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Digitalisierung im Eisenbahnhafen

Hamburg

Seit mehr als 150 Jahren ist der Verkehrstrager Eisenbahn Teil der Logistikkette im
Hamburger Hafen und damit auch Start- und Zieldestination im deutschen und
europdischen Schienenglterverkehr. Insbesondere in den letzten Jahren wuchs
sowohl die Transportmenge als auch der Modalsplit-Anteil des Bahnverkehrs im

Hamburger Hafen stetig. Mit mehr als 60 000 Ziigen, 46,78 Mio. Tonnen und

2,44 Mio. TEU wurde auch im Jahr 2018 wieder ein All-time-high in der Transport-

menge erreicht. Insbesondere vor dem Hintergrund der steigenden Transport-
mengen liegt es auf der Hand, dass Europas grof3ter Eisenbahnhafen auch das
Megatrendthema Digitalisierung proaktiv begleitet.

Die digitale Prozess- und Datenintegrati-
on des Bahnverkehrs im Hamburger Hafen
startete bereits vor rund 30 Jahren mitdem
Containerdispositionssystem CONTRADIS.
Durch die Liberalisierung des Marktes
wuchs die Anzahl der auf den Gleisen der
Hafenbahn tédtigen Eisenbahnverkehrs-
unternehmen (EVU) von 2 im Jahre 1992
auf mittlerweile 149 EVU. Die Hamburger
Hafenbahn als Unternehmensbereich der
Hamburg Port Authority (HPA) ist aber
als  Eisenbahninfrastrukturunternehmen
(EIU) nicht nur,Gleisbereitsteller”, sondern
versteht sich als zukunftsgerichteter, zen-
traler Koordinator des darauf flieBenden
und ruhenden Eisenbahnverkehrs. Dabei
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ist die Hamburger Hafenbahn logistisch
die verlangerte Strecke des Hinterlandver-
kehrs sowie Rangier- und Zugbildungs-
anlage fir die im Hafen befindlichen Um-
schlagbetriebe. An die etwa 290 km lange
offentliche Eisenbahninfrastruktur der
Hamburger Hafenbahn schlieBen etwa
70 Gleisanschlisse (z.B. Container- oder
Mineral6lterminals) an, die in Summe
zusédtzliche 180 km private Gleisinfrastruk-
tur bereitstellen. Die Komplexitat fur die
Koordination der Bewegungen auf der
Hamburger Hafenbahn ldsst sich anhand
der 200 tdglich ein- und ausgehenden
Glterzlige mit etwa 5500 Eisenbahnwag-
gons von durchschnittlich 50 unterschied-

—

1: Infrastruktur Hamburger
Hafenbahn
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lich agierenden Zugbetreibern erkennen.
Zusatzlich sind noch bis zu 30 Rangier-
lokomotiven fiir Zugbildung und Lade-
stellenbedienung im Einsatz.

Natdrlich benétigt diese Verkehrsmen-
ge als Basis eine verldsslich verfligbare
physikalische Gleisinfrastruktur mit mehr
als 800 Weichen, 2200 Stelleinrichtungen
und etwa 170 km Oberleitung. Um diese
sicher zu managen, hat die HPA bereits
friih mit der Einfiihrung von IT-Unterstit-
zung in der operativen Instandhaltung
begonnen. Unverzichtbar und quasi Stan-
dard bei jedem groBeren EIU, ist dabei die
kaufmannische Anlagenverwaltung in ej-
nem ERP-System. Die Anlagenverantwort-
lichen haben somit jederzeit nicht nyr ej-
nen Uberblick und Zugriff auf das jeweilige

vvvvweurailpress.de/etr
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Inventar, welches als technischer Platz or-
ganisiert ist, sondern auch eine Ubersicht
Uber die bereits realisierten und gestarte-
ten Instandhaltungsaufwénde. Bei der HPA
wird dies mit dem SAP-Modul PM realisiert,
welches an sich eine auf den Anwender zu-
geschnittene aber fachlich unabhéngige
Anwendung ist.

