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Schotteroberbau fiir hohe Geschwin-
digkeiten — Eine Zwischenbilanz

Joarv 300.

1 Ausgangslage

Die Erfahrungen mit dem Schotterober-
bau UIC60 B70W auf den beiden, seit
1991 in Betrieb befindlichen Schnell-
fahrstrecken Hannover—W(rzburg und
Mannheim—Stuttgart fuhrten zur Wei-
terentwicklung dieses Oberbaus im
Hochgeschwindigkeitsverkehr.  Ersetzt
wurde die harte Zwischenlage Zw 687 a
mit einer Federziffer von ¢y, =
500 kN/mm durch eine weichere mit ei-
ner Federziffer von ¢y, = 60 bis 70 kN/mm.

Dieser Oberbau erhielt dann die Be-
zeichnung UIC60 B70 W 14 K900, der
dann auf der in den 90er Jahren gebau-
ten Schnellbahnverbindung (SBV) Han-
nover—Berlin — neben dem Bau eines
langeren Abschnitts Fester Fahrbahn —
zum Einsatz kam.

[Tk

Die Erfahrungen mit dem Schotteroberbau UIC B70 W auf
den ersten deutschen Neubaustrecken gaben Anlass zur
Verbesserung dieser Oberbauart mittels weicherer Zwi-
schenlagen zur Bauart UIC60 B70 W 14 K900 und zu einer
Neuentwicklung der Bauart UIC60 B 75 Joarv 300 mit fla-
chengroéBerer Spannbetonschwelle und héherer Elastizitat.

Der Beitrag vergleicht die Parameter beider Oberbauarten
sowie die ausgeldsten Beanspruchungen und vermittelt
erste positive Erfahrungen mit dem Oberbau UIC60 B 75

Parallel dazu wurde ein fur Hochge-
schwindigkeitsverkehr entwickelter
Schotteroberbau mit der Bezeichnung
UIC60 B75 Joarv300 mit Spannbeton-
schwelle B75 und einer Elastizitat der
Zwischenplatten von ¢y, = 27 kN/mm
auf der 14km langen Sudumfahrung
Stendal der Schnellbahnverbindung
Hannover—Berlin (von km 201,097-
215,458) eingebaut [1].

Das Eisenbahn-Bundesamt hat mit
Schreiben vom 08.10.1996 die beantrag-
te Zulassung fur einen Schotteroberbau
fur den Hochgeschwindigkeitsbereich
V” 300 km/h zur Betriebserprobung er-
teilt. Diese Genehmigung gilt zunachst
nur befristet bis zum 20.09.2001, da ei-
ne Betriebserprobung zu erfolgen hat.
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2 Vergleich der beiden Oberbau-
arten B70 W 14 K900 und
B 75 Joarv 300 unter Be-
triebsbelastung

2.1 Lage, Lasttonnen und
Geschwindigkeiten

Die Schnellbahnverbindung Hannover—
Berlin wurde abschnittsweise in Betrieb
genommen, und zwar zwischen Hanno-
ver und Stendal im Mai 1998 und zwi-
schen Stendal und Berlin im September
1998. Dem Bild 1 ist die Lage der zu ver-
gleichenden Oberbauarten zu entneh-
men.

Die Schotter-Abschnitte liegen fir den
B 70 W-Oberbau westlich von Gardele-
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Bild"1:'Lage der beiden Schotteroberbauarten fiir hohe Geschwindigkeiten in der Schnellbahnverbmdung Hannover—BerIm
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Schotteroberbau
oder
Feste Fahrbahn?

Feste Fahrbahn — eine faszinierende technische
Entwicklung und eine mutige unternehmerische
Entscheidung. Wirtschaft, Wissenschaft, Anwen-

der und Aufsichtsbehdrde interessieren sich sehr
fur Antworten auf Fragen zu einer Innovation flr
den Schienenfahrweg.

