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GESTE ENGINEERING AG

WORT DES PRASIDENTEN

Erstklassige Kompetenz fiir
dauerhafte Beziehungen

Das einstige Start-up-Unternehmen GESTE Engineering ist nunmehr bereits
langer als 15 Jahre erfolgreich aktiv. Das 1999 im Rahmen von wissenschaft-
lichen Forschungsprojekten gegriindete Biiro beratender Ingenieure verdankt
seinen Erfolg dem Engagement seiner Mitarbeiter und dem Vertrauen seiner
Kunden und Partner. Unser Team wurde immer grosser, unsere Tatigkeitsfeld
zunehmend differenzierter und das Spektrum unserer Projekte ist inzwischen
so vielfaltig wie noch nie.

Wir kénnen auf ein grossartiges Team von Ingenieuren, Technikern und admi-
nistratives Personal zdhlen; dies ist das wahre Know-how des Unternehmens.

Wir sind téglich bestrebt, nachhaltige Beziehungen zu schaffen und zu pflegen,
zwischen uns, unseren Partnern und unseren Kunden, wie auch allen weiteren
Personen, mit denen wir im Rahmen unserer Mitarbeit an Infrastruktur-
projekten zu tun haben, insbesondere in der Welt des Eisenbahn-, Nah- und
Strassenverkehrs. Dabei bleiben wir unseren urspriinglichen Werten treu:
Innovation und moderne Technologien als Basis fiir die zielorientierte und
schnelle Umsetzung der Projekte unserer Kunden, im Dienste der Menschen,
ihrer Mobilitdt und Sicherheit, mit Respekt fiir die Umwelt, in der wir leben.

Im modernen Ingenieurwesen ist Erfahrung von eminenter Bedeutung: es
ist unsere Stirke, dass unsere erfahrenen Experten jederzeit den jungen
vielversprechenden Ingenieuren zur Seite stehen und so einen reibungslosen
Wissenstransfer gewéhrleisten. Fiir uns spricht denn auch die Qualitdt und
die Professionalitat unserer Dienstleistungen, die Begeisterung, mit der wir
unsere Arbeit erledigen, und die Treue, die uns unsere Kunden beweisen.
Und schliesslich bedienen wir ein breites Spektrum, das von zahlreichen
Projekten von lokaler Wichtigkeit bis zu komplexen Projekten von internatio-
nalem Renommee und mit grosser Tragweite, in der Schweiz, in Europa und
anderen Kontinenten, reicht. Dank all dieser vielseitigen Erfahrungen sind
wir zu dem herangewachsen, was wir heute sind, und konnten uns als KMU
erfolgreich in einer mehrheitlich von grossen Ingenieurfirmen dominierten
Branche positionieren.
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GUTACHTEN, ENGINEERING UND BERATUNG

Tatigkeitsbereiche

Auf Grund der Erfahrung, die wir in grossen schweizerischen und internati-
onalen Projekten gewinnen konnten, unterstiitzen wir unsere Kunden aktiv
bei der Projektierung von Infrastrukturen und Ausriistungen und schlagen in
einem globalen und multidisziplindren Ansatz kundenspezifische, originelle
und innovative Losungen vor.

RAIL URBAN ROAD I

Unsere Engineering-Beratungsleistungen erbringen wir hauptsachlich im
Verkehrswesen, sind jedoch auch in anderen Gebiete titig, wie z.B. in der
Gebaude oder Energietechnik:

Um bestmaglich auf die
Erwartungen unserer Kun-
den eingehen zu kdnnen,
unterteilen wir unsere Leis-
tungen in b Tatigkeitsfeldern,
die wiederum als Geschafts-
einheiten organisiert sind.

= [nfrastrukturen und Ausrustungen fur
den BAHNVERKEHR

= Infrastrukturen und Ausrustungen fur
den NAHVERKEHR

= Infrastrukturen und Ausrustungen fur
den STRASSENVERKEHR

= Infrastrukturen und Ausrustungen fur
SONSTIGE SYSTEME
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AUSRUSTUNGEN FUR DEN

BAHNVERKEHR
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TATIGKEITSFELD

RAIL

Das Eisenbahnwesen, das als Aushidngeschild der nachhaltigen Mobilitit gilt,
muss heute mehr denn je mit einer wichtigen Herausforderung kampfen:

es gilt, ein alterndes Netz zu erhalten und gleichzeitig auf einen massiven
Anstieg der Nachfrage zu reagieren, was wiederum den Bau neuer Strecken
und die Verbesserung der Leistung bestehender Infrastrukturen erfordert.

Um diese Herausforderung zu meistern, benétigen die Bauherren ein erfah-
renes Team aus Projektleitern, Spezialisten und Ingenieuren der Bahntech-
nik, die fahig sind, den Realzustand des vorhandenen Netzes zu analysieren,
die Erfordernisse fiir die Befriedigung der Nachfrage einzuschitzen und in
kompetenter Weise die Arbeiten zur Realisierung zu planen. Ein Team, das
in der Lage ist, sowohl modernste als auch kurz vor der Obsolenz stehende
Technologien zu beherrschen. Ein Team, das auch Projekte unter laufendem
Betrieb umsetzen kann, unter Wahrung der Sicherheit und Zuverlassigkeit
des Verkehrs mit moglichst geringen Auswirkungen auf das Angebot und
innerhalb des vorgesehenen Kosten- und Zeitrahmens. Infolgedessen liegt der
Schliissel des Erfolgs derartiger Projekte in der Koordination der verschiede-
nen Gewerke, der Planung der Arbeiten (Bauphasen), der multidisziplindren
Koordination der Schnittstellen sowie der Anpassungen der Sicherungsanla-
gen, die das Herzstiick des Bahnbetriebs sind.

Unsere Spezialisten, Ingenieure und Techniker nutzen die langjahrige
Erfahrung, die sie sich bei ihrer Tatigkeit bei Bahngesellschaften und zahl-
reichen Bahnprojekten angeeignet haben, um unseren jungen Ingenieuren
dabei zu helfen, ihre Kompetenzen kontinuierlich zu erweitern, wodurch wir
stets in der Lage sind, uns den Herausforderungen unserer Kunden zu stellen.
Wir bieten Gutachten-, Engineering- und Beratungsleistungen in diversen
Bereichen der Bahntechnik, namentlich in den Bereichen Sicherungsanlagen
mit optischer und Fiithrerstandsignalisierung (ERTMS, CBTC), Fahrbahn,
Fahrleitung und Energie.