,Geflttert” werden die Datenbanken
u.a. durch die in der Oberbauinspektion
eingesetzte Kombination von Asset Ma-
nagement Software fiir Gleisinfrastruktur-
objekte (MR.pro) und das MessReg-System
von Vogel & Pl6tscher. Diese Software- und
Anwendungskombination und die leis-
tungsfahigen, speziell Ruggedized Tablets
gewdhrleisten einen transparenten, zeit-
nah dokumentierten und reibungslosen
Inspektions- und Wartungsablauf.

MR.pro ist ein sehr praxisnahes Soft-
wareprodukt fiir technisches Instandhal-
tungsmanagement, das Informationen
zum Anlagenbestand und Anlagenzustand
blindelt und Ubersichtlich dem Instand-
haltungsprozess zur Verfligung stellt. Es
besteht aus einer serverseitigen Mehrplatz-
installation im Blronetzwerk und mobilen
Clients. Die Ergebnisse der regelmaBigen
Inspektionen, und soweit erforderlich,
Sonder-Inspektionen werden umfangreich
historisiert und konnen zusatzlich durch
Bilder, Skizzen und Geodaten sowie andere
Dokumente ergdnzt werden.

Der jeweilige Datenbestand wird da-
bei zum tdglichen Arbeitsbeginn auf das
Outdoor Tablet synchronisiert, so kann der
Inspekteur direkt an der Einsatzstelle die
Objekthistorie inklusive Daten und Bildern
fur die Beurteilung seiner aktuellen Ins-
pektion mit heranziehen. Eine zusatzliche
Erweiterungsschnittstelle erlaubt direkt
vor Ort das eventuell notwendige Anlegen
von Meldungen im SAP PM, so dass der
technische und kaufménnische Instandhal-
tungsprozess bei Bedarf sofort angesto3en
werden kann. Analog zu den bei Dienstbe-
ginn synchronisierten Objektstammdaten
und Historie werden bei Dienstende die
aktuellen Zustands- und Messergebnisse,
Befunde und ergdnzende Dateien sowie
die Meldungen fiir SAP PM wieder zum
MR.pro-Server zurticksynchronisiert. Somit
stehen diese Informationen nicht nur den
technisch Verantwortlichen, sondern auch
den Kaufleuten und dem Hafenbahnmana-
gement taggenau zur Verfligung.

Ergénzend dazu setzt die HPA Mess-
gerdte der Firma Vogel & Plotscher ein.
Die Ergebnisse werden direkt Uber eine
Schnittstelle in das technische System

www.eurailpress.de/etr

2: Asset Management
Software MR.pro

3: Predictive Maintenance Teilprojekt smartSWITCH
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4: Bremsprellbocksender

MR.pro lbernommen. Dieser Systemver-
bund hat sich Giber mehrere Jahre mit sehr
starkem Praxisbezug gemeinschaftlich
in Zusammenarbeit von Herstellern und
den unterschiedlichen Beteiligten der HPA
entwickelt und gewabhrleistet eine hohe
Betriebssicherheit sowie eine hohe Akzep-
tanz bei den Hafenbahn-Mitarbeitern.
Neben effizienten Inspektions- und In-
standhaltungsprozessen ist auch Predictive
Maintenance ein bei der HPA intensiv eva-
luiertes Konzept. Da es bei der Hamburger
Hafenbahn Infrastrukturbereiche gibt, die
ganzjdhrig intensiv taglich befahren wer-
den, wiirden jegliche Stérungen in diesen
Bereichen sehr schnell zu Stérungen im Be-

triebs- und Logistikprozess fiihren. In einem
Teilprojekt mit dem Namen smartSWITCH
wurden daher mehrere Weichenantriebe
an neuralgischen Orten mit dem System
ROADMASTER 2000 ausgestattet, das Wei-
chenantriebe zusatzlich Gberwacht. Dabei
ist zu beriicksichtigen, dass sich mdgliche
Weichenstérungen relativ frih vor Ausfall
durch langsam aufbauenden Schwergang
in der Mechanik ankiindigen. Daher wer-
den kontinuierlich die Stellstréme der
Weichenantriebe gemessen. Die Messer-
gebnisse aller angeschlossenen Weichen
werden vom zentralen Auswerte-Server
gespeichert und von den zustandigen In-
standhaltern tber ein Webinterface abge-
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rufen. Durch die serverseitige Historisie-
rung lassen sich zudem deutlich schneller
und dokumentiert Trendlinien erkennen
und von punktuellen ,Ausreilern” in den
Messdaten abgrenzen.

