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Die norwegische Hauptstadt Oslo ist
die europdische Umwelthauptstadt
2019 - als Anerkennung fiir die viel-
faltigen Anstrengungen der Stadt
auf dem Weg zu einer nachhaltigen
Lebensweise. Der 6ffentliche Nah-
verkehr und vor allem die U-Bahn
als Alternative zum eigenen Auto ist
eine wesentliche Saule des Konzepts.
Eine moderne Funkortungslésung
von Siemens hilft dem Betreiber der
U-Bahnen, ein leistungsfahiges und
attraktives Angebot bereitzustellen.
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Mehr Effizienz und
Kapazitat flr ein nach-
haltiges Verkehrsmittel

Funkortungslosung mit SIMATIC RTLS
unterstiitzt den U-Bahn-Betrieb in Oslo

.T-Bane”, Tunnelbahn, nennen die Osloer liebevoll ihre U-Bahn, obwohl! nur

17 von 101 Stationen unter Tage liegen. Gegriindet 1928, transportieren heute
115 Ziige taglich knapp 350.000 Passagiere auf einem 86 km langen Gleisnetz.
Um die ambitionierten Klima-Ziele der Stadt Oslo zu erreichen — bis 2030

die CO,-Emissionen um 95% reduzieren und dabei zu einer autofreien Stadt
werden — leistet das U-Bahn-Netz einen wichtigen Beitrag. Auf dem bislang
Erreichten kann sich aber Sporveien, der Betreiber der U-Bahn, nicht ausruhen:
Denn wenn die Bewohner der norwegischen Hauptstadt auf das Auto verzichten
sollen, brauchen sie eine attraktive und immer leistungsfahigere Alternative

— wie die T-Banen.

siemens.de/simatic-rtls
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In den Betriebswerkstédtten von Sporveien werden die Zlige gewartet und repariert.

Stadt, Verkehrsverbund und Betreiber investieren deshalb
seit Jahren in den klimafreundlichen Ausbau des U-Bahn-
Netzes. Die Zugflotte wurde seit 2007 modernisiert und ist
heute komplett mit den weiBen, energieeffizienten Zligen
der Baureihe MX3000 von Siemens ausgestattet. Neue
Linien und Stationen werden geplant und umgesetzt, wie
der neue Bahnhof Laren der Linie 4, der 2015 dem Verkehr
Uibergeben wurde. Aktuell arbeitet Sporveien an einer Takt-
verdichtung fiir den zentralen Innenstadt-Tunnel, den sich
alle Linien teilen: Klinftig sollen 9-10 Zlge pro 15 Minuten
das Nadeldhr passieren kdnnen, was einen Kapazitats-
zuwachs von bis zu 25% bedeutet.

Digitalisierung in den Werkstatten

Doch auch hinter den Kulissen wird die Modernisierung
des U-Bahn-Systems vorangetrieben. Digitalisierung ist
hier das Motto, um Planungsprozesse zu automatisieren,
Fehlleistungen zu reduzieren, und Flexibilitdt und Reaktions-
geschwindigkeit zu erhéhen. Zahlreiche digitale Systeme
sind bei Sporveien bereits im Einsatz, vom digitalen Fahr-
plan bis zur digitalen Wartungs-Akte flr die Zlige. Digitale
Systeme kdnnen aber nur die Informationen verarbeiten,
mit denen sie geflittert werden. Eine Liicke bildeten hier
die Depots und Abstellplatze.

Bislang wurden die Zug- und Wartungsplanung manuell
durchgefiihrt — einfach deshalb, weil die Position der Zlige
nicht automatisch mit dem digitalen Werkstattsystem ab-
geglichen werden konnte. Manuelle Aufwdnde, hektische
Telefonate und unnétige Suchvorgdnge gehdrten zum
Alltag der Mitarbeiter, was die Bereitstellung des rollenden
Materials behinderte. Diese Suchvorgdnge kosteten eine
Menge wertvoller Zeit, wenn Mitarbeiter in der Fahrzeug-
halle einen speziellen Zug suchen mussten.

Mit den SIMATIC RTLS-Gateways wird die Position der Fahrzeuge auf
wenige Zentimeter genau erfasst.
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Abhilfe schafft nun das Echtzeit-Ortungssystem

SIMATIC RTLS von Siemens. Dazu wurden alle Zlige mit
Transpondern und Antennen ausgestattet, die liber soge-
nannte RTLS-Gateways fortlaufend und vollautomatisch
lokalisiert werden kénnen. Dazu wird die Laufzeit der Funk-
signale zu den Transpondern bestimmt und zwischen ver-
schiedenen Gateways verglichen — in Sekundenbruchteilen.
Alle Informationen werden liber den SIMATIC Locating
Manager in die Visualisierung in den Werkstatten von
Sporveien eingespeist und mit anderen Systemen, zum
Beispiel der Wartungsplanung flr die Zlige, kombiniert.
Auf groBBen Displays kénnen die Mitarbeiter nun die Posi-
tion jedes Zuges in jedem Betriebshof sehen und alle
weiteren bendétigen Informationen (Was ist zu tun? Wann
muss der Zug wieder auf die Strecke? Wann ist der nachste
Service fallig?) abrufen.

