die Tempe-
ratur der Oberflache tierspezifisch und
dient somit dem Tierwohl.

Eine schone Erfindung, flr die Herr Zech
momentan noch auf der Suche nach ei-
nem Produzenten ist (Kontakt Gber die
Redaktion).

Martin Zech

Nach den beeindruckenden Kurzrefera-
ten der Preistrager, die mit ihren zukunft-
weisenden Arbeiten Mut machten, und
der Siegerehrung, klang der Abend mit
einem hervorragenden Menu und inter-
essanten Gesprachen aus.

Herzliche Gluckwiinsche an die diesjah-
rigen Gewinner und einen groféen Dank
an unseren Gastgeber Infineon Techno-
logies.

Silvia Stettmayer
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VDI BV Bayern Nordost

Robocup
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Der Roboter-Wettbewerb der Technischen Hochschule Nurnberg
begeistert Besucher auf der Verbrauchermesse in Nurnberg

om 28. Oktober
bis zum 1. No-
vember fand auf

der Verbrauchermesse
Consumenta in Nirn-
berg ein aufregender
Roboter-Wettbewerb
statt, der sowohl junge
Schdler als auch Tech-
nikbegeisterte aus der
Region in seinen Bann
z0g.

Veranstalter war die
TH Nurnberg und hier
die Fakultat EFI, die
hierfir eine spezielle
Ohm-Robotik-Arena
vorbereitet hatte. Der
RoboCup in Nirnberg
erwies sich einmal
mehr als ein aufregen-
des und inspirierendes Event, das junge
Talente forderte und Technikinteressier-
ten die Gelegenheit bot, ihre Fahigkeiten
und Leidenschaft fir Robotik zu entde-
cken und zu vertiefen.

In diesem Jahr konnten Schiler im Alter
von 14 bis 19 Jahren an einem spannen-
den Wettkampf teilnehmen. Bei der ers-
ten Disziplin des RoboCups waren ihre
Fahigkeiten als Robotik-Entwickler und
-Ingenieure gefragt. Die jungen Teilneh-
mer waren dazu aufgefordert, fernge-
steuerte Search&Rescue-Roboter selbst
zu entwickeln, aufzubauen und im Wett-
bewerb zu testen. Diese Roboter soll-
ten in der Lage sein, in einer simulierten
Rettungssituation nach vermissten Per-
sonen zu suchen und sie zu retten. Die
Schilerteams zeigten beeindruckende
Fahigkeiten und kreativen Einfallsreich-
tum bei der Konstruktion und Program-
mierung ihrer Roboter.
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Die zweite Disziplin des Wettbewerbs
stellte die Teilnehmer vor eine weitere
Herausforderung. Hier ging es um auto-
nom fahrende Roboter der Fabrikauto-
mation, die auf anspruchsvollen Strecken
mit zahlreichen und wechselnden Hin-
dernissen navigieren mussten. Die Ro-
boter mussten nicht nur Hindernisse er-
kennen, sondern auch selbststandig Ent-
scheidungen treffen, um sie zu umfahren.
Diese Aufgaben erforderten Prazision
und technisches Geschick, und die jun-
gen Nachwuchs-Ingenieure beeindruck-
ten das Publikum mit ihren Losungen.

Auch die jungeren Schilerteams im Al-
ter von 10 bis 14 Jahren wurden in den
RoboCup einbezogen. Fir sie wurde ein
Lego-Workshop angeboten, bei dem sie
vorgefertigte Lego-Roboter program-
mieren und auf einer Teststrecke erpro-
ben konnten. Dies bot den jungen Talen-
ten eine grofRartige Moglichkeit, ihre ers-
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ten Schritte in der Welt der Robotik zu
machen und ihre Kreativitat im Umgang
mit der Technik zu entfalten.

Der VDI Bezirksverein Bayern Nordost
e.V. (Verein Deutscher Ingenieure) pra-
sentierte sich, als einer der Sponsoren,
ebenfalls auf der Messe anlasslich des
RoboCups, und zog die Besucher mit
spannenden Exponaten an. Besonders
der ,HeiRe Draht” fir eine ruhige Hand,
ein Free-Fall-Tower zum Thema Elek-
trizitdt und ein Gewinnspiel mit Fragen
zur Robotik sorgten fur Begeisterung.
Die zahlreichen Besucher zeigten grofes
Interesse an den Exponaten und an dem
Gewinnspiel, das das Thema Roboter in
den Mittelpunkt riickte. Die glicklichen
Gewinner freuten sich Uber attraktive
Preise.

Dieser Text wurde maschinell mittels

ChatGPT erstellt und
liberarbeitet durch Glinter Schmid
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VDI-Netzwerk Produktion und Logistik Bayern Nordost

VIERLING -

komplette E2MS-Dienstleistungen aus einer Hand

ie VIERLING Production GmbH in
D Ebermannstadt ist ein Uber 80-jah-

riges, inhabergefiihrtes Familien-
unternehmen, das sich auf Electronic
Engineering and Manufacturing Services
(E2MS) im B2B-Bereich spezialisiert hat.
Martin Vierling, seit 14 Jahren in der
Unternehmensfihrung und seit 2016
geschaftsfuhrender Gesellschafter, leitet
das Unternehmen in dritter Generation.
VIERLING bietet eine breite Palette von
Dienstleistungen an, die von der Ent-
wicklung und Fertigung elektronischer
Baugruppen und Gerate bis hin zur End-
montage und dem internationalen Ver-
sand reichen. Das Unternehmen bedient
eine Vielzahl von Branchen wie Automa-
tisierung, Automobil, Energie, Informa-
tions-, Kommunikations-, Luftfahrt-, Me-
dizin-, Steuerungs- und Umwelttechnik.

Der VDI hatte die Gelegenheit, im Rah-
men einer interessanten Betriebsflihrung
detaillierte Einblicke in das Unternehmen
zu gewinnen. Nach der Eréffnung gab
es eine Vorstellungsrunde mit Themen
wie erneuerbare Energien, E-Mobilitat,
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Teilnehmer der Vierling-Exkursion

CO,-Einsparungen und mehr. Im An-
schluss hatten die Anwesenden die Ge-
legenheit, sich intensiv auszutauschen.
VIERLING legt groften Wert auf eine ver-
trauensvolle und verlassliche Betreuung
ihrer Kunden. Dabei bietet das Unterneh-
men eine professionelle Abwicklung von
der ersten Kontaktaufnahme bis hin zum
After-Sales-Service an. Qualifizierte und
kompetente Mitarbeiter mit langjahriger
Projekterfahrung bilden die Basis fur eine
erfolgreiche und vertrauensvolle Zusam-
menarbeit mit den Geschaftspartnern.
Die Produktion wird mit modernen An-
lagen und Maschinen realisiert, um ein
breites Dienstleistungsangebot in der
Elektronikfertigung abzudecken. Das
Spektrum reicht von der SMT-Bestil-
ckung Uber die THT-Fertigung bis zur
Montage und BoxBuild. Zudem bietet
VIERLING ein umfangreiches Testkon-
zept an, das von der automatischen op-
tischen Prifung Uber individuelle Funk-
tionsprifungen bis zu Hochspannungs-
und Temperaturtests reicht.

In der Entwicklungsabteilung Gbernimmt
VIERLING die komplette Entwicklung

elektronischer Gerate und Systeme oder
arbeitet eng mit den Entwicklungsab-
teilungen der Kunden zusammen. Durch
die Integration von ,Ready for Manufac-
turing (RfM®)“ im Rahmen der Neupro-
dukteinfihrung unterstitzt VIERLING
seine Kunden bereits in einer frihen
Phase ihrer Entwicklungsprojekte. Ein
spezielles Dienstleistungsprodukt na-
mens , Two-For-lloT* bietet Unterstit-
zung bei lloT-Projekten in Zusammenar-
beit mit den Digitalisierungsexperten der
Schwesterfirma vimatec (https://www.
vimatec.de).

VIERLING ist in den letzten Jahren
deutlich auf allen Ebenen gewachsen.
Weiterhin bietet das Unternehmen
hervorragende Karrierechancen flr Be-
rufsanfanger, erfahrene Facharbeiter und
Ingenieure. Herausforderungen der letz-
ten Jahre wurden erfolgreich in Chancen
und Perspektiven gewandelt, und so
sieht sich VIERLING gut gerustet fir die
Zukunft.