TATIGKEITSBEREICHE ARBEITSBEREICHE

= Hochgeschwindigkeitsstrecken = Systemtechnik, Planung der
= Fernverkehrsstrecken Arbeiten (Bauphasen)

= Regionale Strecken = ERTMS und Interoperabilitat
= Meterspurstrecken = Sicherungs-und

« Zahnradbahnen Fernsteuerungsanlagen
= Fahrleitung, Energie und Kabel
= Fahrbahn

= Betrieb & Wartung

= Sicherheit & Liftung

GESTE ENGINEERING AG



RAIL - REFERENZEN

ALPTRANSIT (CH)
NEUBAUSTRECKE GOTTHARD- UND CENERI-
BASISTUNNEL

Die neue Flachbahn durch die Alpen wird durch die
AlpTransit Gotthard AG erstellt. Der Gotthard- und
der Ceneri-Basistunnel mit 57 km, resp. 15,5 km
Lange (mit geplanter Inbetriebsetzung in 2016 und
2019) stellen die Herzstiicke der Nord-Std-Achse,
die Mailand mit Basel verbindet, dar. Die Stecken
werden nach dem europaischen Interoperabilitats-
standard mit dem Fuhrerstandsignalisierungssys-
tem ERTMS-L2 ausgerustet und werden sowohl fur
Personen- als auch den Glterverkehr genutzt werden.
Die Strecke ist fur Passagierzuge fur eine Maximal-
geschwindigkeit von 250 km/h, fur die Guterzuge
fur 120 km/h ausgelegt.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

£ 1 . \
SBB-CFF-FFS (CH)
STEIGERUNG DER KAPAZITAT AM
BAHNKNOTENPUNKT VON GENF

Um die Kapazitat fur Fernverkehrsstrecken zu ver-
doppeln und die Frequenz des Regionalverkehrs
auf viertelstindliche Abstande zu erhohen, setzen
die SBB und die Kantone mehrere Projekte um, wel-
che signifikante Anderungen am HB Genf (Cornavin)
und den Streckenabschnitten Coppet-Cornavin,
Cornavin-Genf Flughafen und Cornavin-La Plaine
nach sich ziehen. Parallel wird die grenziberschrei-
tende CEVA-Verbindung gebaut. Diese Projekte wir-
ken sich sowohl auf die Bahninfrastruktur als auch
die Bahntechnik aus; insbesondere auf die nach
schweizerischem und franzosischem Standard
konzipierten Sicherheitsanlagen.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

2004-2019

Seit 2004 beteiligen wir uns am Bau der neuen Bahnver-
bindung durch die Alpen und arbeiten bei mehreren
Losen mit (alleine oder in Ingenieurgemeinschaften).

Wir sind mitverantwortlich fur die technische Leitung des
Bereichs Sicherungsanlagen. In dieser Eigenschaft reali-
sieren wir das Projekt und die Ausschreibung fur das Sig-
nalisierungssystem und die Sicherheitsausristungen der
Strecke (ETCS-L2); wir sind an der technischen und funk-
tionalen Spezifikation, der Definition der Betriebspro-
zesse, der Planung der Inbetriebnahme, den Tests im
Labor und vor Ort sowie an der Erstellung der Sicher-
heitsdossiers beteiligt.

Weiterhin unterstltzen wir den Bauherrn bei Fragen
innerhalb und ausserhalb der Bahntechnik und der Koor-
dination des Managements der Schnittstellen und der
RAMS-Aktivitaten zwischen den verschiedenen techni-
schen Gewerken.

GESTE ENGINEERING AG

2008-2017

Seit 2008 sind wir in den Projekten zum Knotenpunkt
Genfinverschiedenen Phasen und Funktionen tatig.

Wir waren fur die Leitung der Vorstudie zur Steigerung der
Kapazitat des HB Genf-Cornavin verantwortlich.

Bei der Einfuhrung eines 15-Minuten-Takts auf dem Stre-
ckenabschnitt Coppet-Cornavin ist unser Konsortium fur
Leistungen im Bereich Engineering und Projektleitung bis
hin zur Inbetriebnahme verantwortlich.

Bei der Modernisierung der Sicherheitsanlagen und der
Automatisierung des Bahnknotenpunkts hat GESTE die
Inbetriebnahme der Stellwerke von Genf-La Praille und
Chatelaine geplant und durchgefiihrt. Besonders ist die
Koordination mit SNCF fur den Einsatz des franzdsischen
Zugsicherungssystems KVB in der Region Genf und die
Schnittstelle Frankreich-Schweiz von La Plaine zu nennen.

Weiterhin sind wir der Sicherheitsbeauftragte des
CEVA-Projekts.



RAIL - REFERENZEN

BIERE — APPLES - MORGES (CH)
REGIONALE METERSPURSTRECKE

ERHOHUNG DES TAKTS AUF % STUNDE

Allgemeine Bauleitung bei der Konstruktion des
neuen Kreuzungsbahnhofs von Chigny (Lose System,
Bahntechnik, Niederspannung, Ingenieurhochbau).

SBB-CFF-FFS (CH) ERHOHUNG DER
SICHERHEIT IM SCHWEIZERISCHEN NETZ

SICHERUNGSANLAGEN UND AUTOMATION

Gutachten bei den Phasen der Planung, Realisierung
und Inbetriebnahme von Projekten von Sicherungs-
anlagen (vom Bundesamt anerkannter Experte).

LAUSANNE — ECHALLENS - BERCHER (CH)
TRAM-TRAIN IN METRISCHER SPURWEITE

ERHOHUNG DES TAKTS AUF % STUNDE

Bauleitung fur die Erneuerung der Sicherungs-
anlagen und Automatisierung der ganzen Tram-
Train Linie.

HAFEN VON LE HAVRE (F)
MULTIMODALER VERKEHRSKNOTEN

. - =i

EISENBAHNANBINDUNG

Bauleitung beim Los Sicherungsanlagen fur den An-
schluss des multimodalen Knotens an das Hafenschie-
nennetz, vom Vorprojekt bis zurInbetriebnahme.