Ausgeldst durch die Zielsetzung der Deutschen

Bahn AG, fur ihre Hochgeschwindigkeits-

strecken die Feste Fahrbahn als Ausgangsba-

sis der Planung zugrunde zu legen, wurden in
den letzten drei Jahren mehr als 15 innovative
Systeme der Festen Fahrbahn in Zusammen-
arbeit von DB AG, Bauindustrie, Forschung

und Wissenschaft entwickelt. 42 Autoren berichten aus-

fuhrlich und fachkundig, wie der ProzeB3 der Innovation und der Optimierung
der Systeme der Festen Fahrbahn stetig vorangegangen ist.

Ist die Feste Fahrbahn fir die DB AG eine technische Innovation nur flr den Hochge-
schwindigkeitsverkehr? Senkt sie maBgeblich die Instandhaltungskosten? Ist sie ,,nur®
eine mutige unternehmerische Entscheidung? Die sachversténdige Antwort auf diese und
viele Fragen mehr erhalt der Leser in dieser Edition ETR unter Auswertung der bisher vor-
liegenden Erfahrungen mit der Festen Fahrbahn bei in- und auslandischen Bahnen.

Herausgeber: Roland Heinisch, Rolf Kracke, Eckart Lehmann, Theo Rahn, Horst Stuchly
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120 Seiten mit zahlreichen farbigen Abbildungen und Grafiken, D-64207 Darmstadt

21,5 x 30 cm, 4-farbiger Hardcover, cellophaniert, Telefon: +49 (0) 61 51 39 07 - 00
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Bild 2: Volkswirt-
schaftliche Grenz-
kosten der Um-
weltkosten in
zwei Korridoren
des Personenver-
kehrs, EUR je
1000 Pkm, aus [2]
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mission Romano Prodi stellt fest: ,Der
Klimawandel ist bereits in vollem
Gange; daher ist es erforderlich, sofort
zu handeln und den Ausstoss der Treib-
hausgase zu reduzieren. Je langer wir
damit warten, desto schwieriger und
kostspieliger wird sich diese Aufgabe
gestalten. Das Eintreten fur eine nach-
haltige Entwicklung bleibt ein Lippen-
kenntnis, wenn wir nicht gewillt sind,
unverzlglich unserer Verantwortung
gerecht zu werden.” [2]

Das Ausmass der Umweltbelastungen
durch den Verkehr wird aus seinen ex-
ternen Kosten deutlich. Sie betragen in
der Europaischen Union 7,8 % des Brut-
toinlandsproduktes im Jahr 1995 — oh-
ne Verkehrsstau (INFRAS/IWW [3]). Von
den insgesamt 530 Mrd. EUR entfallen
92 % auf die Strasse (allein 70 % auf den
Personenverkehr), 6 % auf das Flugzeug
und nur 1,9 % auf die Bahn.

Die Studie hat neben den Gesamt- und
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Flugzeug

@ Klimaveranderung

O Up/downstream

Durchschnittskosten auch die volkswirt-
schaftlichen Grenzkosten der Umwelt-
kosten ermittelt. In Bild 2 sind sie fur

Thema des Monats:
Bahnsysteme der Zukunft

zwei Personenverkehrskorridore darge-
stellt. Sowohl im konventionellen Korri-
dor Paris—Wien als auch im Hochge-
schwindigkeiskorridor Paris—Brussel
betragen die Umweltkosten der Bahn
nur etwa ein Viertel der Strasse. Bemer-
kenswert ist, dass der Hochge-
schwindigkeitszug noch gun-
stiger abschneidet als der klassische
Zug. Dieses positive Ergebnis ist beson-
ders der Tatsache zu verdanken, dass
die Hochgeschwindigkeitsziige auf-
grund ihrer hohen Auslastung den nied-
rigsten spezifischen Energieverbrauch
aller Zuggattungen aufweisen.

2 Weltweite Erfolge der Hochge-
schwindigkeit

Die Hochgeschwindigkeit beschrankt
sich nicht auf technische Leistungen. Die
Erfolge dieser neuen Technologie sind
auf die Dienstleistungen fir den Kun-
den zuruckzufihren:

> Kurze Haus-Haus Reisezeiten,

> Bedienungshéaufigkeit,

> Taktfahrplan,

> Hohes Komfortniveau,

> Kundengerechte Preise,

> Komplementaritat mit anderen Ver-
kehrstragern sowie

> Erganzende Leistungen in den Zlgen
und Bahnhofen.