Quelle: Vierling
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Materialflusskongress 2024

er 31. Deutsche Materialfluss-Kongress 2024 steht

D ganz im Zeichen von Kunstlicher Intelligenz und Ro-
botik, zwei Themen, die in den letzten Jahren enorm
an Bedeutung fiir unsere Branche gewonnen haben. Durch

die Integration von Kunstlicher Intelligenz und Robotik

konnen Unternehmen ihre Logistikprozesse effizienter, fle-
xibler und zuverlassiger gestalten. Durch den Einsatz mo-
dernster Technologien erdffnen sich neue Maglichkeiten,
die Herausforderungen in der Intralogistik zu meistern und
die Wettbewerbsfahigkeit zu steigern.

Klassische Optik
Vom Sichtbaren zum Messbaren

Ludwig Bauer, Annekathrin
Baumann, Johannes-Geert
Hagmann, Daniela Schneevogt
Deutsches Museum, Miinchen
2022

ISBN 978-3-948808-04-4
34,90 Euro

liarsm * Lo T

Im August 2023 stellte der Kurator der Optik-Abteilung
des Deutschen Museums, Dr. Johannes-Geert Hagmann,
die ,Schatzkammer der Optik* vor, eine Grofvitrine, in der
rund 200 der wichtigsten Exponate aus dem Bereich Optik
in thematischen Sektionen ausgestellt sind. Sie bildet den
Abschluss der neuen Optik-Ausstellung, die bereits ein Jahr
zuvor komplett neu konzipiert eroffnet wurde. Neu sind u. a.
viele Mitmach-Experimente, die dem Besucher mehr Mit-
wirkung erlauben und damit mehr Freude am Lernen ma-
chen. In der Optik geht es schlielRlich um das Verstehen der
vielfaltigen Phanomene des Lichtes, und so auch darum,
wie wir die Welt sehen, im Kleinen wie im GroRen.

Ebenso vorgestellt wurde der Katalog zur Ausstellung.
Auch dieser folgt einem neuen Konzept, wie Generaldirek-
tor Prof. Dr. Wolfgang M. Hecklim Vorwort erlautert. Er be-
schreibt — reich illustriert — die groRe Zahl der Objekte und
Demonstrationen, dartber hinaus bietet er in Essays eine
wissenschaftliche, aber allgemeinverstandliche Ubersicht
Uber das Fachgebiet Optik

Zunachst beleuchten die Essays Meilensteine der Optik, die
neue Bereiche der Wissenschaft einleiten, wie Mikroskop,
Teleskop und Spektralanalyse. Weitere Essays skizzieren
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Wir heilten Sie vom 29. Februar bis 1. Mdrz 2024 an der
Hochschule Minchen herzlich willkommen.

Anmeldung: dmfk@vdi-sued.de
Tel.: +49 178 5161002
Infos unter: www.vdi-sued.de/materialflusskongress

Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner
Tagungsleiter

BUCHBESPRECHUNG

eher gesellschaftliche Aspekte, wie Optik in der Malerei
(Neues zu Franz Marc prismatischer Malerei), Geschichte
der Optik in der islamischen Welt und Optik an den Hofen
der Neuzeit.
Die Meilensteine der Optikgeschichte sind auch Themen
der ,Schatzkammer®. In jeder Einzelvitrine wird ein Exponat
herausgestellt und erlautert, worum es geht. In der Vitrine
Mikroskope ist es z.B. das historisch erste Mikroskop (so-
gar ein Original), geschaffen vor 300 Jahren vom Hollander
Antoni van Leeuwenhoek (um 1700). Er o6ffnete den Blick
in den Mikrokosmus, konnte erstmals Bakterien beobachten
und gilt so als ,Vater der Mikrobiologie“. Knapp 100 Jahre
friher schon 6ffnete sich der Blick in den Makrokosmos. Jo-
hannes Lipperhey, ebenfalls aus Holland, reichte 1608 ein
Patent fur ein ,Instrument zum Weitsehen* ein — also fur ein
Fernrohr oder Teleskop. Galileo Galilei verbesserte es und
entdeckte die vier Jupitermonde. Seine Beobachtungen zur
~Himmelsmechanik“ (Bewegungen von Monden um einen
Zentralkorper) unterstiitzten das Kopernikanische Weltbild.
Mit der Entdeckung der Elektronen und deren Wellennatur
gelang es, dank des von Ernst Ruska um 1930 entwickel-
ten Rasterelektronenmikroskops, nochmals tiefer in den Mi-
krokosmos einzudringen — jetzt ,,ohne Licht®. Viren wurden
sichtbar.
Im ,Mikroskopischen Theater”, einem Highlight der Aus-
stellung, wird — mit Licht- und Elektronenmikroskopie — die
ganze Vielfalt des Mikrokosmus vorgefuhrt, Der Anblick
der Mikrostruktur von Kleinstlebewesen (z.B. Radiolarien)
lasst den Ingenieur staunen Uber die Schopferkraft der Na-
tur — vom Leser nachvollziehbar anhand von spektakularen
Aufnahmen im Katalog — nachhaltiger noch vor Ort in der
Ausstellung.

Dr. Walter Rathjen
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Wasserstoff und Metropolregion Nurnberg

Die Zuruckhaltung der Franken

Ls karzlich in Hamburg die H2-Ex-
Apo lief, eine flhrende Woasser-

stoffmesse, hatte kein einziger
Hersteller der Energieregion Nirnberg
dort einen eigenen Stand. Doch bei vie-
len Herstellern waren Komponenten von
Hera oder H2-Interpower in die dort vor-
gestellten Produkte eingebaut. Aber wer
weild schon, dass Franken in der Wasser-
stoff-Technologie fihrend ist?“

Dieses Zitat ist einem friheren Zeitungs-
beitrag entnommen, weit Uber zehn Jahre
alt. Brennstoffzellen von H2-Interpower
aus Schwabach gibt es nicht mehr. Auch
Hera, einstige Tochter der Gesellschaft
fir Elektrometallurgie GfE aus Nirnberg,
produziert wohl langst keine H2-Me-
tallhydridspeicher mehr. Stattdessen
briisten sich seit ein paar Jahren anders-
wo Forscher:innen und Firmen damit, dass
sie sogar Wohnhauser mit H2 aus solch
sicheren Hydridspeichern versorgen.
Warum also hatten besagte Firmen mit
ihren frhen H2-ldeen nicht den Erfolg,
der ihnen zugestanden hatte? Womog-
lich hangt es damit zusammen, dass wir
Franken zu zurtckhaltend mit unseren Fa-
higkeiten umgehen. Wir prasentieren uns
nicht in der breiten Offentlichkeit, sind kei-
ne Lautsprecher. Aber warum behaupten
wir eigentlich nicht schlichtweg: Nordbay-
ern ist DIE fihrende Wasserstoffregion
in Deutschland! Denn ob wir nun auf die
hiesige Europaische Metropolregion oder
auf die Energieregion Nlrnberg schauen:
Grinde genug daflir hatten wir.

Beispiel LOHC. Noch nie gehort? LOHC,
ausgeschrieben ,Liquid Organic Hydro-
gen Carrier*, sind eine sehr gute Losung,
um H2 sicher von einem Ort zum ande-
ren zu transportieren. Explosionsgefahr
dabei? Gleich Null. Denn H2 wird von
einem Tragermedium, zum Beispiel War-
metragerol, durch eine chemische Reakti-
on sicher aufgenommen und auch wieder
abgegeben. Die LOHC-Technologie wur-
de maldgeblich von Erlanger FAU-Wis-
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senschaftlern entwickelt, darunter die
Professoren Peter Wasserscheid und
Wolfgang Arlt. ,Dank der Technologie
kann Wasserstoff an eine nichtexplosive
und nichttoxische Flussigkeit gebunden
werden und so als verlustfreier Spei-
cher etwa von Erneuerbaren Energien
dienen®, schreibt die Uni Erlangen-Nurn-
berg dazu.

Hydrogenius Griinder
Prof. Peter Wasserscheid (li.)

Doch es blieb nicht bei der Forschung:
Wasserscheid, Arlt und Co. griindeten fir
die Umsetzung die Hydrogenious GmbH.
Am Firmensitz in Erlangen-Tennenlohe
und anderswo sind inzwischen 200 Men-
schen beschaftigt. Fur etwa 30 offene
Stellen sucht das Unternehmen aktuell
Mitarbeitende, vor allem Ingenieur:iinnen
der Chemie- oder Verfahrenstechnik. Und
mit Hydrogenious-Lizenzen wird auch in
einigen anderen Landern der Welt heute
LOHC-Speichertechnik gebaut.