RFF - SNCF (F)
AUDIT DES SCHIENENNETZES VON FRANKREICH

SA UND SCHIENENAUSRUSTUNGEN

Audit der Sicherungsanlagen (SA); Gutachten zum
ERTMS-Einsatz; Empfehlungen fir die Wartung von
Weichenstellwerken nach dem Unfall von Brétigny.

EUROPAISCHE KOMMISSION, ERA, EPSF, SBB

ROLLOUT DES ERTMS

STRATEGIE UND GUTACHTEN
Gutachten zu europaischen ERTMS-Projekten und

zu Technik, Interoperabilitat und Rollout von ERTMS
in Frankreich; Migrationsstrategie in der Schweiz.

GESTE ENGINEERING AG
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URBAN

INFRASTRUKTUREN UND
AUSRUSTUNGEN FUR DEN
NAHVERKEHR
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TATIGKEITSFELD

URBAN

Stadtische Verdichtung, wachsende Mobilitét, Sattigung des Strassenverkehrs
und Luftverschmutzung sind Problematiken, denen sich zahlreiche Stédte,

ob gross oder klein, gegeniibersehen. Um dem entgegenzuwirken, sind die
lokalen Behorden gefordert, die vorhandenen Verkehrssysteme durch den
Bau neuer Metro-, Strassenbahn- und Buslinien zu verbessern und dabei auch
den Langsamverkehr nicht zu vernachlassigen.

Die stiddtischen Verkehrsbetriebe sind von daher nicht nur angehalten,

ihre Leistung zu verbessern und die bestehenden Strecken nach immer
anspruchsvolleren Standards zu betreiben und zu warten. Sie haben seitens
der offentlichen Hand auch den Auftrag, wichtige neue Missionen zu erfiillen:
die Weiterentwicklung des Angebots und den Ausbau des Netzes. Um diesen
doppelten Auftrag erfiillen und immer komplexere Projekte umsetzen zu
konnen, suchen sie externe effiziente und kompetente Helfer, die in der Lage
sind, ihre Erfordernisse schnell zu verstehen und alle erforderlichen Res-
sourcen zu mobilisieren; sie bringen ihr technologisches und methodisches
Know-how derart ein, um das Netz so zu gestalten, dass es dem heutigen und
kiinftig geplanten Angebot bestmoglich entspricht.

In diesem Kontext bietet unser Team von Spezialisten, Ingenieuren und
Technikern — mit einer exzellenten internationalen Erfahrung auf technischer
und betrieblicher Ebene — massgeschneiderte Antworten auf die Anforde-
rungen stadtischer Verkehrsbetriebe, insbesondere durch die Fahigkeit, die
Bediirfnisse des Betreibers zu verstehen und die Produkte und betrieblichen
Verfahren zu managen. Wir erbringen Begutachtungs-, Engineering- und
Beratungsleistungen fiir simtliche Strecken und Depots (Metro, Strassen-
bahn, Tram-Train und Bus). Unser Kerngebiet umfasst Systems Engineering
und -Architektur, Sicherungsanlagen und Automation mit oder ohne Fahrer
(STO, DTO, UTO), Betriebsmanagementsysteme, Leittechnik, Telekommu-
nikation, Sicherheit (RAMS) und Liiftung. Auf diesen Gebieten weisen die
Referenzen GESTE als einen wichtigen Player der Branche aus.

TATIGKEITSBEREICHE ARBEITSBEREICHE

= Metro mit oder ohne Fahrer = Systems Engineering und

» Strassenbahn -Architektur

« Tram-Train = Automation, Sicherungsanlagen

und Telekommunikation
= |eittechnik und SCADA
= Fahrleitung, Energie und Kabel
= Fahrbahn
= Bahnsteigtiren

= Busund BRT
= Oberleitungsbus
= Depots

= Betrieb und Wartung
= Sicherheit und Liftung
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URBAN - REFERENZEN
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STIB — BRUSSELER VERKEHRSVERBUND (B)
AUTOMATISIERUNG DER LINIEN 1 UND 5 DER
METRO VON BRUSSEL

Die STIB hat ein gross angelegtes Projekt zur Mo-
dernisierung der Linien 1 und 5 der Metro von Brus-
sel bis 2020, danach der Linien 2 und 6 gestartet,
um die Transportkapazitat zu erhohen und einen
Takt von unter 2 Minuten einzufthren. Das Projekt
beinhaltet die Erneuerung der Wagenzige und der
Signal- und Uberwachungstechnik, die Auswahl ei-
nes CBTC fur integrierten automatischen Betrieb,
die Ausstattung der Bahnsteige mit automatischen
Bahnsteigtiren und die Errichtung eines neuen De-
pots mit Werkstatt im stidwestlichen Terminal der
Linie 5 fur die Aufnahme zusatzlicher Zuge.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

TL - VERKEHRSVERBUND LAUSANNE (CH)
AUTOMATISIERUNG DER DEPOTS FUR BUS,
STRASSENBAHN UND METRO M1

Die tl betreibt ein Netz von 10 Oberleitungsbus-, 25
Bus-, 2 Metro Linien sowie 1 Tram-Train Linie (LEB)
und demnéachst 1 neuen Strassenbahn Linie. Somit
werden taglich in Verbindung mit 5 Depots (2 Bus, 2
Metro, 1 LEB) mehr als 250 Fahrzeuge bewegt.

Mit dem Projekt soll ein Depotmanagementsystem
eingefuhrt werden, welches die mit der Planung,
Uberwachung, Verwaltung, Steuerung und Unter-
stutzung beim Abstellen und der Ausserbetrieb-
nahme der Fahrzeuge in den Depots verbundenen
Operationen ermaglicht.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

2012-2024

Seit 2012 unterstltzen wir als Teil einer Ingenieurge-
meinschaft die Bauherren, indem wir der STIB erfahrene
Systemberater zur Verfigung stellen.

In diesem Rahmen arbeiten wir in Brissel als Konzept-
manager fur das Management des Teams von Systemar-
chitekten der STIB, und als RAM-, CBTC- und Automati-
sierungsexperten.

Wir sind fur die Ausarbeitung der Lastenhefte fur die
wichtigsten Losen des Projekts sowie die Prifung der
Angebote verantwortlich.

Im Rahmen der Ausristung der Stationen mit automati-
schen Bahnsteigtiren haben wir die aerodynamischen
Studien durchgefuhrt, um die auf diese Turen bei der
Durchfahrt von Zlgen ausgeubten Drucklasten zu
bestimmen.