Eine besonders kostenglinstige, inno-
vative und wirksame Digitalisierungsmaf3-
nahme wurde bei der Hamburger Hafenbahn
in Eigenregie entwickelt. Urséchlich fiir die
Entwicklung war die Tatsache, dass es immer
wieder vorkam, dass in unakzeptabler Menge
als Gleisabschluss eingebaute Bremsprellbo-
cke regelwidrig durch Anfahren mit Eisen-
bahnfahrzeugen verschoben wurden und
somit ihre Aufgabe nur noch eingeschrankt
oder gar nicht mehr erfiillen konnten. Auf-
grund der Komplexitat des Infrastrukturnet-
zes und der vergleichsweise groen Anzahl
der Infrastrukturnutzer konnten solche Vor-
félle regelmaBig nicht mehr dem verursa-
chenden EVU zugeordnet werden.

TPR

Logistik-
Funktionen

TPRB

FPS
Fahrplan- . Betriebsleit-

Wagenstandort-
Funktionen

system system
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Wasser-
schutz-
polizei

Seit mehreren Jahren werden nunmehr
die Bremsprellbdcke mit einem fest mon-
tierten Magneten ausgerustet. Darunter
wird parallel zur Gleisachse ein Reed-Kon-
taktelement auf den Schwellen montiert.
Bei einem signifikanten Prellbockverschub
schlieBt der Magnet den Kontakt und der
geschlossene Stromkreis 16st in der ange-
schlossenen mobilfunkbasierten Sende-
einheit das Versenden einer SMS an den zu-
standigen Fahrdienstleiter aus. Durch diese
unmittelbare Benachrichtigung lasst sich
nun u.a. auch der Wiederherstellungsauf-
wand des EIU dem Verursacher zuordnen.

Neben der verldsslichen Bereitstellung
der Infrastruktur benétigt Europas groBter
Eisenbahnhafen aber auch eine effiziente
Koordination der groBen Verkehrsmen-
ge. 200 Zlge, 5500 Wagen und mehr als
2000 Rangierbewegungen taglich lassen
sich nicht mehr durch Handaufschreibun-

6: Modularer
Software-Aufbau
fur eine Daten-
Integrationsplatt-
form

GEGIS
Gefahrgut
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Abrechnung
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gen oder manueller Befiillung von Da-
tenbanken managen. Gerade fir einen
multi-modalen Seehafen ist dabei die Ver-
netzung der unterschiedlichen Beteiligten
im Bahnverkehr innerhalb und auflerhalb
des Hamburger Hafens sowie die notwen-
digen Informationsabgleiche, die aus dem
Aufeinandertreffen von See- und Land-
verkehr herriihren, besonders wichtig. Die
Infrastruktur selbst ist dabei mit Bereitstel-
lung der physischen Infrastruktur und den
betrieblichen Abldufen Bestandteil einer
globalen Logistikkette. Das Bild der Logis-
tikkette visualisiert treffend, dass fiir eine
erfolgreiche Logistik stets alle Bestandteile
bendtigt und miteinander verbunden sein
mussen. Das klingt einfach und plausibel.
Der Gesamtprozess, so wiinschenswert ein-
fach er auch sein mag, ist oft komplex, da es
viele Beteiligte an einzelnen oder mehre-
ren Phasen des Logistikprozesses allein im
Hamburger Hafen gibt. Die gelungene In-
tegration unterscheidet den erfolgreichen
vom sehr erfolgreichen Logistikprozess.

Fir den Bahnverkehrim Hamburger Ha-
fen wird hierfir keine isolierte Spezialsoft-
ware verwendet. Die HPA setzt vielmehr auf
ein integriertes ,Rail Port Community Sys-
tem” aus vernetzten Teilsystemen, die mit-
einander Daten Uber definierte Schnittstel-
len austauschen. Dieser Systemverbund ist
in der heutigen Form seit 2014 unter dem
Namen ,transPORT rail” in Betrieb. Ein we-
sentlicher Erfolgsfaktor ist, dass nicht nur
der interne Aufbau streng modular ist. So
kénnen am Markt existierende Software-
Lésungen sinnvoll eingebunden werden
und individuelle Programmentwicklungen
sind nur in davon noch nicht abgedeckten
Bereichen erforderlich. AuBerdem werden
die Software-Investitionen so nachhaltig,
dass bei technischem Fortschritt ein auf-
wandsarmer Ersatz von einzelnen Kompo-
nenten moglich wird.