Lokalisierungssystem versorgt die IT-Systeme
mit Echtzeitdaten

Bereits diese Transparenz ist flir Christian Grennerad,
Produktmanager RTLS bei Sporveien, ein wichtiger Vorteil
flir das Ortungssystem. ,Alleine die Visualisierung der Zug-
bewegungen in den Depots und die Kombination mit allen
anderen Systemen erleichtert die Arbeit enorm. Statt ver-
schiedener Programme, Papierdokumentation und dem
Griff zum Telefon haben die Mitarbeiter jetzt alles auf einen
Blick und Mausclick zur Verfligung, was sie fir ihre Aufga-
ben brauchen!”, freut sich Grennerad.

Doch damit nicht genug. Die verbesserte und fehlerfreie
Planung und Bereitstellung der Zlige fiihren dazu, dass die
Service-Intervalle maximal ausgeschopft werden kdnnen
— was die Auslastung der Flotte verbessert und Kosten senkt.
Auch die Auflésung etwaiger Stérungen wird deutlich ver-
einfacht, weil auf einem Blick zu sehen ist, welcher Zug in
welchem Depot verfligbar ist. Und das Projektteam denkt
bereits Uber weitere Anwendungen nach — der Appetit
kommt ja bekanntlich mit dem Essen.

Die ersten Ideen flr die Einfilhrung von RTLS gehen bis
2017 zurlick. Erste Proof-of-Concept-Tests zeigten frih,
dass die Siemens-Losung besonders gut fiir die Anforder-
ungen von Sporveien geeignet ist. Fir SIMATIC RTLS von
Siemens sprach zundchst die Mdglichkeit, das System im
AuBen- und Innenbereich zu betreiben. Auch die Skalierung
des Systems ist ein wichtiger Vorteil: Somit kénnen die
Umsetzung im Projekt Schritt fiir Schritt vorgenommen
und dennoch friihzeitig Erfahrungen im Realbetrieb ge-
sammelt werden. SchlieBlich ist die spezielle Industrie-
tauglichkeit der Komponenten ein entscheidendes Argu-
ment: Antennen und Transponder sind robust genug fir
den tagtdglichen Einsatz in den Ziigen mit Temperatur-
schwankungen und Vibrationen, und die Schnittstellen der
Transponder erlaubt die Einspeisung von Signalen aus den
Zlugen (Fahrtrichtung, Kuppelstatus). Inzwischen sind rund
250 Gateways im Einsatz; jeder Zug wurde zudem mit zwei
Transpondern und Antennen (an jedem Fiihrerstand einer)
ausgerustet.

Die RTLS-Transponder libertragen auch weitere Informationen
aus den Fahrzeugen (Fahrtrichtung, Kuppelstatus).

Optimaler Projektverlauf

Bjorn Stokkeland verantwortete als Projektleiter des norwe-
gischen Consulting-Unternehmens Bouvet die Einfiihrung
von SIMATIC RTLS. Neben der Auswahl des Technologie-
Lieferanten mussten zahlreiche weitere Aspekte geklart
werden, vom Umbau der Ziige bis zu den IT-Schnittstellen.
Die eigentliche Implementierung konnte dank einer klaren
Erwartung zu den Ergebnissen und einer agilen Vorgehens-
weise mit definierten Projekt-Sprints in wenigen Monaten
abgeschlossen werden. Und das obwohl mehrere Partner
an dem Projekt beteiligt waren: Siemens lieferte die RTLS-
Technologie und riistete die Ziige mit Transpondern und
Antennen aus, ein lokales Unternehmen montierte die
Infrastruktur in den Betriebshéfen, und Bouvet kiimmerte
sich im Rahmen der Software- und Systementwicklung um
die Visualisierung und die Integration. Zudem unterstiitzen
RTLS-Spezialisten von Siemens per Live-Schaltung aus
Chemnitz.