Professor Wasserscheid wiederum hat
nicht nur den FAU-Lehrstuhl fur Che-
mische Reaktionstechnik (CRT) inne: Er
ist auch einer von zwei Geschaftsfliih-
rern des gesamtbayerisch-freistaatlichen
H2.B, des Zentrums Wasserstoff Bayern.
Sitz: EnergieCampus Nirnberg. Zweites
H2.B-Vorstandsmitglied: Die Professo-
rin Veronika Grimm, Mitglied im Sach-
verstandigenrat der Bundesregierung fur
Wirtschaftsfragen, besser bekannt als
~die Wirtschaftsweisen".

Foto: Heinz Wraneschitz

Peter Wasserscheid, 2006 Trager des
Gottfried-Wilhelm-Leibniz-Preises, des
wichtigsten deutschen Forschungsfor-
derpreises, ist zudem seit 2014 Direktor
am Helmholtz-Institut Erlangen-Nurn-
berg fur Erneuerbare Energie (HI ERN).
Die Zweigstelle des Forschungszent-
rums Jilich ist angesiedelt am Erlanger
Uni-Std-Gelande. Ein wichtiges The-
menfeld dort: Stoffliche Wasserstoff-
speicherung.

Und so ist es kein Wunder, dass 2022
ausgerechnet in Erlangen die welt-
weit erste H2-Tankstelle auf Basis der
LOHC-Technologie eroffnet wurde. Na-
turlich unter Nutzung der Technik von
Hydrogenious, aber auch von Siemens:
Der Konzern ist stark in der Entwicklung
von H2-Komponenten wie Brennstoff-
zellen oder Elektrolyseuren engagiert.
Ebenfalls 2022 wurde im oberfran-
kischen Wunsiedel Bayerns grofdte Elek-
trolyse-Anlage gestartet, bereit, um jahr-
lich bis zu 1.350 Tonnen griinen Wasser-
stoff zu erzeugen. MaRgeblich beteiligt
an dem Projekt im Energiepark Wunsie-
del, der von den dortigen Stadtwerken
initiiert wurde: Siemens.

Eigentlich genug Grinde, dass sich
Nordbayern als Vorzeige-H2-Region
prasentieren konnte. Oh, fast hatte ich's
vergessen: das passiert offiziell ja schon.
Es gibt daflr sogar ein Kirzel: hy+. ,Die
Wasserstoff-Metropolregion  Nirnberg
hy+ ist Heimat fir Gber 150 Akteure im
Zukunftsfeld Wasserstoff und eine der
wegweisenden Wasserstoffregionen in
Europa®, heilkt es aus der in NlUrnberg an-
sassigen Geschaftsstelle. Aber Hand aufs
Herz: hatten Sie das gewusst? Wer aulker
Insidern erfahrt etwas Uber hy+, wenn
fast niemand o&ffentlich driber redet?

Dieser Beitrag soll ein AnstoR fir stille
Franken sein, zu Wasserstoff-Lautspre-

chern zu werden.

Heinz Wraneschitz

Technik in Bayern 01/2024
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Digitalisierung

Konsequent digital werden -
Auf dem Weg zu Manufacturing-X

m 28. September 2023 versam-
melte sich in Bremen eine Gruppe

von etwa 40 Interessierten aus

Industrie, Forschung und Politik, um an
der Tagung ,Konsequent digital werden
— Auf dem Weg zu Manufacturing X teil-
zunehmen. Diese Veranstaltung wurde

von der Handelskammer Bremen, dem
DIN ANP Hamburg und dem VDI Bremen
gemeinsam ausgerichtet. In der Tagung
wurde den Teilnehmenden ein umfas-
sender Einblick in die neuesten Entwick-
lungen im Bereich der
industriellen Digitalisie-
rung geboten.

Die Tagung begann mit
einer herzlichen Begri-
fung durch Andreas
Koéhler von der Handels-
kammer Bremen (IHK),
Ralph Krogmann vom
Ausschuss Normenpra-
xis (DIN-ANP) Hamburg
und Karsten Papmeyer
vom Verein Deutscher
Ingenieure (VDI) Bre-
men. Holk Traschews-
ki (ANP/VDI) Nirnberg
fihrte durch die Veran-
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staltung und moderierte die Podiumsdis-
kussion am Nachmittag.

Ein Hohepunkt der Tagung war der Key-
note-Vortrag von Dr. Dominik Rohrmus
von Labs Network Industrie 4.0 (LNI4.0).
Er sprach Uber die Digitalisierung der In-
dustrie im Kontext von Manufacturing-X

und dessen Wertschépfungsnetzwerk.
Spéater wurden in vier aufschlussreichen
Vortragen die Themen Digitaler Pro-
duktpass (DPP), Modulare Produktion

(MTP), Initiative Digitale Standards (IDiS)
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und SMART Standards sowie Manu-
facturing-X vertieft behandelt. Fachleu-
te wie Dr. Stefan Schork vom Verband
der Elektro- und Digitalindustrie (ZVEI)
und Michelle Blumenstein von der Hel-
mut-Schmidt-Universitat Hamburg (HSU)
sowie Dr. Jens Gayko von Deutsche Kom-
mission Elektrotechnik Elektronik Infor-
mationstechnik in DIN und VDE (DKE)
teilten ihr Wissen und Erkenntnisse.

Die Tagung fand ihren Abschluss in ei-
ner spannenden Podiumsdiskussion Uber
kiinstliche Intelligenz (Kl). Hier hatten die
Teilnehmenden die Moglichkeit, verschie-
dene Aspekte des Themas und aus den
Vortragen zu diskutieren und praktische
Erfahrungen auszutauschen.

Insgesamt war die Tagung ,Konsequent
digital werden — Auf dem Weg zu Ma-
nufacturing X“ eine aulerst informative
Veranstaltung, bei der hochkaratige Refe-
rierende ihr Wissen auf héchstem Niveau
vermittelt haben. Dies hat den Teilneh-
menden einen umfassenden Einblick in
die aktuellen Entwicklungen der industri-
ellen Digitalisierung geboten.

Holk Traschewski
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VDI BG Erlangen
Wasserstoff:

Klimaschutz-Motor fiir die Metropolregion Niurnberg

asserstoff gilt als eine der
Schlisseltechnologien zur Er-
reichung der Klimaziele und

wird in der politischen Diskussion Uber
den Weg zur Klimaneutralitat kontrovers
betrachtet. Grund genug — dachte die
Bezirkgruppenleitung von Erlangen —um
sich mit dem Thema zu beschaftigen.

Herausgekommen ist die Idee einer Ver-
anstaltungsreihe, in der die Wertschop-
fungskette von Wassertsoff (Erzeugung,
Transport- und Speicherung, Nutzung)
durch Vortrage, Besichtigungen und Dis-
kussionsrunden faktenbasiert erlautert

wird. Experten von Universitaten, Indust-
rie, Energieversorgern und Verbrauchern
sollen den VDI-Mitgliedern und interes-
sierten Gasten das Thema naherbringen.

Den Anfang machte eine hybride Vor-
tragsveranstaltung am 20. 9. 2023 in Er-
langen (und virtuell Gber Zoom) von zwei
Referenten:

= Dr. Sebastian Kolb, FAU Lehrstuhl
fUr Energieverfahrenstechnik: ,,Die Wert-
schopfungsketten von griinem Wasser-
stoff: Technologien und Wirtschaftlich-
keit von Erzeugung bis Nutzung“ und

Vortragsteilnehmer ,,Griiner Wasserstoff*
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= Simon Reichenwallner, ENERGIEregion
Ndrnberg eV., ,Griner Wasserstoff:
Klimaschutz-Motor fir die Metropolre-
gion Nurnberg*

Uber Zoom nahmen weitere 27 Inter-
essierte teil. Die BG Leitung wollte mit
der hybriden Veranstaltung sowohl den
VDI-Mitgliedern und Gasten in Erlangen
und der Metropolregion Nirnberg vor Ort
als auch vielen Interessierten via Zoom
die Teilnehme ermoglichen. Als Feed-
back der Teilnehmer wurde die fakten-
basierte und anschauliche Vermittlung
der Vor- und Nachteile von Wasserstoff
zur Erreichung der Klimawende genannt.
Ein weiterer Vortrag am 8. November
2023 von llona Dickschas, ju:niz Energy
GmbH: ,Regionale Erzeugung und Nut-
zung von Wasserstoff im Gewerbequar-
tier* stellte den moglichen Einsatz von
Wasserstoff zur dezentralen Energiever-
sorgung in einem Neubau Gewerbequar-
tier auf hochstem Energiestandard vor.