GESTE ENGINEERING AG

2013-2015

Wir sind in enger Zusammenarbeit mit tl als Bauleiter
fur das Automatisierungsprojekt tatig.

Wir haben das Konzept der automatischen Steuerung
der zwei Busdepots von Perrelet und La Borde ausge-
arbeitet und die Modalitaten fir die Ausweitung die-
ses Konzepts auf die Depots der Metro M1 in Ecub-
lens und der Tram-Train LEB in Echallens untersucht.
Weiterhin haben wir die Modalitaten fur die automati-
sche Fuhrung der Stromabnehmer der Oberleitungs-
busse in den Depots und die Nutzung von Tablets
durch die Fahrer fur die Ausserbetriebnahme und die
Erfassung von Routeninformationen analysiert.

Wir bearbeiten unseren Auftrag in der Projektphase in
Form von Systemstudien, Management der Schnitt-
stellen und Erstellung des Lastenheftes fur IT-Werk-
zeuge. Darauf folgen die Phasen der Ausschreibung,
der Realisierung und der Inbetriebnahme.
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URBAN - REFERENZEN

LAUSANNE (CH)
NEUE STRASSENBAHN LINIE-T1

BAULEITUNG

Mitglied der Ingenieurgemeinschaften Infrastruktu-
ren und HLKS, Energie und Fahrleitung, Gleis und Si-
cherungsanlagen.

LYON (F)
MODERNISIERUNG DER LINIEN AUND B

-

058
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NEUE ATS UND STELLWERK

Technische Unterstutzung in den Bereichen System-

technik, Automation, Sicherheit, Sicherungsanlagen
(Projektphase, Realisierung, Tests, Inbetriebnahme).

LAUSANNE (CH)
METRO M1

MODERNISIERUNG DER LINIE UND NEUES DEPOT

Kompletter Audit der Linie, Planung und Koordination
der Modernisierungsarbeiten, Mitglied der |G fur die
Erweiterung und Elektrifizierung des Depots.

PARIS (F)

NEUES BETRIEBSSYSTEM

Vorstudien fiir die Lose dynamischer Ubergang
NEXT-ERTMS, Koppeln/Entkoppeln und Aktivierung
der Zuge, Eurobalisen, Strecke-Zug-Kommunikation.

PARIS (F)
NEUE-METRO GRAND PARIS

SYSTEM, SCADA, AERODYNAMIK, LUFTUNG

Ersteller fir Automatisierung der Fahrzeugausristung,
Ausarbeitung des Lastenheftes flr zentralisierten Steue-
rungselemente und ATS; Aerodynamik, LUftung.

LAUSANNE (CH)
NEUE METRO M2 OHNE FAHRER

SYSTEM, SICHERHEIT, AUTOMATIONSANLAGE

Management der Systemtechnik und Systemsicher-
heit, Leitung der Lose Sicherungsanlagen, Automa-
tion, Funk, Uberwachung, Liftung.

GESTE ENGINEERING AG
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ROAD

INFRASTRUKTUREN UND
AUSRUSTUNGEN FUR DEN
STRASSENVERKEHR
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TATIGKEITSFELD

ROAD

Als Reaktion auf die Steigerung der Mobilitit, einen stetigen stadtischen
Verdichtungsprozess, natiirliche Hindernisse, verkehrsspezifische Larmbelds-
tigungen und Auswirkungen auf die Umwelt verfiigen die Strassenwege iiber
immer mehr und immer ldngere Tunnelabschnitte. Andererseits erfordert
die gemeinsame Nutzung von stadtischen oder landlichen Verkehrswege

der unterschiedlichen Transportmittel — Auto, Velo, Strassenbahn, Zug —
besonderes Augenmerk auf die Sicherheit zu legen. Des Weiteren zwingt der
stark ansteigende Verkehr die Behorden, die bestehenden Infrastrukturen,
insbesondere die elektromechanischen Ausriistungen, zu modernisieren, um
der Entwicklung der Nachfrage und neuen Anforderungen, insbesondere in
Sachen Sicherheit, Rechnung zu tragen.

Wichtige Wartungs-, Angleichungs- und Tunnelbauarbeiten sind bereits im
Gange, andere Massnahmen sind fiir die kommenden Jahre geplant. Diese
Arbeiten haben eine nicht zu vernachldssigende Auswirkung auf den Stras-
senverkehr und stehen schon jetzt fiir signifikante finanzielle und personelle
Investitionen. Um diese Investitionen zu optimieren, ist eine Vorabanalyse
der Risiken und der Anforderungen, insbesondere beziiglich Betriebs- und
Sicherheitsausriistungen, eine angemessene Dimensionierung der gewihlten
Anlagen und eine konzertierte Planung der Bauphasen unerlisslich.

Dank ihrer eigenen Erfahrung und unseres Netzwerks von Partnern, die das
Spektrum unserer Dienstleistungen eventuell komplettieren konnen, sind
unsere Spezialisten in der Lage, diese Vorabanalyse durchzufiihren und die
Anforderungen in Bezug auf elektromechanische Ausriistungen, Liiftung und
Sicherheit zu definieren. Wir decken samtliche Projektphasen ab, von der
Planung bis zu Inbetriebnahmetests, in erster Linie fiir die Liiftungs- und
Sicherheitsanlagen in Tunneln und fiir die Bahniiberginge — unsere histori-
schen Kerngeschiften — sowie fiir sonstige elektromechanischen Ausriistun-

gen.

TATIGKEITSBEREICHE ARBEITSBEREICHE

= Tunnel = Liftung

= Bahnibergange = Ausrustung fur Brandmeldung
= Parkhauser und -bekampfung

= Signaltechnik, Sicherheitsanlagen
und Telekommunikation

= Elektromechanische Anlagen
= Leitzentrale und SCADA

= Energie und Kabel

= Risiken und Sicherheit

14 GESTE ENGINEERING AG



ROAD - REFERENZEN

ADAC - ABU DHABI AIRPORTS COMPANY (AE)
VERBINDUNGSTUNNEL ZWISCHEN ALTEM
UND NEUEM FLUGHAFEN

Im Rahmen der Entwicklung der Flughafeninfra-
strukturen von Abu Dhabi wird ein neuer Strassen-
tunnel als Tagbautunnel erstellt, der ab 2017 die al-
ten Infrastrukturen mit den neuen verbindet.