Die Serviceequalitdt der Hochgeschwin-
digkeit wird im wesentlichen durch funf
Elemente bestimmt :

> die Strecken, deren technische Ge-
staltung (d.h. Trassierung — insbe-

e
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B in Betrieb

Bild 3: Weltweiter Hochgeschwindigkeitsverkehr
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B im Bau oder Projekt
(Quelle: UIC, Direktion HGV)
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5 Européische Situation
5.1 Nationale Projekte

Im Rahmen dieses Beitrages wird in er-
ster Linie auf neue Projekte eingegan-
gen. Bild 5 zeigt das im Juni 2001 befah-
rene europaische Hochgeschwindig-
keits-Netz. Ein umfassender Uberblick
der europaischen Hochgeschwindigkeit
findet sich in der Veroffentlichung Wal-
rave/Ellwanger [4].

Die europaische Hochgeschwindigkeit
startete 1981/83 mit der Strecke Paris—
Lyon (410km), 1989 folgte der TGV At-
lantique (280km) und 1993 der TGV

=== Neubaustrecken
Ausbaustrecken
HG-Netz 2020

Nord (332 km). Seit der Inbetriebnahme
des Mittelmeer-TGV am 10. Juni 2001 le-
gen die Reisenden die 750 km zwischen
Paris und Marseille in nur noch 3 Stun-
den (!) zurtck. Anfang 2001 wurde mit
den Bauvorbereitungen fiur die Strecke
TGV Est-Européen” (europdischer TGV
Ost) begonnen. Der erste Abschnitt wird
2006 die Fahrzeit von Paris nach StraB-
burg auf 2 h 20 reduzieren (heute 4 h).

In Deutschland begann der Hochge-
schwindigkeitsverkehr 1991 mit der In-
betriebnahme von InterCityExpress-Zu-
gen (ICE) auf den Neubaustrecken
Hannover—Wdurzburg (327km) und
Mannheim—Stuttgart (100km). In den

Bild 5: Europaisches Hochgeschwindigkeitsnetz, Juni 2001
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Nord—Sud-Verbindungen konnte da-
durch die Reisezeit um 2 Stunden ver-
karzt werden. Die Strecke Hannover—
Berlin (263 km) ging im Herbst 1998 mit
einem 170 km langen Hochgeschwindig-
keitsabschnitt in Betrieb. Ende 2002 soll
die wichtigste deutsche Neubaustrecke
Ko6ln—Rhein-Main (177 km) die Fahrzei-
ten zwischen Frankfurt und Kéln auf 1 h
(heute: 2 h 15) verklrzen.

Nach dem sehr guten Erfolg der ersten
spanischen Neubaustrecke (Madrid—Se-
villa: 471km) wurde 1996 GIF (Infra-
strukturbetreiber Spaniens) mit dem
Bau einer zweiten Hochgeschwindig-
keits-Strecke zwischen Madrid und Bar-

(Quelle: UIC, Direktion HGV

ETIREEN




zur Zeit in China (Peking—Shanghai,
1300 km, 2008 Olympische Spiele) und in
Indien geplant.

5 UIC Aktivitéten
5.1 Netzentwicklung

Der Internationale Eisenbahnverband
UIC leitete bereits 1986 eine Studie ein,
um die europaweite Kohéarenz des
Hochgeschwindigkeitsnetzes  sicherzu-
stellen. Im Jahr 1989 legte die UIC der
Europaischen Kommission den ,Vor-
schlag fur ein europaisches Hochge-
schwindigkeitsnetz” vor, den die Kom-
mission 1990 dem Rat unterbreitete.
Nach dessen positiver Reaktion war das
erste transeuropaische Netz geschaffen,
noch vor dem Maastrichter Vertrag
(11/1993). Dieser sieht in Titel Xl die
Realisierung transeuropaischer Netze
(TEN) fuar alle Verkehrstrager vor. Das
Ende 1993 veroffentlichte ,WeiBbuch
Uber Entwicklung, Wettbewerbsfahig-
keit und Beschaftigung” hob die wichti-
ge Rolle des Europdischen Hochge-
schwindigkeitsnetzes fur den Verkehrs-
sektor sowie die von ihm ausgehenden
wirtschaftlichen Impulse hervor.