Far 2024 sind weitere Veranstaltun-
gen geplant, wie z.B. der Besuch der

Wasserstofftankstelle in Erlangen.

Knut Bergmann
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VDI Bayern Nordost

11. Cramer-von-Klett-Preis 2024

Teilnahmebedingungen

Viele herausragende technische Losungen begleiten uns
durch unser tagliches Leben. Die Entwickler dieser Inno-
vationen bleiben jedoch meist unbenannt. Deshalb ist
es dem VDI Verein Deutscher Ingenieure, Bezirksverein
Bayern Nordost e.V. ein Anliegen, technische Innovatio-
nen und die dahinterstehenden Menschen der Offentlich-
keit vorzustellen.

Wer soll vorgeschlagen werden?

Teilnehmen koénnen im Beruf stehende Ingenieur*innen
aus der Region Mittelfranken, Oberfranken und der Ober-
pfalz. Der/die Kandidat*in sollte nicht alter als 40 Jahre
sein, da Ingenieur*innen gefordert werden sollen, die
sich in lhren ersten Projekten beweisen. Der Bezirks-
verein mochte moglichst eine Person fordern, durch
die das Projekt malgeblich vorangebracht wurde und
deren Bemuhungen fiir das Projekt stellvertretend sind.

Wer schlagt vor?

Jeder Vorgesetzte oder Betreuer hat sicherlich ein Team
(Gblicherweise 5 bis 8 Personen) oder einen Mitarbeiter*in
mit Uberdurchschnittlichen Leistungen. Mit Hilfe dieses
Preises besteht die Moglichkeit, sowohl das Team oder
den/die Mitarbeiter*in mit seiner/ihrer Leistung als auch

das Unternehmen in der Offentlichkeit bekannt zu machen.

Welche Leistung soll pramiert werden?

Die Leistung kann sein: Eine Idee, eine Methode, ein
Verfahren oder ein Produkt, welche im Rahmen eines
Projekts aus der taglichen Arbeit erbracht worden ist.

Was soll in dem Vorschlag enthalten sein?

Bitte reichen Sie als Vorschlagender eine kurze Beschrei-
bung des Projekts oder der Arbeit in schriftlicher Form ein
(max. 3 Seiten, bevorzugt per E-Mail als *.pdf) mit Angaben
Uber den/die potenziellen Preistrager*innen, deren Wir-
kungsstatteundeinerStellungnahmedesVorgesetztenmit
dessen Kontaktdaten (Telefonnummer, E-Mail-Adresse).

Technik in Bayern 01/2024
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= Was wird bewertet?
Innovation (Vision, Kreativitat/Originalitat, Neuheit)
Inhalt (Zielerreichung des Projekts, Losungsweg,
Nachhaltigkeit der Losung)
Ganzheitliches Denken (Integration in Vorhandenes,
Vernetzung, evtl. Teamarbeit)
Umfeld (GroRunternehmen, Klein- und mittelstandiges
Unternehmen)
Umsetzbarkeit (Praxisnahe, Marktchancen,
Nutzen der Entwicklung wie z.B. Umweltvertraglichkeit,
Verbesserung der Lebensbedingungen,
Wirtschaftlichkeit)

= Wer bewertet?
Die Bewertung erfolgt durch eine Experten-Jury,
bestehend aus Fachleuten des VDI, der Hochschulen,
aus Instituten und der Industrie.

Einsendeschluss: 10. April 2024

Wo sind die Arbeiten einzureichen?
VDI Bezirksverein Bayern Nordost e.V.
Geschaftsstelle

KeRlerplatz 12

90489 Nirnberg

oder: geschaeftsstelle.bv-bno@vdi.de
Stichwort: Cramer-von-Klett-Preis

Preisverleihung: Juli 2024
Der Termin der Preisverleihung im Juli 2024 wird dem

ES

Vorschlagenden und den Teilnehmern rechtzeitig bekannt

gegeben.

Nehmen auch Sie teil, denn fur Sie, lhr Unternehmen und
Ihre Arbeit ist der von Cramer-von-Klett-Preis eine grol3-
artige Moglichkeit zur Prasentation und Wertschatzung.

Der/die Gewinner¥*in bzw. das Gewinnerteam erhalt

neben einer Urkunde einen attraktiven Preis im Wert von
3.000 £, der den Gewinnern ein nicht alltagliches techni-
sches Erlebnis vermittelt.

Vorstand VDI BV Bayern Nordost
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Hochschule Minchen

Digitale Zwillinge flir die Eisenbahnausbildung

ie aktuelle Branchenumfrage des
DVerbands Deutscher Verkehrsun-

ternehmen zeigt, dass der Perso-
nalbedarf stetig zunimmt [1]. Nahezu
jedes zweite befragte Verkehrsunterneh-
men musste den Fahrbetrieb aufgrund
personeller Engpasse zeitweilig ein-
schranken. Zudem sehen sich die befrag-
ten Unternehmen der Tatsache gegen-
Uber, dass nahezu 50 Prozent des Per-
sonals bis zum Jahr 2030 altersbedingt
ersetzt werden muss.
Der grofste prognostizierte Abgang von
Mitarbeitenden wird im Fahrbetrieb er-
wartet. Dabei handelt es sich um den
Bereich, in dem gleichzeitig zusatzliches
Personal flr die Ausweitung des Ange-
bots im Zuge der Mobilitatswende und
dem Erreichen der Klimaschutzziele be-
notigt wird.
Einen wichtigen Teil zur Bewaltigung
dieser personellen Herausforderungen
kann der verstarkte Einsatz digitaler Me-
dien darstellen. Durch diese kann die
Aus-, Fort- und Weiterbildung effizien-
ter, kostenglnstiger sowie attraktiver
gestaltet werden. In vielen Szenarien
kommen bereits Technologien wie Simu-
latoren, Augmented Reality (AR), Virtual
Reality (VR) und Learning Management
Systeme zum Einsatz und unterstitzen
die Auszubildenden mit orts- und zeitun-
abhangigen Lernangeboten.
Trotz der vielfaltigen Angebote bestehen
weiterhin digitale Licken in manchen
Ausbildungsbereichen. Hier lasst sich
beispielsweise die Zusatzausbildung
von Triebfahrzeugfihreriinnen an den
verschiedenen Baureihen nennen. Da-
bei liegt der Fokus auf den technischen
Besonderheiten des jeweiligen Fahr-
zeugs. Neben der Vermittlung von theo-
retischem Wissen findet die Vermittlung
von praktischen Kenntnissen zu deren
Betrieb in der Regel vor Ort statt. Fur
diesen Zweck muss ein Fahrzeug aufser
Betrieb genommen und maoglichst am
Ausbildungsstandort abgestellt werden.
Dieses steht somit nicht mehr im regu-
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laren Betrieb zur Verfligung und verur-
sacht zusatzliche Kosten.

Schulung im realen Fahrzeug

Zudem stellt das Schulen im meist beeng-
ten Maschinenraum eines Triebfahrzeugs
Ausbildende sowie Auszubildende haufig
vor eine Vielzahl von Herausforderungen.
Da die Raumlichkeiten fir Maschinen und
deren Bedienung durch Einzelpersonen
vorgesehen sind, eigenen sich diese nur
geringfligig als Lehrumgebung flr gro-
Bere Gruppen. Die Gange sind in der Re-
gel stark beengt und erlauben nur wenig
Raum fur Demonstrationen.
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Realistische Abbildung eines Flihrerraums
der Baureihe 462 mit interaktiven und logisch
verknlipften Bedienelementen

Eine  durchschnittliche Ausbildungs-
gruppe von etwa 16 Personen muss vor
Ort somit in sinnvolle Gruppen von nur
2-3 Personen aufgeteilt werden, die im
Fahrzeug nacheinander geschult werden
kénnen. Das fuhrt teils zu langen War-
tezeiten bei den Auszubildenden und
einem vielfachen Lehraufwand der Aus-
bildenden. Auch hier kann jedoch nicht
gewahrleistet werden, dass jeder Ler-
nende eine klare und unverstellte Sicht
auf die ausgefuhrten Handlungen, Kom-
ponenten und Bedienelemente hat, die
der Ausbildende demonstriert. Dies kann
somit Verstandnis, Nachvollziehbarkeit
und Lernfortschritt der Auszubildenden
einschranken.