Security-Hinweise

Um Anlagen, Systeme, Maschinen und Netz-
werke gegen Cyber-Bedrohungen zu sichern,
ist es erforderlich, ein ganzheitliches Industrial
Security-Konzept zu implementieren (und
kontinuierlich aufrechtzuerhalten), das dem
aktuellen Stand der Technik entspricht. Die
Produkte und Lésungen von Siemens formen
einen Bestandteil eines solchen Konzepts.
Weiterfiihrende Informationen zu méglichen
SchutzmaBnahmen im Bereich Industrial
Security finden Sie unter
https://www.siemens.com/industrialsecurity
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Anderungen und Irrtiimer vorbehalten.

Die Informationen in diesem Dokument ent-
halten lediglich allgemeine Beschreibungen
bzw. Leistungsmerkmale, welche im konkre-
ten Anwendungsfall nicht immer in der be-
schriebenen Form zutreffen bzw. welche
sich durch Weiterentwicklung der Produkte
andern koénnen. Die gewiinschten Leistungs-
merkmale sind nur dann verbindlich, wenn
sie bei Vertragsschluss ausdricklich verein-
bart werden.

Alle Erzeugnisbezeichnungen kdnnen Mar-
ken oder Erzeugnisnamen der Siemens AG
oder anderer Unternehmen sein, deren Be-
nutzung durch Dritte fiir deren Zwecke die
Rechte der Inhaber verletzen kann.

siemens.de/simatic-rtls
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Alles im Blick: Auf groBen Bildschirmen konnen die Mitarbeiter alle Daten zu jedem Fahrzeug
abrufen — inklusive der aktuellen Position in den weitldufigen Betriebshofen. Die Anwender sind
begeistert von den neuen Mdéglichkeiten.

Stokkeland zeigt sich beeindruckt:
LIch habe in meiner langen Karriere
noch kein Projekt erlebt, das so pro-
blemlos umgesetzt wurde. Zahlreiche
Stakeholder konnten in den agilen
Entwicklungsprozess eingebunden
werden, vor allem die kiinftigen An-
wender. Das war eine tolle Leistung
aller Beteiligten!” Und Christian
Grgnnerad erganzt: ,Wir sind wirklich
sehr zufrieden mit der Technologie als
auch dem Projektmanagement seitens
Siemens. Das hat sich als wichtiger
Vorteil fiir uns herausgestellt.”

Vom ersten Tag an bewdhrt

In der Praxis hat sich SIMATIC RTLS
vom ersten Tag an bewadhrt. Einerseits
waren die Sporveien-Mitarbeiter von
der hohen Lokalisierungs-Prazision
beeindruckt. ,Wir sind bis auf etwa

20 cm genau”, berichtet RTLS-Produkt-
manager Grgnnerad: ,Das brauchen
wir natlirlich nicht fiir die Zlige, die ja
deutlich gréBer sind”. Diese Genauig-
keit von SIMATIC RTLS schafft aber die
Voraussetzung, um kiinftig womaglich
weitere Werkstatt-Prozesse auf Echt-
zeit-Lokalisierung umzustellen

— schlieBlich kénnen die installierten
Gateways als Infrastruktur noch viel
mehr lokalisieren als nur einige Ziige.
Auch die Verfligbarkeit des Systems
Ubertrifft die Erwartungen von
Sporveien bei weitem, wozu auch die in
die Visualisierung integrierte Status-
Uberwachung der RTLS-Infrastruktur
beitrdgt.

Auch die Anwender in den Werkstatten
konnten schnell fiir die neue Technik
begeistert werden. ,Oft gibt es ja bei
solchen Projekten eine Menge Abstim-
mungsaufwand und Anderungswiin-
sche”, weiB Projektleiter Stokkeland.
L+Aber bei RTLS waren sofort alle Kol-
legen von den Vorteilen tberzeugt.”
SchlieBlich ermdglichen die neuen
Systeme, dass sich die Mitarbeiter auf
ihre tatsachlichen Aufgaben konzen-
trieren kdnnen, ohne Zeit fiir Suchvor-
gange, Telefonate oder unnotige Wege
zu verschwenden. ,Die Akzeptanz ist
wirklich enorm”, so Stokkeland.

SIMATIC RTLS - Beitrag fiir die Ver-
besserung der Nahverkehrsleistung

Plnktliche Bereitstellung von Zligen,
Reduzierung der laufenden Kosten fiir
Wartung und Service und die Erhéhung
der Kapazitaten in den Depots: Fir
Sporveien ist SIMATIC RTLS eine weitere,
wichtige Komponente zur stetigen
Verbesserung der Nahverkehrs-
leistung. Damit die Osloer Birger
noch einen Grund mehr haben, das
Auto mit der U-Bahn einzutauschen.


https://www.siemens.com/industrialsecurity
www.siemens.de/simatic-rtls


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.7
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.33333
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.33333
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 300
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [651.969 850.394]
>> setpagedevice