Der circa 900m lange Tunnel besteht aus zwei rich-
tungsgetrennten Réhren mit je zwei Fahrspuren und
einem Sicherheitsstollen. Er ist ausnahmslos fir den
Flughafenverkehr, das heisst den Transport von Pas-
sagieren und Gutern, sowie fur Servicefahrzeuge re-
serviert.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

ASTRA - BUNDESAMT FUR STRASSEN (CH)
NEUES SYSTEM ZUR UBERWACHUNG DES
AUTOBAHNVERKEHRS

Ab 2008 geht die Verantwortung fur den Betrieb
und die Wartung des Schweizer Autobahnnetzes,
die bis dahin auf die Kantone Ubertragen wurde,
zum Bundesamt fur Strassen Uber. Diese Neuord-
nung hat unter anderem das Ziel, eine einheitliche
Struktur auf der Ebene des Managements und Be-
triebs des Autobahnnetzes und vor allem der Be-
triebs- und Sicherheitseinrichtungen zu schaffen.
Somit wurde unter dem Namen Systemarchitektur
Schweiz (SA-CH) eine neue Architektur entwickelt,
die auch die bestehenden Systeme mit einbindet.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

2014-2015

In Zusammenarbeit mit einem lokalen Biro arbeiten wir
fur die Gesellschaft internationaler Flughafen von Abu
Dhabi.

Unser Bauleitungsauftrag deckt samtliche elektrome-
chanischen Ausrustungen und Sicherheitssysteme des
Tunnels ab: Energie, Beleuchtung, Liftung, Uberwa-
chungs- und Brandbekampfungsanlagen, Signaltechnik,
Kommunikation und Leitsysteme, Kabel, Notausgange,
Beschilderung, Technische Raume, Klimatisierung.

Wir haben zunachst die vorbereitenden Studien durch-
gefuhrt, um die Ausrustungen und Aussparungen, die
eine signifikante Auswirkung auf den Tiefbau haben, zu
definieren und die Grundlage fur den Baubeginn zu
schaffen. Wir arbeiten zurzeit am Vorprojekt, Bauprojekt
und der Ausschreibung.

GESTE ENGINEERING AG

2013-2014

Wir haben das Bundesamt fur Strassen (ASTRA) bei der
Bestimmung der angestrebten Verfligbarkeit der neuen
Architektur fur die Betriebs- und Sicherheitsausristun-
gen des nationalen Autobahnnetzes auf System- und
Subsystemebene unterstitzt.

Nach Analyse des Stands der Technik und der vorge-
schlagenen Architektur wurde die Norm ISO 31000 Risi-
komanagement angewandt. Damit konnten wir die gros-
seren Risiken, die eine Auswirkung auf die Verfugbarkeit
haben, bestimmen und Vorschlage und Empfehlungen
zur Verbesserung abgeben.

Die wichtigsten Ergebnisse der Analyse wurden in die
Richtlinie ASTRA 13031 aufgenommen; diese widmet
sich der Architektur von Systemen zur Lenkung und

Steuerung von Betriebs- und Sicherheitsausristung.
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LYON (F)
TUNNEL LA CROIX-ROUSSE

ROAD - REFERENZEN

TUMHEL FERRME
INCEND IE

GRUNDSANIERUNG DES TUNNELS

Begutachtung des Loses Tunnelliftung, numerische
Brandsimulationen, Regelung des Luftungssystems,
Definition der Testverfahren, Tests.

LAUSANNE (CH)
BAHNUBERGANGE & STRASSENSICHERHE]I

SICHERUNGSANLAGE UND SICHERHEIT

Gefahrenanalyse, Risikoanalyse, multikriterielle Ana-
lyse, Konzept flr Ausstattung und Erneuerung der
Sicherungsanlagen .

PARIS (F)
PARKHAUS DES BOULEVARD MACDONALD
> R e

VERBESSERUNG DER SICHERHEIT

Berechnung der Druckverluste der Luftungsanlage
des doppelgeschossigen Parkhauses; Berechnung
der Dimensionierung der Ventilatoren.

VENNES - CHEXBRES (CH)
AUTOBAHN A9

SANIERUNG DES AUTOBAHNABSCHNITTS

Vorprojektierung fur Luftungssystem des Tunnels von
Flonzaley; globales Erneuerungskonzept fur die Lose
LUftung, Signaltechnik, Steuerung, sekundare Anlagen.

ARCUEIL - GENTILLY - KREMLIN-BICETRE (F)
AUTOBAHN A6B

NEUQUALIFIZIERUNG SCHALLSCHUTZ

Aerodynamische Berechnungen und Dimensionie-
rung der AusrUstung fur Liftung und Entrauchung
des Tagbautunnels.

PARIS (F)
TUNNEL LES TUILERIES

VERBESSERUNG DER SICHERHEIT

Dimensionierung der Luftungs- und Entrauchungs-
anlage, Definition der aerodynamischen Tests und
des Testprotokolls.

GESTE ENGINEERING AG
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TATIGKEITSFELD

RAMS

In unserer modernen Gesellschaft, die Wert auf moglichst viel Sicherheit
legt, ist die von Personen und Infrastrukturen zu einem erstrangigen, extrem
sensiblen und aktuellen Anliegen geworden. Aus diesem Grund werden
Risiken immer weniger akzeptiert, sowohl auf individueller als auch kollek-
tiver Ebene. Ausserdem wird der Mensch immer abhéngiger von Maschinen,
deren technische Komplexitat immer grosser wird, wihrend sich Schnittstel-
len bei zunehmend strengeren Betriebsbedingungen vervielfachen. Infolge-
dessen sind die Anforderungen sehr hoch, sowohl in Bezug auf Betriebssi-
cherheit als auch auf Zuverléssigkeit und Verfiigbarkeit.

Vor diesem Hintergrund kommt eine Vielzahl von nationalen und inter-
nationalen Normen, Richtlinien und Regelwerken zur Anwendung, um die
Sicherheit von Personen und die Zuverlassigkeit, Verfiigbarkeit, Wartbarkeit
und Sicherheit (englisch: RAMS) von Infrastrukturen und Ausriistungen

zu gewihrleisten. Die Beherrschung dieser Normen und der wichtigsten
RAMS-Analysemethoden, profunde technische Kenntnisse zu den Systemen
und Erfahrung sind infolgedessen zu Schliisselkompetenzen von Sicherheits-
ingenieuren geworden.