Um diesen Ausbildungsabschnitt effizi-
enter zu gestalten, bietet es sich an ein
virtuelles Abbild des jeweiligen Trieb-

fahrzeugs zu erstellen — einen Digitalen
Zwilling. Mithilfe diesem kann bereits vor
der Ausbildung ohne reales Fahrzeug um-
fangreiches Vorwissen vermittelt werden.

Schulung am Digitalen Zwilling
Far die Erstellung eines Digitalen Zwil-
lings konnen verschiedene Visualisie-
rungsmethoden eingesetzt werden. Bis-
herige Anwendungen basieren meist auf
3D-Daten, die entsprechend aufbereitet
werden. Das IZBTM - Innovationszent-
rum fur Bahntechnik und Mobilitat — er-
stellt hierfir hochauflésende 360° Pano-
ramen bis in den Gigapixelbereich. Diese
bilden das Fahrzeug detailgetreu und re-
alistisch ab und ermdoglichen das Erken-
nen kleinster Elemente. Die Erstellung
dieser ist zudem deutlich zeit- und kos-
teneffizienter als die Modellierung oder
Aufbereitung gleichwertiger 3D-Daten.
Die Vorteile des fotorealistischen Mo-
dells im Vergleich zum herkdmmlichen
3D-Modell liegen in:
= wesentlich hoherer Informationsge-
nauigkeit durch die Abbildung realer
Zustande,
= farblicher Korrektheit aller Elemente,
= erheblich schnellere Erstellung und
= deutlich geringeren Kosten.
Samtliche Bedienelemente des Fahr-
zeugs werden dabei interaktiv umge-
setzt und logisch miteinander verkn(pft.
Dies ermoglicht das realitatsgetreue
Durchfiihren von Handlungen mit ent-
sprechenden Reaktionen der Komponen-
ten. Diese konnen dabei von verlegten
Absperrhahnen, Ventilen und Tastern
Uber Manometer bis zu integrierten
Softwareoberflachen reichen. Basierend
auf dieser Interaktivitat kénnen Ubun-
gen und Prifungen erstellt werden, wie
z.B. ein vollstandig virtuell durchfihrba-
rer Vorbereitungsdienst mit samtlichen
daflir notwendigen Arbeitsschritten. Die
Auszubildenden werden dabei automa-
tisch mit diversen Hilfestellungen wie
einer Suchfunktion, hervorgehobenen
Elementen und Anweisungen angeleitet,
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was ein selbststandiges Erlernen ermog-
licht. Durch die Einbindung in vorhande-
ne Learning Management Systeme kon-
nen erzielte Lernfortschritte Gbermittelt
und ausgewertet werden. Gleicherma-
Ren lassen sich hieriber auch Prifun-
gen virtuell durchfiihren. Dariber hinaus
konnen weitere Schulungsinhalte ein-
gebettet werden wie z.B. Animationen,
Dokumente oder Schulungsvideos. Diese
lassen sich anschliefsend kontextsensitiv
anhand der jeweiligen Positionen im
Digitalen Zwilling aufrufen.

Zusammenfassung

Ein Digitaler Zwilling erlaubt es, eine
moglichst realistische Ausbildung und
Vorbereitung auf eine Praxisschulung
virtuell am Rechner durchzufihren. Die-
se kann sowohl durch Ausbildende im
Seminarraum als auch durch Auszubil-
dende in Form einer eigenstandigen Vor-
bereitung als browserbasierte Web-An-
wendung erfolgen. VR-Brillen oder wei-
teres Zubehor sind nicht erforderlich, die
Nutzung erfolgt Uber Bildschirm oder
Tablet. Auszubildende konnen sich bei

einer Fahrzeugschulung per Maus frei im

Fahrzeug in fotorealistischer Darstellung

in alle Raumrichtungen bewegen und re-

levante Inhalte aufrufen.

Durch die Nutzung des Digitalen Zwil-

lings konnen fir die Praxisausbildung am

Fahrzeug schwierige Situationen wie

= durch Krankheit verhinderte Teilneh-
mer,

= ungenugend oder stark unterschiedlich
vorbereitete Teilnehmer,

= mangelnde Fahrzeugverfligbarkeit
oder

= wetterbedingte Einschrankungen

in weiten Teilen abgefangen werden.

Die Auszubildenden werden in die Lage
versetzt, sich eigenstandig auf eine Schu-
lung vorzubereiten und mit homogenem
Vorwissen zur Schulung zu kommen.
Ausbildende miissen somit vor Ort weni-
ger Zeit mit der Vermittlung von Grund-
wissen verbringen, sondern kénnen sich
beispielsweise starker auf Detailthemen
oder den Transfer von Erfahrungswis-
sen konzentrieren. Gleichzeitig kann die
Abstellzeit der Fahrzeuge fur den Aus-
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bildungszweck reduziert werden. Neben
der Vorbereitung und Durchfiihrung von
Schulungen bildet ein Digitaler Zwilling
in der Nachbereitung die Moglichkeit,
Lerninhalte einer Praxisschulung spater
immer wieder am fotorealistischen Mo-
dell nachzuvollziehen.

Der Einsatz Digitaler Zwillinge in der
Eisenbahnausbildung hat demnach das
Potenzial, die Ausbildungsqualitat sowie
die effiziente Zeitnutzung vor Ort zu stei-
gern und eine nachhaltigere Wissens-
vermittlung zu bieten.

Sebastian Holzbauer, M. Eng.

IZBTM — Innovationszentrum
fiir Bahntechnik und Mobilitat

Literatur

[1] Verband Deutscher Verkehrsunterneh-
men. (2023a). VDV-Branchenumfrage
zum Personalbedarf. https:/www.vdv.
de/vdv-personalumfrage-im-oev.aspx.
Zugegriffen: 28. August 2023

Erdfunkstelle Raisting

Otto Hellmeiers Bild ,Satellitenstation’ aufgetaucht

tto Hellmeiers Bild ,Baustelle Sa-
0 tellitenstation Raisting’ zeigt die Er-

richtung der Antenne 2 der Erdfunk-
stelle im Oktober 1968. Man wusste lan-
ge nichts Uber den Verbleib dieses Bildes.
Seit August ist es wieder in der Sammlung
der Hellmeier-Stiftung in Raisting.Zufallig
entdeckte man das Bild im Angebot eines
Auktionshauses am Chiemsee.
»Dieses Bild gehort nach Raisting!”, war
sich der Vorstand der Hellmeier-Stiftung
einig. Die Ersteigerung Ubernahm der
Forderverein Industriedenkmal Radom
Raisting e.V. in ihrem Auftrag. Er bekam
den Zuschlag und holte das Bild nach
Raisting. Jetzt wird es fachgerecht im
Hellmeier-Haus aufbewahrt.
Das Besondere an diesem Bild: Unter
Hellmeiers zahlreichen Werken gibt es
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Dorfansichten, Stillleben und Land-
schaftsbilder, aber keine technischen
Motive — bis auf dieses eine von der
Erdfunkstelle. Aufkerdem ist es mit
80 x 100 cm sein grofstes. Den Bau
der Erdfunkstelle verfolgte Hellmeier
jedoch skeptisch. Damit die Antennen
seinen Blick in die Alpen nicht allzu
sehr storen, soll er vorgeschlagen ha-
ben, sie griin anzustreichen.

Der Weilheimer Otto Hellmeier lebte
von 1908 bis 1996, davon viele Jahre
in Raisting, wo er sich als Kunstmaler
niederlie® und Bekanntheit Uber die
Region hinaus erwarb.

Letztes Jahr hatte der Forderverein Ra-
dom Raisting nach diesem Bild gesucht,
um es in seiner Ausstellung ,Olympia
*72 - Live' zeigen zu kdnnen.

Otto Hellmeier ,Bau der Satellitenstation
Raisting’, Antenne 2 (1968)

Nun freuen sich alle Beteiligten iber den
unerwarteten Fund.