Im Dezember 1994 wurden beim Esse-
ner EU-Gipfel 14 Projekte, darunter 9
Bahnprojekte, als prioritdre Schlissel-
verbindungen eingestuft. Sieben dieser
Projekte betreffen das europaische
Hochgeschwindigkeitsnetz:

> Paris—Brussel—Ko6In/Amsterdam/Lon-
don

> Lyon—Turin—Mailand—Venedig—
Triest

> Verona—Munchen (Brenner) und
NUrnberg—Erfurt—Leipzig—Berlin

> Madrid—Barcelona—Perpignan—
Montpellier und Victoria—Dax

> Paris—Metz—StraBBburg—Karlsruhe/
Saarbricken—Mannheim/Metz—
Luxemburg

> West Coast Main Line (London—Glas-
gow und Abzweigungen)

> Feste Verbindung Dé@nemark—Schwe-
den (Oresund): Kopenhagen—Malmaé.

Erfreulicherweise hat die Europaische
Kommission in ihrem jungsten WeiB-
buch ,Die europaische Verkehrspolitik
bis 2010: Weichenstellungen fur die Zu-
kunft” (12/9/2001) die Gemeinschaftszu-
schusse fur Projekte im europdischen In-
teresse von 10 auf 20 % erhoht.

Im Jahr 2010 sollen rund 6000 km Neu-
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HG-Netz 2020

Bild 7: Europaisches Hochgeschwindigkeitsnetz 2010

baustrecken befahren werden (Bild 7).
Das ist nahezu eine Verdoppelung ge-
genlber heute und erfordert ein jahrli-
ches Wachstum von 300km. Das er-
scheint realistisch, da viele der
dargestellten Strecken bereits im Bau
sind. In Westeuropa wird dieses Netz
dann neben dem weiterhin dominieren-
den Personenverkehr auch neue Pro-
dukte wie Nachtzige oder Frachthoch-
geschwindigkeitszlige (siehe 5.4) Uber
Entfernungen von 1500 bis zu 2000 km
ermoglichen.

Auf dieser Karte, genauso wie auf der
fur das Jahr 2020, fehlen jedoch Neu-
baustrecken im Bereich der Mittel- und
Osteuropaischen Lander. Diese Situation
ist unbefriedigend, da der eigentliche
Bau von Neubaustrecken zwar nur funf
Jahre bendétigt, haufig jedoch ein plane-
rischer Vorlauf von 5 bis 15 Jahren er-
forderlich ist, um die rechtlichen Vor-
aussetzungen fur den Bau zu schaffen.
Daher wurde ein Ingenieurbiro (CNTK)
mit einer Vorstudie beauftragt, um eine
frihere Ausdehnung des westeuropai-
schen Netzes mit Neubaustrecken in
Richtung Osten (zunéachst Warschau und
Prag) zu untersuchen.

In SUd-Ost-Europa liegen die Durch-
schnittsgeschwindigkeiten von Reisezligen
derzeit haufig zwischen 50 und 60 km/h.

Mit Ausbaustrecken fur 160km/h, als
Vorstufe zu Neubaustrecken, kann hier
bereits eine deutliche Verbesserung er-
reicht werden.