Der Fahrplan fiir den Hauptlauf eines
,Langstrecken- bzw. Hinterland-Glter-
zuges” wird in Kooperation mit der
DB Netz AG fiir das nationale Fernnetz zu-
sammen mit der Anschlussstrecke in den
Hafen konstruiert. Dieser Fahrplan wird
Uber die NSS-Schnittstelle in das Aramis-P-
Fahrplansystem der HPA (FPS) Ubertragen,
Dort erfolgt ein Finetuning unter Beriick-
sichtigung der detaillierten Gleisverhaltnis-
se im Hafen.

Der resultierende Gesamtfahrp|an
dient anschlieBend im hafeninternen
Aramis-D-Betriebsleitsystem  (BLS) -
Grundlage der dispositiven ZU9|anSteUe-
rung im engeren Hafenbereich, Aramis-p

o ;
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und -D sind Produkte der Firma Thales, die
fur den Einsatz bei der HPA intensiv ange-
passt wurden. Das BLS kennt damit nicht
nur den Fahrplan, sondern verkniipft die-
sen mit der operativen Zugfahrt durch die
Verarbeitung der zugehorigen Zuglaufmel-
dungen, die sowohl aus dem nationalen
Netz der DB als auch von der HPA-eigenen
Leit- und Sicherungstechnik generiert wer-
den. Letztgenannte liefert fiir den signal-
technisch gesicherten Bereich auch noch
zusatzliche Gleisbelegungsmeldungen, so
dass der Hafenbahndisponent einen guten
Uberblick tber das aktuelle Betriebsge-
schehen im signaltechnisch (iberwachten
Bereich der Gleisinfrastruktur hat. Dadurch
kann der Zulauf so koordiniert werden,
dass rechtzeitig zur Zugankunft im Hafen 7: RDG-Séule
hinreichend Gleiskapazitaten zur Verfi-
gung stehen.

Das speziell nach den Vorgaben der
HPA entwickelte Kernsystem transPORT rail
(tPr) managt die Standorte der einzelnen tierenden Guterziige die Wagenreihungen AuBerdem wird die Warentransportpla-
Guterwagen im Hafenumfeld. Dazu wer- im System gefihrt. Alle hafeninternen Ran- nung durch Transportauftrage abgebildet.
den fir alle den Hamburger Hafen frequen- gierbewegungen werden ebenfalls erfasst. Durch die ebenfalls gespeicherten Stamm-
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8: Uberprifung der Wagen durch die RDG-Séule

daten ergibt sich dann fir jeden Giter-
wagen ein komplettes Informationsset zu
Lange, Gewicht, Wagenziel etc. Disponen-
ten und Fahrdienstleiter kénnen so ihre
Gleiskapazitatszuweisungen zielgerichtet
steuern und insgesamt einen noch effizi-
enteren Betrieb auf den Gleisen des Hafens
ermdglichen.

Da fiir die Benutzung der Hafenbahn-
anlagen verbrauchsabhangige Entgelte
in einem Anreizsystem erhoben werden,
bot es sich an, auch diesen Prozess zu
digitalisieren. Die realen Daten zur be-
trieblichen Durchfiihrung werden daher
aus BLS und tPr zusammengefiihrt und in
die kaufméannischen Unternehmenspro-
zesse (Rechnungsstellung, Buchfiihrung
etc.) im Enterprise Ressource Planning-
System (ERP) eingespeist. Diese Aufgabe
Ubernimmt die speziell entwickelte SAP-
Erweiterung INES, so dass die Entgeltbe-
rechnung direkt aus den Prozessdaten
heraus erfolgen kann.