Dr. Sabine Vetter

43

Foto: Férderverein Raisting



Foto: LKT/Lehrstuhls fiir Kunststofftechnik

AKTUELLES

Netzwerk Kunststofftechnik VDI Bayern Nordost

Vortragsreihe zu Kunststoffen
in Industrie und Wissenschaft

as Netzwerk Kunststofftechnik im
D VDI-Bezirksverein Bayern Nordost

engagiert sich in unterschiedlichen
Bereichen der Kunststofftechnik mit dem
Ziel, Ingenieure, Techniker und Naturwis-
senschaftler auf die grof’e Bandbreite
moglicher Kunststoffanwendungen un-
ter Berlicksichtigung der Werkstoffaus-
wahl, des Verarbeitungsprozesses und
der Konstruktion aufmerksam zu ma-
chen. Darlber hinaus unterstltzt die
Fachgesellschaft im Rahmen des Tech-
nologietransfers kleine und mittelstandi-
sche Unternehmen bei unterschiedlichen
Fragestellungen der Kunststofftechnik.

In diesem Rahmen veranstaltet die Fach-
gesellschaft bereits seit mehreren Jahren
insbesondere Vortragsveranstaltungen
zu kunststofftechnischen Problemstel-
lungen, die nun monatlich fortgefiihrt
werden. Die Vortrage beinhalten Themen
von grundlegenden Fragen der Polymer-
chemie/-analytik Uber Verarbeitungs-
und Flgeverfahren bis hin zum bergrei-
fenden Qualitdtsmanagement und wirt-
schaftlichen Aspekten. Im Rahmen der
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Vortrage zeigt sich stets eine rege Teil-
nahme mit anschlieRenden dynamischen
und gewinnbringenden Diskussionen,
wobei in die Fachvortrage und Diskussi-
onen neben der Industrie auch Wissen-
schaftler und Studierende eingebunden
sind. Der gegenseitige Austausch von
Erfahrungen, Wissen und Ideen fordert
Forschung und Anwendung gleicherma-
en. Beispiele fir Vortragsthemen der
letzten Jahre sind beispielsweise neue
Losungen im Duroplastspritzguss, In-
line Prozessliberwachung und Flamm-
schutzmechanismen in der Kunststoff-
technik. Lassen Sie sich von der Vielzahl
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Neubau des Lehrstuhls fir Kunststofftechnik der Friedrich-Alexander-Universitat
in Erlangen-Tennenlohe
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an Forschungsthemen und industriellen
Entwicklungen zu neuen Projektkoope-
rationen mit dem Lehrstuhl sowie Un-
ternehmen inspirieren und gewinnen Sie
Einblicke in die aktuelle Forschung.

Die Vortrage finden jeweils am ersten
Donnerstag im Monat um 16:00 Uhr
am Lehrstuhl fir Kunststofftechnik der
Friedrich-Alexander-Universitdt  Erlan-
gen statt und werden parallel online
Ubertragen. Nachdem bei der Auftakt-
veranstaltung im Dezember 2023 der
Lehrstuhl fir Kunststofftechnik sich und
seine Forschungsschwerpunkte vorge-
stellt hat, folgen ab Januar 2024 Prasen-
tationen aus Industrie und Wissenschaft.
Es erwarten Sie aktuelle Themen u.a.
aus den Bereichen Simulation, Kunst-
stoff-Laserschweilten, Nachhaltigkeit
und Anwendungen in der Medizintech-
nik.

Der nachste Termin findet am 11. Januar
2024 statt.

Informationen zu aktuellen Veranstal-
tungen, zur Kontaktaufnahme sowie zur
Anmeldung sind rechtzeitig auf der Inter-
netseite des Bezirksvereins Bayern Nord-
ost, Netzwerk Kunststofftechnik Uber
obenstehenden QR-Code einzusehen.

Wir freuen uns auf Sie!

Details auf der Seite des Netzwerks
Kunststofftechnik
www.vdi-bno.de/netzwerke/
kunststofftechnik

Veranstaltungsort

Lehrstuhl fur Kunststofftechnik
Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Nirnberg

Am Weichselgarten 10, 91058 Erlangen

Prof. Dr.-Ing. Dietmar Drummer
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VDI BV Bayern Nordost

Der ,HeiBe Draht“

it Unterstiitzung einer ganzen
MReihe ehrenamtlicher Mitglieder

stemmte der VDI-Bezirksverein
Bayern Nord-Ost (BV-BNO) einen Auftritt
auf Deutschlands grofter Verbraucher-
messe Consumenta. Initiator fir diese ge-
lungene Prasentation war Glnter Schmid,
Koordination der Netzwerke, der auch die
Standbesetzung fur die 5 Tage und den
gesamten Ablauf organisierte. Doch der
Aufwand im Messezentrum Nirnberg
habe sich gelohnt, davon sind Guinter
Schmid und Knut Bergmann (Vorstand flr
Offentlichkeitsarbeit) Giberzeugt.
Die nordbayerische Gliederung des Inge-
nieurvereins habe sich gut aufgehoben
geflihlt in Halle 3A, so Schmid. Denn hier
wurden Spiel, Spalt und Technik pra-
sentiert. Im Blickpunkt stand dabei die
Robotik-Arena der ,Ohm*, wie sich die
Technische Hochschule Nirnberg Georg
Simon Ohm seit einiger Zeit in Kurzform
nennt. Erstmals lief heuer die ,German
Open®, also die Deutschland-Liga des
Robocup wahrend der Consumenta in
der Noris. Direkt neben dem RMRC-

zieht an

Robocup-Wettbewerb war der BV-
BNO-Stand aufgebaut. RMRC steht
Ubrigens fur ,Rapidly Manufactured
Robot Challenge®, also fir in kurzer
Zeit auf die Beine gestellte Roboter.
Doch Kinder, Jugendliche und an-
dere Interessierte sollten in der
Halle 3A nicht nur Zuschauer, son-
dern auch technische Mitmacher
sein. Deshalb wurde ihnen auf
1.500 Quadratmetern Flache ein
Programm aus spielerischen Veran-
staltungen und spannenden Wettkamp-
fen geboten. Der Renner am VDI-Stand
war dabei der ,HeiRe Draht": Bei diesem
Spielaufbau wird ein Spielstab entlang
einer Bahn aus Draht gefiihrt. Dabei ist
die Herausforderung fur die Probanden,
den Draht nicht zu berthren. Denn wenn
das passiert, gibt es ein Lichtsignal — das
Aus. Auch wenn das Spiel eher fir Kinder
und Jugendliche gedacht war, versuchte
sich doch auch eine ganze Reihe Erwach-
sener am Heillen Draht. Wer es ohne
Fehler schaffte, bekam eine SiiRigkeit als
Geschenk.

AKTUELLES

Der VDI BNO auf der Consumenta

Was Knut Bergmann besonders auffiel
bei seinem Standdienst an mehreren Ta-
gen: Viele Menschen konnten das Kirzel
VDI nicht einordnen. ,Als wir mehrere
Schilder mit ,Verein Deutscher Ingeni-
eure” dazu geklebt hatten, war das Ver-
standnis fir uns viel gréRer”, so der Of-
fentlichkeitsvorstand des BV-BNO. Der
hofft im Ubrigen, dass sich diese Art der
Eigenwerbung auch positiv auf den Mit-
gliederstand auswirkt — zumindest auf
lange Sicht.

VDI BV BNO

VDI BG Ansbach

Notruf/Ereignis: Die 8-W-Fragen

Was ist geschehen?

Der BG-Leiter flir Ansbach, Herr Petru-
schek, benotigte Hilfe bei der Suche nach
einem Studierenden mit hervorragender
Abschlussarbeit, um diesen im Namen
des VDI auszuzeichnen und einen Preis
zu Ubergeben. Dieses soll in einem feier-
lichen Rahmen geschehen. Dariber wird
zur gegebenen Zeit noch berichtet.

Wo ist es geschehen?

Hochschule Ansbach Raum 92.2.47
Wann ist es geschehen?

Am 23.10. 2023 um 16:00 Uhr

Warum ist es geschehen?

Wie jedes Jahr, ehrt die BG-Ansbach ei-
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nen ler Kandidaten flrr seine Bachelor-
oder Masterarbeit. Von den Professoren
der HS werden Herrn Petruschek diese
Arbeiten mit einer kurzen Beschreibung
empfohlen. Aufgabe der Jury ist es, eine
Arbeit herauszufinden, die vom VDI in ei-
ner Feierstunde gewdurdigt wird.