5.2 Interoperabilitat des trans-
europaischen Hochgeschwindig-
keitsbahnsystems

Die Grundlage zur Interoperabilitat bil-
det die Richtlinie 96/48 des Rates vom
23. Juli 1996 Uber die "Interoperabilitat
des transeuropaischen Hochgeschwin-
digkeitsbahnsystems’, die am 17. Sep-
tember 1996 in Kraft getreten ist. Die
Richtlinie wurde in Deutschland verof-
fentlicht (EIV vom 20. Mai 1999, Bundes-
gesetzblatt 1999 Teil 1 Nr. 27, 4.6.1999),
erganzt durch EinfUhrungsbestimmun-
gen und damit in nationales Recht um-
gesetzt. In ihr sind die wesentlichen
Ziele der Interoperabilitat, der Anwen-
dungsbereich und die Durchfuhrungsbe-
stimmungen, die Verfahren zur Erarbei-
tung und Verabschiedung der Techni-
schen Spezifikationen flr die Interope-
rabilitat (TSI), die grundlegenden Anfor-
derungen in den Bereichen Sicherheit,
Zuverlassigkeit und Betriebsbereitschaft,
Gesundheit, Umweltschutz und Techni-
sche Kompatibilitat, die von dem Ge-
samtsystem bzw. von den einzelnen
Teilsystemen eingehalten werden mus-
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Bild 3: Schema des Basistunnels

tragsvergabe, Realisierung der Ein-
richtungen durch den Konzessionar
(Modell:  Hochgeschwindigkeit in
Holland),

> Aufnahme des alten Tunnels in die
Konzession (Modell Tajo-Brucke),

> Aufnahme der StraBentunnel in die
Konzession (Alpen-Pol),

> Erlése des Konzessionars bemessen
sich nach Verfugbarkeit des Bau-
werks, nicht nach Verkehrsaufkom-
men [4].

Eine der Voraussetzungen fur die Le-
bensfahigkeit dieser 6ffentlich-privaten
Partnerschaft (PPP) ist die reibungslose

Résumé

The new railway link Lyon—Turin

Crossing the Alps has been a great challenge to
the people for centuries. In January 2001 the
governments of France and Italy signed the ag-
reement on the construction of a new railway
link Lyon—Turin. This key link within the Trans-
European traffic corridor V serves both the high-
speed traffic and goods traffic. Central elements
of this new route across the Alps are the 52km
long two-tube base tunnel, the 12km long Bus-
soleno Tunnel as well as little route gradients of
not more than 0.65 up to 0.8 per cent.

628 3!

Abwicklung des Lkw-Verkehrs in den
StraBentunneln [4].

6 Zusammenfassung

Die Querung der Alpen ist seit Jahrhun-
derten eine grosse Herausforderung fur
die Menschen. Im Januar 2001 haben
die Regierungen Frankreichs und Itali-
ens das Abkommen zum Bau einer neu-
en Eisenbahnverbindung Lyon - Turin
unterzeichnet. Diese SchlUsselverbin-
dung im transeuropaischen Korridor V
dient sowohl dem Hochgeschwindig-

Récapitulation
La nouvelle liaison ferroviaire Lyon—Turin

Depuis des siecles le franchissement des Alpes
représente un grand défi pour les hommes. En
janvier 2001, les gouvernements francais et itali-
en ont signé le traité pour la construction d’une
nouvelle liaison ferroviaire Lyon—Turin. Cette
relation clef dans le corridor transeuropéen V
servira aussi bien au trafic a grande vitesse
qu’'au trafic marchandises. Les éléments essen-
tiels de ce nouveau franchissement des Alpes
seront le tunnel de base a deux tubes, long de
52km, et le tunnel de Bussoleno d'une longueur
de 12km, ainsi que les faibles déclivités, entre
0,65 et 0,8 % au maximum.

(Quelle: Alpetunnel GEIE)

keitsverkehr als auch dem Guterverkehr.
Kernstlicke der neuen Alpenquerung
sind der 52km lange zweirdhrige Basis-
tunnel, der 12km lange Bussoleno-Tun-
nel sowie geringe Streckenneigungen
von hdchstens 6,5 bis 8%.. Nach der In-
betriebnahme dieser Strecke wird sich
die Reisezeit zwischen Lyon und Turin
um 2h 10’ verkUrzen.

Schrifttum

[1] Duluc, A.: LE MONT CENIS, Verlag Herman Edi-
teurs de Sciences et des Arts, Paris, 1952.

[2] Bericht des regierungsvertretenden Ausschusses
vom Dezember 2000.