Aufgrund ihrer grossen internationalen Erfahrung verfiigen unsere Spezia-
listen iiber diese Kompetenzen. Sie realisieren Gefahren- und Risikoanaly-
sen, RAMS-Studien und Sicherheitskonzepte und -nachweise fiir komplexe
Systeme, bei denen Personen, Infrastrukturen und Ausriistungen involviert
sind. In einem globalen, systemischen und transdisziplindren Ansatz und
unter Beriicksichtigung der Umgebungsanforderungen und -einschrankungen
sorgen sie fiir ein effizientes Risikomanagement, indem angemessene préaven-
tive Massnahmen ergriffen werden. Sie sind wiahrend des gesamten Lebens-
zyklus in allen Phasen des Risikomanagements titig, von der Schaffung der
Rahmenbedingungen bis zur Abnahme, indem jedes Problem mittels der am
besten geeigneten Methode (PHA, FTA, ETA, FMECA, HAZOP, ...) angegan-
gen wird. Fiir Bahnanwendungen werden die Normen CENELEC EN 50126,
50128 und 50129 herangezogen.

TATIGKEITSBEREICHE ARBEITSBEREICHE

= Komplexe Systeme = Gefahren- und Risikoanalysen,

= Infrastrukturen RAMS-Studien

= Gebiude = Sicherheitsnachweise

= Ausriistungen = Typenzulassung fur Elemente von

Eisenbahnanlagen
= Personen

= Second Opinion, Gutachten, Audits
= Prozesse

= Sicherheits- und
Evakuierungskonzepte,
Notfallinterventionsplane

= Brandabschnittsbildung,
Fluchtwege, Brandschutz (VKF)

18 GESTE ENGINEERING AG



RAMS - REFERENZEN

ALPTRANSIT (CH)

CENERI-BASISTUNNEL UND BAHNTECHNIK
GEBAUDE

Die neue Flachbahn durch die Alpen wird durch die
AlpTransit Gotthard AG erstellt. Der Gotthard- und
der Ceneri-Basistunnel mit 57 km, resp. 15,5 km
Lange (mit geplanter Inbetriebsetzung in 2016 und
2019) stellen die Herzstiicke der Nord-Std-Achse,
die Mailand mit Basel verbindet, dar. Die Stecken
werden nach dem europaischen Interoperabilitats-
standard mit dem Fuhrerstandsignalisierungssys-
tem ERTMS-L2 ausgerustet und werden sowohl fur
Personen- als auch den Glterverkehr genutzt werden.
Die Strecke ist fur Passagierzuge fur eine Maximal-
geschwindigkeit von 250 km/h, fur die Guterzuge
far 120 km/h ausgelegt.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

LIEFERANTEN VON BAHNAUSRUSTUNG
SICHERHEITSNACHWEISE, ZERTIFIZIERUNG,
TYPENZULASSUNG

Vor der kommerziellen Inbetriebnahme auf einer
Eisenbahnstrecke mussen diverse bahntechnische
und sonstige Ausrustungen gemass geltenden Re-
gelwerken und Vorschriften zertifiziert werden. Die
Zulassungsunterlagen sind dann von den Lieferan-
ten zu Uberarbeiten und von den zustandigen Be-
horden zu validieren. Diese Dossiers beinhalten
insbesondere die komplexen Sicherheitsdokumen-
tationen einschliesslich des RAM-und Sicherheits-
nachweises, welcher die Erfullung der flr die Aus-
rustung geltenden Anforderungen an Zuverlassigkeit,
Verfugbarkeit, Wartbarkeit und Sicherheit zeigt.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

2006-2019

Als Mitglied eines Konsortiums haben wir die Rolle des
Projektingenieurs RAMS flur die gesamte bahntechni-
sche Ausristung des Ceneri-Basistunnels.

Fur die RAM- und Sicherheitsnachweise der elektrome-
chanischen Ausrustung des Basistunnels und der Bahn-
technikgebaude Vezia und Vigana mit Schnittstellen zu
bahntechnischen Einrichtungen und damit den mogli-

chen Betriebsausfallen ist GESTE alleine verantwortlich.

Unser Auftrag deckt auch die Bahntechnikgebaude
Bodio und Erstfeld des Gotthard-Basistunnels ab.

Weiterhin unterstltzen wir die Bauherrschaft bei der
Koordination des Schnittstellenmanagements und der
RAMS-Verfahren zwischen den verschiedenen Gewer-
ken.

GESTE ENGINEERING AG

Seit 2003

Wir arbeiten mit diversen Lieferanten von bahntechni-
schen Ausrustungen bei samtlichen Phasen eines Zulas-
sungsverfahrens zusammen und bieten Unterstitzung
beim Umgang mit Behorden.

Wir fuhren qualitative und quantitative Risikoanalysen
mittels diverser Methoden (Fehlerbaum, HAZOP, FMECA,
usw.), RAMS-Studien geméass Norm CENELEC EN 50126
sowie SlL-Berechnungen durch und erstellen Sicher-
heitsnachweise gemass der Norm CENELEC EN 50129.
Weiter erarbeiten wir Sicherheitsplane und -konzepte,
sowie Pruf- und Testprotokolle zur Systemvalidierung.
Wir fuhren Sicherheitsaudits beim Lieferant durch und
erstellen Sachverstandigengutachten.

19



RAMS - REFERENZEN

KOPENHAGEN (DK) CORNAVIN - EAUX-VIVES = ANNEMASSE (CH-F)
NEUE AUTOMATISCHE METRO CITYRINGEN NEUE UNTERIRDISCHE S-BAHN LINIE
3 N oo [ Gaea TR
‘ “.' w —

RAMS-MANAGER SICHERHEITSINGENIEUR

Vertreter des Baukonsortiums beim Bauherr fur die Gefahren- und Risikoanalyse, globales Sicherheits-
RAMS-Aspekte bezlglich Tiefbauarbeiten und elekt- konzept, Brandschutz, VKF, Evakuierungskonzept,
romechanische Ausristung. Notfallinterventionsplan, Luftung.