Wie ist es geschehen?

Die 4 neutralen Jurymitglieder des VDI
haben die von den Professoren der HS
Ansbach eingereichten und mit der Note
1 bewerteten Arbeiten durchgesprochen,
nach verschiedenen Kriterien beurteilt,
gewichtet und letztendlich eine Arbeit
zur Pramierung herausgearbeitet.

Wie viele sind beteiligt?

Neben den beiden Professoren Kapisch-
ke und Uhl waren auch die 4 Juroren des
VDI (die Herren Petruscheck, Adelhard,
Alber und Bergmann) an diesem Treffen
beteiligt.

Wer meldet das Ereignis?

K. Bergmann. Zustandig fiir die Offent-
lichkeitsarbeit im BV BNO.

Warten auf Riickfragen!
Leserbriefe zu diesem Artikel oder zur

aktuellen Ausgabe dieser TiB.

Knut Bergmann
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AKTUELLES

VDI BV Bayern Nordost

Ich bin im Dorf und es riecht nach

Kaffee?

ommst du in ein Dorf, erwartest du

landwirtschaftliche Gerliche und

Kuhgebloke, aber Kaffeeduft?
Wieder einmal ist es unserem BG-Lei-
ter, Herrn Petruschek, gelungen, einen
Geschaftsfuhrer zu Gberzeugen, dass es
nichts besseres gibt, als Mitglieder des
VDI zu einem Besuch einzuladen und
durch die Fertigung zu flhren.
Also ging es am 12.Oktober zur Firma
+PCA Roboter- und Verpackungstech-
nik GmbH" nach Wiedersbach. Ein 500
Seelendorf im Landkreis Ansbach mit
Gewerbegebiet. PCA zeichnet sich, ne-
ben hervorragenden Produkten des Un-
ternehmens, auch noch durch Effizienz,
Innovation, Flexibilitat, Individualitat,
Service und Qualitat aus. Diese Eigen-
schaften sind umso erforderlicher, weil
Produktionslaufzeiten bis zu 15 Monate
dauern. Vom Kundenwunsch bis zur In-
betriebnahme.
Dazu gibt es zwei Moglichkeiten: 1. Der
Kunde hat bereits Vorstellungen von
den einzelnen Fertigungsschritten und
gibt die vor. Oder: 2. Der Kunde zeigt
sein Endprodukt und PCA entwickelt
den gesamten erforderlichen Anlagen-
aufbau. Letztlich bekommt der Kunde
die gesamte Anlage als individuelle L6-
sung aus einer Hand incl. der losungs-
orientierten Beratung, im Hinblick auf
eine wirtschaftliche, umweltfreundliche,
bedienungs- und wartungsfreundliche
Anlage.
Das Unternehmen wurde 1993 gegriin-
det und ist 1998 nach Wiedersbach um-
gezogen, wo Dieter Hubner seit 2002
geschaftsfihrender Gesellschafter ist.
Das Unternehmen befindet sich mit der-
zeit Uber 150 Mitarbeiter im Aufwarts-
trend und fertigt mit seinem Sonderma-
schinenbau Anlagen fir verpacken und
palettieren unterschiedlichster Produkte.
Neben den Groflen, wie 793 t Metall-
verarbeitung, 600.000 kWh/a Photovol-
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Die VDI-Besuchergruppe bei PCA

taik-Energie und 38 km Fordertechnik-
strecke in 27 Landern kann man Naheres
unter www.pcagmbh.de erfahren.

Nun zum Kaffeeduft. Es war ein glickli-
cher Zufall, dass unser Besuch mit einem
GrofRprojekt zusammenfiel. In der Pro-
duktion konnten wir eine riesige Anlage
in Funktion bewundern. In dieser Anlage
werden angelieferte Kaffeekapseln aus
der Verpackung entnommen, befullt,
verschlossen in Verbraucher Uublichen
Mengen verpackt und dann in versand-
fertige Kartons geschlichtet und diese
dann palettiert.

Da die Anlage in die USA geliefert und
produktionsfahig Ubergeben wird, sind
selbstverstandlich die US-Normen zu
berlicksichtigen. Es werden gefaltete
Kartonagen zugefiihrt, entfaltet, geklebt,
befillt und innerhalb der Anlage dem
nachsten Arbeitsschritt zugefihrt. Am
Ort soll die Anlage 72.000 Kaffeekap-
seln pro Stunde versandfertig herstellen.
Lassen Sie es sich auf der Zunge zerge-
hen, das sind 20 Kapseln pro Sekunde!
Die gesamten Blech- und Profilmetall-
zuschnitte werden fremd bezogen, was
eine sehr anspruchsvolle Organisation
erfordert, da ein Kundentermin der Auf-
tragsdurchlaufzeit enge Grenzen setzt.
Um die interne Flexibilitdt zu erhalten,
werden z.B. die Sauggreifer fiir die Ro-
boter im eigenen 3D-Druck hergestellt.
Damit wird eine aufwandige und 2 kg-

schwere Metallkonstruktion durch ein
300 g leichtes Kunststoffteil ersetzt,
was einen erheblichen Einfluss auf die
Beschleunigungskrafte der Roboter hat.
Nachdem alle 19 VDI-Mitglieder in zwei
Gruppen geteilt von Herrn Hibner und
Herrn Schwab (Vertriebsleiter) durch die
Werkstatten geflhrt und alle Fragen be-
antwortet wurden, hat man uns noch zu
einem kleinen Imbiss in die Kantine ein-
geladen. Hier wurde noch eifrig ,gefach-
simpelt” und weitere Fragen beantwor-
tet. Auf dem Weg dahin konnte ich mich
kurz mit Herrn Hibner unterhalten und
ihn fragen, ob die Moglichkeit bestiinde,
Fordermitglied fir den VDI zu werden.
Da er nicht abgeneigt war, hatte ich noch
am gleichen Abend unseren Zustandi-
gen flr die Fordermitgliedschaft, Herrn
Manns, dariiber informiert und ich freue
mich sehr, wenn diese ganze Aktion zu
einem weiteren positiven Ergebnis flhrt.
Zum Schluss hat sich Herr Petruschek
im Namen aller fur die Bereitschaft, uns
das Unternehmen zu zeigen, bedankt,
das technische Know-how des Unter-
nehmens gelobt und Herrn Hibner mit
seinen Mitarbeitern alles Gute fur die Zu-
kunft gewdinscht. Ein wirklich beeindru-
ckender Besuch.

Dank an Herrn Petruschek und Herrn

Huabner.
Knut Bergmann
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Nicht verpassen!

VERANSTALTUNGSKALENDER JANUAR/FEBRUAR 2024

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI Munchen

03. Januar 2024 / Mittwoch
19:00 Treff
Stammtisch VDI/VDE Rosenheim

Veranstalter: VDI BG Rosenheim, VDE Rosenheim

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Flotzinger Braustiberl
Info: Info bei Philipp Lederer: bg-rosenheim@vdi.de,

Tel: 08034-7075955

05. Februar 2024 / Montag
17:00 Online-Veranstaltung

Die kommunale Energiewende: Innovationsprojekte bei Stadtwerken

Veranstalter: VDI AK Energietechnik+ LS fir Energiesysteme, TU
Mdinchen

Referent: Florian Lieb, Innovationsmanagement bei der Thiiga AG

Anmeldung: Online Anmeldung

09. Januar 2024 / Dienstag
17:00 Online-Veranstaltung
Das neue Gebaude-Energiegesetz GEG / aktuelle Infos zum BEG

Veranstalter: VDI AK TGA/IDV

Referent: David Reichwein, Bundesministerium fur Wirtschaft und
Klimaschutz, Referat [1IC2

Info: Anmeldung ausschlieRlich Gber Anmeldelink -
Org.+ Information: bernhard.fritzsche@vdi-sued.de

07. Februar 2024 / Mittwoch
19:00 Treff
Stammtisch VDI/VDE Rosenheim

Veranstalter: VDI BG Rosenheim, VDE Rosenheim

Ort: Rosenheim
Adresse: Samerstr. 17, 83022 Rosenheim, Flotzinger Braustiberl
Info: Info bei Philipp Lederer: bg-rosenheim@vdi.de, Tel:

08034-7075955

15. Januar 2024 / Montag
17:00 Online-Veranstaltung

Hochtemperaturwdrmepumpen fiir Industrieanwendungen

Veranstalter: VDI AK Energietechnik+ LS fur Energiesysteme,

TU Minchen

Dr. Matthias van Beek, Group Manager Energy Process
Technologies beim Fraunhofer UMSICHT

Anmeldung: Online Anmeldung

Referent:

26. Februar 2024 / Montag
17:00 Online-Veranstaltung

Die Rolle der Redox-Flow-Speichertechnologie
im Energiesystem der Zukunft

Veranstalter: VDI AK Energietechnik+ LS fir Energiesysteme, TU
Mdinchen

Referent: Kees van der Kerk, Managing Director bei volterion

Anmeldung: Online Anmeldung

18. Januar 2024 / Donnerstag
17:30 Online-Veranstaltung
100 Jahre Radio - ein Riickblick

Veranstalter: VDI AK/BV Minchen, Ober- und Niederbayern
Technikgeschichte und BV Berlin-Brandenburg
Technikgeschichte

Referent: Ing. Peter Baier

Anmeldung: Online Anmeldung

25. Januar 2024 / Donnerstag
19:00 Online-Veranstaltung

Industrie 5.0 — ein Game Changer fiir die Menschheit

Veranstalter: VDI AK Unternehmer und Fihrungskrafte

Referent: Yao Schultz-Zheng, Dipl. Phys. & M.S. E.E.

Info: Online Themenabend in Zoom. Das Login wird [hnen am
Vortag an die angegebene Mail-Adresse gesendet.

Anmeldung: Online Anmeldung

29. Februar - 1. Mdrz 2024/ Donnerstag-Freitag
8:30 Kongress

31. Deutscher Materialfluss-Kongress

Veranstalter: VDI BV Miinchen

Ort: Hochschule Miinchen, Lothstralke 64
Tagungsleiter:  Prof. Dr.-Ing. Johannes Fottner
Info/Anmeldung: dmfk@vdi-sued.de

Kontakt: T.+49 178 5161002

Programm: www.vdi-sued.de/Materialflusskongress

Technik in Bayern 01/2024

Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de
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VERANSTALTUNGSKALENDER JANUAR/FEBRUAR 2024

Nicht verpassen!

Treffs, Vortrage und Exkursionen des VDI BV Bayern Nordost

04. Januar 2024 / Donnerstag
08:30 Treff

Business-Friihstiick

Veranstalter: VDI Bezirksverein Bayern Nordost e. V.

Ort: Nurnberg

Adresse: LuitpoldstraRe 6, 90402 Nirnberg, Cafe-Restaurant
Literaturhaus, Literatursaal, 1. OG

Anmeldung: Online Anmeldung

08. Februar 2024 / Donnerstag
17:00 Treff

Treffen fiir technische Gesprache

Veranstalter: VDI-BG Erlangen

Ort: Erlangen-Bulchenbach

Adresse: Obere Gasse 19 a, 91056 Erlangen-Blichenbach,
Nagelhof

Info: Dr. Hans Buerhop, Tel. (091 31) 4 49 54

10. Januar 2024 / Mittwoch
14:00 Treff
Treffpunkt Technikgeschichte

Veranstalter: VDI-NW Technikgeschichte

Ort: Nurnberg
Adresse: Siedlerstr. 111, 90480 Nurnberg,
Clubhaus Restaurant ,da Alessandro®
Info: Dipl.-Ing. Klaus Jantsch, Tel. (09 11) 59 13 44

14. Februar 2024 / Mittwoch
14:00 Treff
Treffpunkt Technikgeschichte

Veranstalter: VDI-NW Technikgeschichte

Ort: Nurnberg

Adresse: Siedlerstr. 111, 90480 Nurnberg, Clubhaus Restaurant
“da Alessandro”

Info: Dipl.-Ing. Klaus Jantsch, Tel. (09 11) 59 13 44

11. Januar 2024 / Donnerstag
17:00 Treff

Treffen fiir technische Gesprache

Veranstalter: VDI-BG Erlangen

Ort: Erlangen-Bulchenbach

Adresse: Obere Gasse 19 a, 91056 Erlangen-Blichenbach,
Nagelhof

Info: Dr. Hans Buerhop, Tel. (0 91 31) 4 49 54

21. Februar 2024 / Mittwoch
16:00 Besichtigung

Exkursion zur Wasserstofftankstelle in Erlangen

Veranstalter: VDI BNO BG Erlangen

Ort: Erlangen

Adresse: Henri-Dunant-Str. 1, 91058 Erlangen, Siemens AG, bitte
Hinweise am Eingang beachten

Anmeldung: Online Anmeldung

25. Januar 2024 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung

Sicherheit von Maschinen im Wandel — Neuerungen
der DIN EN IEC 62061:2023-02

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung

Referent: Dipl.-Ing. (FH) Giinter Schmid, Sprecher des Netzwerks
Produkt- und Prozessgestaltung, VDI Bezirksverein
Bayern Nordost e.V.

Info: In Kooperation mit dem VDI-Netzwerk Normen und
Richtlinien.

Anmeldung: Online Anmeldung

29. Februar 2024 / Donnerstag
18:00 Online-Veranstaltung

Kinstliche neuronale Netzwerke und deren Anwendung in der
Produktentwicklung

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung
Referent: Prof. Dr.-Ing. Michael Herdy
Anmeldung: Online Anmeldung

03. Februar 2024 / Samstag
09:00 Workshop

Workshop: Unternehmensziele in Prozessziele liberfiihren

Veranstalter: VDI-Netzwerk Produkt- und Prozessgestaltung

Ort: Nuarnberg

Adresse: KeRlerplatz 12, 90489 Nirnberg, Technische Hochschule
Nuarnberg, KA.440b

Referent: Prof. Dr.-Ing. Norbert Herbig, PPV Consulting, Furth

Anmeldung: Online Anmeldung
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Die tagesaktuelle Veranstaltungsliste
finden Sie unter www.technik-in-bayern.de
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AUSSTELLUNGSTIPP

oon Impact

So entstand der Mond!

© Mineralogische Staatssammlung Miinchen

Museum Mineralogia Munchen

Moon Impact

ie Ausstellung ,Moon Impact”

ist eine Wanderausstellung,

die zuvor in Ruméanien und
Bulgarien war und dann weiter nach
Jena geht.
Die Ausstellung wurde in Minchen
mit einigen Objekten aus der Mine-
ralogischen Staatssammlung er-
weitert. Dies beinhaltet auch Mond-
metorite und eine grofke Sammlung
von Gesteinen aus dem Nordlinger
Ries, die durch den Meteoritenein-
schlag vor 14,6 Millionen Jahren ent-
standen sind.
Die Ausstellung zeigt allgemein die
gangigste Entstehungstheorie des

Technik in Bayern 01/2024

Mondes: Durch den Einschlag ei-
nes Marsgrofen-Einschlagkorpers
auf unsere Protoerde. Durch diesen
Einschlag ist eine grofRe Scheibe aus
ultraheiRem Material entstanden,
aus der sich die Erde und der Mond
entwickelt haben.

Informationen

Ausstellung bis 26.Mai 2024

Museum Mineralogia Miinchen
Besuchereingang: Marianne-von-Weref-
kin-Weg, Theresienstrale 39,

80333 Minchen

https://msm.snsb.de/
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CARTOON

Cartoon: Cornelis Jettke

Schnellerer Gutertransport durch Beladung aus der Luft
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unserer Gesellschaft lenken? Wie hilft uns Technologie in Zukunft gegen die Folgen des Klimawandels?
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Schwerpunktthema der Ausgabe 03/2024
Intelligente Sensorik

Deutsches Museum
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* Interdisziplinares Studium Generale

Q Master Digital Business Engineering
CD * Fir Ingenieure & Informatiker
o o % » Weiterbildung in Engineering, Digitalisierung, IT & Management

’\Tr’ Bachelor Technologiemanagement
w * Fir Techniker: Bis zu 4 Semester anrechenbar uw
\ » Weiterbildung in Technik, Wirtschaft und Management {ﬂ

Hochschulzertifikate
* Lean Management & Kaizen Pracitioner
* Six Sigma Yellow Belt / Green Belt

» Descriptive Data Analytics

Akademische Weiterbildung | nina.schulz@th-deg.de | www.th-deg.de/weiterbildung