Die digitale Prozess- und Daten-
integration des Bahnverkehrs im
Hamburger Hafen startete bereits
vor rund 30 Jahren mit dem
Containerdispositionssystem
CONTRADIS.
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Die Dokumentation etwaiger Ge-
fahrstofftransporte wird ebenfalls vom
tPr-Verbund unterstutzt. Hierflr steht
deutschlandweit das Gefahrgutinforma-
tionssystem (GEGIS) als wichtiges Werk-
zeug der mit der Gefahrgutiiberwachung
und mit der Gefahrenabwehr betrauten
Behorden wie Wasserschutzpolizei und
Feuerwehr zur Verfligung. Im GEGIS sind
nicht nur die Details der Gefahrgutsen-
dungen, sondern stets auch deren aktu-
eller Standort anzugeben. Diese kontinu-
ierlich zu aktualisierenden Informationen
werden Uber eine Schnittstelle zu GE-
GIS generiert und stellen automatische
Standort-Updates sicher.

Durch die Bedienung/Unterstitzung
des Systemverbunds wird zudem der Da-
tenaustausch mit den Systemen externer
Partner in der Schienenguterlogistik (z. B.
Ladestellen, EVU oder Operator) beson-
ders gut unterstiitzt. Diese Eigenschaft
macht transPORT rail insbesondere fiir
die Stakeholder des gesamten Schienen-
logistikprozesses vom Hinterland bis zum
Hafen wertvoll. Denn das System verar-
beitet nicht nur die Daten der Beteiligten
und stellt diese dar, sondern verkn(pft
diese intelligent. So wird fir alle der
rollengerechte und sténdig aktualisier-
te Blick auf den aktuellen Prozessstand
moglich. Durch das sinnvolle Teilen von
Informationen Uber Rollenmodelle und
deren Integration koénnen Stakeholder
angereicherte und verbesserte Informa-
tionen zuriickerhalten. Damit lassen sich
die eigenen Prozesse in vielen Féllen effi-
zienter gestalten und deren Beitrag zum
Gesamtprozess verbessern.

DIGITALISIERUNG

Gerade im intermodalen Verknlp-
fungspunkt Seehafen Hamburg arbeiten
zahlreiche Akteure im Schienenlogistik-
prozess raumlich und logisch, wie die Ra-
der eines groRen Getriebes, eng zusam-
men.

Je reibungsloser diese Zusammenar-
beit trotz separater Interessen und wirt-
schaftlichen Randbedinungen gelingt,
desto attraktiver wird das Angebot im
Schienengliterverkehr fiir die jeweilig
Beteiligten und die Kunden. Fir die See-
schiffsverladung werden die Container
beim Hafenterminal durch Operateur
oder Strecken-EVU vorgemeldet. Das den
Glterzug aus dem Hinterland zum Hafen
bringende Strecken-EVU meldet vor Ein-
fahrt auf die Hamburger Hafenbahn eine
detaillierte Wagenliste an. Diese Wagen
kdnnen sowohl eigenes als auch ange-
mietetes Waggonmaterial des jeweilig
Agierenden sein. Die jeweilige Rangierlok
kann durch das Rangier-EVU aufgrund der
Avisierung zeitnah zur Zugankunft bereit-
gestellt werden und die Verteilung bzw.
den Weitertransport der Wagengruppe
sicherstellen. Wahrend der gesamten Pro-
zesse werden die Informationspflichten an
wesentliche Behdrden tber transPORT rail
gewdbhrleistet.

Verschiedene logistische Kooperati-
onsverhéltnisse fihren nicht nur zu einer
physikalischen Zusammenarbeit in der
Warenbewegung, sondern typischer-
weise auch zu vielen verschiedenen Da-
tentransfers. Natirlich geschieht auch
dies schon lange nicht mehr papierba-
siert, sondern digital. Nur gehort zu den
fortgeschrittenen Stufen der Digitalisie-
rung nicht nur das reine Programmieren
elektronischer Schnittstellen, sondern
flr eine erfolgreiche Digitalisierung 4.0
gilt es vielmehr, die bloBen Daten in In-
formationen zu Uberfiihren und daraus
neue, zusatzliche Informationen zu er-
mitteln und den Beteiligten zur Verfu-
gung zu stellen.