RIAD — JEDDA (SA) BOMBARDIER (CH)
NEUE BAHNSTRECKE (LA NEUEINTERCITY-DOPPELSTOCKWAGEN

| ian

Riad Dry Port
(Container Terminal)

ARABIA
RAMS-INGENIEUR SICHERHEIT DER FAMILIENWAGEN
Ausarbeitung, Prifung und Verbesserung aller Pro- Konzept und Prifung der technischen Spezifikationen

jektprozesse in Bezug auf Systems Engineering ge- in Bezug auf Sicherheit, Analyse der technischen An-
mass den Normen CENELEC EN 50126, 50128, 50129. gebote, Unterstitzung des Kunden bei Verhandlungen.

SCHWEIZ LAUSANNE — ECHALLENS — BERCHER (CH)
GEBAUDE UND GEWERBEZENTREN TRAM-TRAIN IN METRISCHER SPURWEITE

=
PR

SICHERHEIT UND BRANDSCHUTZ GEMASS VKF ERHOHUNG DES TAKTS AUF % STUNDE

Definition der sicherheitsrelevanten Anforderungen Allgemeine Risikoanalyse und Sicherheitsnachweis
laut geltenden Normen: Sicherheitskonzept, Flucht- gemass der Norm EN 50129, einschliesslich Sicher-
wege, Brandabschnitte, Brandschutz, LUftung, ... heitsnachweise fur die diversen Untersysteme.

20 GESTE ENGINEERING AG



FLOWS

LUFTUNG,
AERODYNAMIK-UND
FLUSSMANAGEMENT
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TATIGKEITSFELD

FLOWS

Die wachsende Mobilitét von Personen und Giitern, die gestiegene Transport-
geschwindigkeit, der Bau von langeren und zahlreicheren Tunnelabschnitten,
die erhohte Sensibilitidt in Bezug auf Sicherheit und Auswirkungen auf die
Umwelt — all das sind wichtige Faktoren, welche Hersteller und Betreiber
veranlassen, den Komfort und die Leistung ihrer Systeme sowie die Sicherheit
von Personen und Infrastrukturen kontinuierlich zu verbessern.

Eine entscheidende Rolle in diesem Kontext, insbesondere in der geschlos-
senen Umgebung eines Tunnels, spielen aerodynamische und thermische
Phanomene, Ausbreitung von Rauch bei Feuer, Liiftung, Evakuierung von
Personen, Rettungsmassnahmen, Schutz von Personen und Infrastrukturen;
all diese Faktoren sind vor der Planung neuer Transportsysteme und unterir-
discher Bauwerke sowie bei der Modernisierung vorhandener Infrastrukturen
zu beriicksichtigen.

Dank ihrer weitreichenden Erfahrung und Kompetenz sind unsere Spezialis-
ten in der Lage, all diese Anforderungen tagtiglich umzusetzen. Sie fiihren
Studien und Projekte zu Aerodynamik, Thermik und Liiftung durch sowie zu
Evakuierung und Personenstromen. Hierzu stiitzen sie sich auf theoretische
Berechnungen, experimentelle Massnahmen und Computersimulationen
mittels erprobter Software:

= Fluent, StarCCM, FDS, NSMB: 3D-Aerodynamik-Problemléser fiir Brand-
studien und nicht-stationédre Stromungen in komplexen Geometrien;

= SimWalk: Software fiir die Passagiersimulation und Stationsoptimierung;

oder mit eigener Software, die von unseren Ingenieuren zu diesem Zweck
entwickelt und validiert wurde:

= TNT: 1D Solver fiir die Berechnung von Stromung, Ausbreitung von Rauch-
gasen und Evakuierung von Personen in Tunnelsystemen;

= TunClim: thermodynamischer Solver 2x1D, fiir die Berechnung langfristi-
ger Temperaturentwicklung in tiefen Tunnelsystemen.

TATIGKEITSBEREICHE ARBEITSBEREICHE

= Tunnel = Liftung und Entrauchung

= Bahnhofe und Stationen = Brandschutz

= Unterirdische Infrastrukturen = Aerodynamik und Druckwelle
= Parkhauser und Depots = Thermik

= Gebaude = Computersimulationen

= Geschlossene Raume = HLKS

= Fahrzeuge = Personenstrome

= Sicherheits- und
Evakuierungskonzepte,
Rettungsmassnahmen

GESTE ENGINEERING AG



FLOWS - REFERENZEN

TPCE 75 100 125 150

Um das offentliche Verkehrsnetz weiterzuentwi-
ckeln, baut die Stadt Thessaloniki ihre erste Metro
Linie. Die Inbetriecbnahme des ersten Abschnitts
Ost-West (circa 10 km, 13 Stationen) ist fir 2017
geplant. Ein zweiter Abschnitt Richtung Siden mit
5 weiteren Stationen befindet sich bereits in der
Umsetzungsphase. Ebenso ist eine Erweiterung
nach Norden vorgesehen. Die Infrastruktur bein-
haltet zwei eingleisige Tunnel, die von Fahrzeugen
ohne Fahrer durchquert werden.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

TL — VERKEHRSVERBUND-LAUSANNE (CH)
NEUE METRO LINIE\M2 IN LAUSANNE

Die Trassenfuhrung der neuen Linie der automati-
schen Metro m2 in Lausanne (in Betrieb seit 2008)
erstreckt dich Uber eine Lange von 6 km, davon
95% unterirdisch. Sie hat 14 Stationen und eine
durchschnittliches Geféalle von 6% (maximal 12%),
was eine Weltpremiere fur eine Metro Linie ist. Die
Linie verflgt Uber 4 meist zweigleisige, einrohrige
Tunnels, die jeweils mit einem eigenen Luftungs-
system, das im Modus «Sanitar» oder «Feuer-
alarm» betrieben werden kann, ausgerustet sind.

LEISTUNGEN SEITENS GESTE

2007-2014

Als fur die Dimensionierung des Luftungssystems der
Stationen und Tunnel verantwortlicher Auftragnehmer
haben wir zahlreiche 1D- und 3D-Computersimulationen
mit der Software TNT und Fluent durchgefthrt. Wir
haben die Luftungsstrategie im Normal- und Ereignisbe-
trieb definiert (einschliesslich der Fluchtrichtung von
Fahrgasten und der Absaugung von Rauchgasen im
Brandfall) und die erforderliche Infrastruktur und Luf-
tungsausrustung dimensioniert.

Wir haben die langfristige Temperaturentwicklung in den
Tunneln und Stationen mit Hilfe der Software TunClim
untersucht und die beste Strategie fur die Temperaturbe-
grenzung in Hinsicht auf Projektgrenzwerte definiert.