In der Praxis des Hamburger Hafens
bedeutet dies, die Digitaldaten aller Stake-
holder im transPORT rail-Verbund zusam-
menzufithren und zu kombinieren: Aus der
Containervormeldung am Hafenterminal
werden beispielsweise so die Hafenziele
der einzelnen Wagen des zulaufenden zy-
ges abgeleitet und durch das Hafenbahn-
EIU giinstig gelegene Gleise identifiziert.
Das Rangier-EVU kann aus Zugankunft,
Wagenreihung und -zielen heraus dije not-
wendigen Rangiervorgédnge vorbereijten,
Das Hafenterminal wiederum kanp, bereits
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aus der Zulaufkoordination der EIU abge-
leitet eine Ankunftsprognose der zu verla-
denden Ware erhalten.

Die Datenintegration gewahrleis-
tet dabei, dass alle Beteiligten kontinu-
ierlich aktualisierte Informationen auf
einheitlicher und aktueller Datenbasis
erhalten. Die gemeinsame Nutzung von
transPORT rail ermdglicht somit aktuel-
len und neuen Nutzern im Idealfall, mit
verringertem Eingabeaufwand verbes-
serte und neue Informationen zuriick zu
erhalten - eine Win-Win-Situation fir alle
Beteiligte.

Stetig wird das System, der System-
verbund und einzelne Komponenten
weiterentwickelt. Das Projekt Rail Data
Gate (RDG) befindet sich in der letzten
Phase unmittelbar vor der Produkti-
onseinfihrung. Hierbei handelt es sich
um ein Wayside-Monitoring-System,
bestehend aus Komponenten der Her-
steller ASE und HE Wagetechnik, an
der wichtigsten Hafenzufahrt, welches
derzeit Wagenreihung, Wagennum-
mern, Zuglange, Wagengewichte und
Gefahrstoffkennzeichnung Uberprift
und Flachstellen detektiert. Damit wird
eine hohe Datenqualitdt der Prozess-
daten gesichert, so dass einerseits alle
Stakeholder verlasslich ihre Schritte im
Bahnprozess durchfiihren kénnen und
andererseits Abweichungen zur Planung
frihzeitig entdeckt werden. Zugleich
konnen Strecken-EVU und Wagenhalter
Fahrzeugzustandsinformationen aus den
Detektionsergebnissen des RDG gege-
benenfalls mit den Daten aus eigenen
Onboard Units sinnvoll kombinieren und
so rechtzeitig MalBnahmen gegen sich
abzeichnende Wagenschéaden einleiten,
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9: Erkennung der Wagennummern aus den RDG-Bildern

damit es gar nicht erst zu Asset-Ausfallen
im Logistikprozess kommt.

Eine solche digitale Erfolgsgeschichte
ist natlirlich ohne Menschen nicht még-
lich. Zum einen haben die Anwender der
verschiedenen Systeme Uber viele Jahre
Innovationen interessiert angenommen
und sich intensiv eingebracht. Zum an-
deren hat die HPA im eigenen Hause ein
Team innovativer Bahntelematikexperten
und ein rund um die Uhr tatiges Service-
center fir den Bahnverkehr aufgebaut.
So kénnen Ideen aus der Praxis schnell
aufgenommen und in, gegebenenfalls
iterativ erarbeitete Produktverbesserun-
gen bzw. neue Produkte Uberflihrt und
Dienstleister zielgerichtet gesteuert wer-
den. °

Digitization in the rail port of Hamburg

For more than 150 years, the railway as a
transport mode is part of the logistics chain

in the port of Hamburg and hence starting

and final destination within the German and
European rail freight transport sector. Especially
in the last few years, both the transport volume
and the modal breakdown proportion of the
rail service has been continuously increased

at the port of Hamburg. In 2018 as well, an
all-time high of transport goods was reached
with more than 60000 rails, 46.78 million tons
and 2.44 million TEU. Particularly in the context
of increasing transport quantities, it is obvious-
ly that Europe’s biggest rail port will proactively
accompany the mega trend issue digitization.
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RAWIE.DE

UND AM ENDE IST ES RAWIE.

Anstelle einfacher Gleisabschliisse entwickelte Franz Rawie einen bremsenden
Prellbock und lieB diesen 1908 patentieren. Heute sorgen individuell konstruierte und
handgefertigte RAWIE Lésungen weltweit fiir mehr Sicherheit im Schienenverkehr.
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