Um die Bahnsteigtiren zu dimensionieren, haben wir die
Drucklasten beim Einfahren von Fahrzeugen in die Stati-
onen berechnet.

GESTE ENGINEERING AG

2000-2014

Wir befassen uns seit den Machbarkeitsstudien 2000
mit dem Projekt m2.

Zunachst haben wir Klimastudien durchgefihrt, welche
zur Installation einer Gleisheizung, die Vereisung im Win-
ter verhindern soll, fUhrten.

Im Zuge der Simulation von mehr als 5000 Passagier-
evakuierungsszenarien haben wir eine Rauchgasrisiko-
analyse durchgefuhrt, welche zum dem Beschluss
fuhrte, die Tunnel zu beluften. Wir GUbernahmen dann die
Bauleitung fur das Luftungsprojekt und waren fur die
Realisierung inklusiver funktionaler Tests und die Inbe-
triebnahme verantwortlich.

Weiterhin haben wir die Berechnung und Messung der
Drucklasten auf die Bahnsteigturen durchgefthrt.

Aktuell befassen wir uns mit der Aktualisierung des LUf-
tungssystems durch neue, angrenzende Projekte (LEB,
SBB Bahnhof, Strassenbahn Linie T1, Metro m3).

23
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FLOWS - REFERENZEN

KOPENHAGEN (DK)
NEUE AUTO

TUNNELLUFTUNG

Brand-, thermische und aerodynamisehe Simulatio-
nen (1D und 3D), Konzept fur Liftung und Entrau-
chung, Dimensionierung der Luftungsausrustung:

HOLM - NYKIRKE (NO)
NEUER EISENBAHNTUNNEL

AERODYNAMISCHE DIMENSIONIERUNG

Aerodynamische Studie und Computersimulationen
fUr Sicherheit und Komfort in den Zigen im Tunnel
und in-der unterirdischen Station Holmestrand.

RFI — RETE FERROVIARIA ITALIANA (1)
TUNNELSICHERUNG
; R W T N A A9
F =

MULTIFUNKTIONALE UBERWACHUNGSPORTALE

Anallyse des Brandrisikos und der Uberschreitung des
Lichtraumprofils im System Zug-Portal-Tunnel; Defini-
tion der Kennwerte und Rettungsmassnahmen.

LAUSANNE-(CH)
AUSBAU DES BAHNHOFS

OBER- UND UNTERIRDISCHER AUSBAU

Simulation der Fussgangerstrome, Risikoanalyse, Si-
cherheitsnachweis, Brandschutzkonzept, Luftungs-
und Entrauchungssystem, HLKS.

BAHNSTRECKE LYON — TURIN:(F-=1)
NEUER TRANSALPINER BASISTUNNEL

LUFTUNG UND KUHLUNG DES.TUNNELS

Vorprojekt der LUftungs-und Kihlsysteme des Ba-
sistunnels (67.km); Brand-gthermisehe und aefody-
namische Simulationen (1D und 3D).

SCHWEIZ
GEBAUDE UND GEWERBEZENTREN

LUFTUNG UND VKF

Computersimulationen von Brandszenarien; Strate-
gie und Konzept der Entrauchung, Dimensionierung
der Ausrustung fur Luftung, Tests.

GESTE ENGINEERING AG
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GESTE ENGINEERING

Leistungen

Dank eines internationalen multidisziplindren Teams mit exzellenter Qua-
lifikation und breitgefacherter Erfahrung in all unseren Tatigkeitsfeldern
sind wir in der Lage, unseren Kunden nachhaltige und massgeschneiderte
Losungen anzubieten.

Im Zuge unserer Engineering-Beratungsaktivititen fithren wir Studien und
Tests durch, managen Projekte als Bauleiter oder als Berater der Bauleitung,
erstellen Gutachten und realisieren Audits.

= Studien = Projekt-Management = Beratung

= Engineering = Bauleitung = Gutachten

= Tests = Unterstltzung der = Audits
Bauleitung

Unsere Leistungen basieren auf einem globalen und transdisziplindren
Ansatz; sie decken das gesamte Projekt ab, von den Machbarkeitsstudien bis
zur Inbetriebnahme, und umfassen auch die Betreuung und Beratung unserer
Kunden bei der Definition von Zielen und Betriebs- und Wartungskonzepten.
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GESTE ENGINEERING

Unternehmensprofil

GESTE Engineering AG ist eine Aktiengesellschaft mit Privatkapital mit
Zweigstellen in Lausanne, Bern und Paris. Das 1999 als Start-up der eidge-
nossischen technischen Hochschule Lausanne (EPFL) gegriindete Unterneh-
men hat seinen Geschiftssitz in Lausanne im Herzen des EPFL Innovation
Park.

In diesem dynamischen Umfeld kann GESTE Engineering auf das Know-how
und die Kompetenz erfahrener Ingenieure und Techniker zuriickgreifen,

die zum Erfolg bedeutender Projekte in der Schweiz, in Frankreich und der
ganzen Welt beigetragen haben. Die internationale Ausrichtung von mehr

als 30 % der Aktivitdaten des Unternehmens spiegelt sich auch in der Zusam-
mensetzung unseres Teams wider, das mit der Arbeit an mehrsprachigen
Projekten vertraut ist.

Seit unserer Griindung kooperieren wir erfolgreich mit 6ffentlichen und
privaten Unternehmen, Industrieverbianden, Ingenieurs- und Architekturbii-
ros, offentlichen und privaten Administrationen und Kérperschaften, sowie
mit Universitdten und internationalen Forschungszentren.

Der Name GESTE ist das Akronym fiir « Groupe d’Etude de Systémes de
Transport dans leur Environnement » (Studiengruppe zu Verkehrssystemen
in ihrer Umwelt). Er steht fiir unsere Bereitschaft, Transportsysteme — sowohl
fiir Passagiere als auch fiir Giiter — als integrierendes Element zu betrachten,
das im Dienste der Menschen und ihrem Wohlbefinden steht.

Unser Logo, das entworfen wurde, um den 15. Jahrestag des Unternehmens
zu feiern, versinnbildlicht unsere tégliche Arbeit, die darin besteht, indivi-
duelle Ziele, Ideen, Losungen zusammenzubringen und umzusetzen, um ein
ganzheitliches effizientes Projekt zu verwirklichen.
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