[3] LTF - Lyon-Turin-Ferroviaire.

[4] LTF - Lyon-Turin-Ferroviaire.

Resumen

El nuevo enlace ferroviario Lyon—Turin

La conexién transversal por los Alpes es un de-
safio para los hombres desde hace siglos. En
enero de 2001 los gobiernos de Francia e Italia
firmaron el acuerdo sobre la construcciéon de
una nueva conexién ferroviaria entre Lyon vy
Turin. Esta conexion clave en el corredor trans-
europeo V sirve tanto al trafico de alta veloci-
dad como al trafico de mercancias. Los elemen-
tos centrales de la conexion transversal por los
Alpes son el tunel basico de dos tubos con una
logitud de 52km y el tinel Bussoleno de 12km
de longitud asi como la pendiente baja de la
linea de como maximo 0,65 a 0,8 %.
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Hochleistungsgetriebe fiir 350km/h

Neueste Entwicklungstrends fiir Radsatzgetriebe

Wenn der neue AVE S103 in Spanien in Dienst gestellt
wird, kann die Strecke zwischen Madrid und Barcelona
mit einer Spitzengeschwindigkeit von 350 Stunden-
kilometern befahren werden. Hierzu tragt unter anderem
das speziell fiir diesen Einsatzfall entwickelte Stirnrad-
getriebe SE-380 von Voith Turbo bei.

Das Stirnradgetriebe ist eine Weiterentwicklung der im
ICE-3 eingesetzten Konstruktion.

Die Vorgaben fiir den in Spanien zum Einsatz kommenden
Zug sehen eine extreme Leichtbauweise fiir das Getriebe
bei gleichzeitig geringer Gerauschemission vor. Beides
hat Voith Turbo durch Entwicklungen am neuen
SE-380-Getriebe realisieren kénnen.

1 Einleitung

Der Hochgeschwindigkeitsverkehr in
Deutschland blickt mittlerweile auf eine
Betriebserfahrung von mehr als 15 Jah-
ren zurlck. In dieser Zeitspanne ent-
wickelte sich der ICE von einem trieb-
kopfbespannten Zug zum eigenmotori-
sierten Triebwagen mit 50 % angetrie-
benen Radsatzen.

Den Themen Leichtbau und Gerauschre-
duktion kommen in der Entwicklung
von Schienenfahrzeugen zunehmende
Bedeutung zu. Dies betrifft alle Fahr-
zeugsegmente angefangen bei den
Nahverkehrsfahrzeugen bis hin zu
Hochgeschwindigkeitsztgen.

Neben den wagenbaulichen Verande-
rungen, den gehobenen Komfortmerk-
malen wie Bordrestaurant, gesenktem
Innengerausch und Klimaanlage hat vor
allem die Antriebstechnik zusammen
mit der Gewichtsverringerung und den
gehobenen Ansprichen hinsichtlich In-
nengerausch eine entscheidende Rolle
bei der Weiterentwicklung gespielt.

Gesenkt wurden nicht nur die gesamte
Fahrzeugmasse, die fir den Energiever-
brauch und die Beschleunigungs- und
Bremszeiten ausschlaggebend ist, son-
dern auch die unabgefederte Masse der
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angetriebenen Radsdtze, die Komfort-
einbuBen und erhoéhten Verschlei an
Rad und Schiene verursacht. Die Fahrdy-
namik und die mechanische Beanspru-
chung von Fahrwerk und Aufbau wur-
den damit ebenfalls verbessert.

Am deutlichsten kommen die Anforde-
rungen an den Getriebekonstrukteur
hinsichtlich Leichtbau und Ger&usche-
mission bei der Hochgeschwindigkeits-
technologie zum Ausdruck. Neben der
Reduktion der Gesamtmasse und der
damit verbundenen Energieeinsparun-
gen ist hier vor allem die Verringerung
der unabgefederten Massen der Radsat-
ze Entwicklungsziel. Durch die Vertei-
lung der Antriebseinheiten unter dem
gesamten Fahrzeug wird zusatzliches
Augenmerk auf das Gerauschverhalten
der Antriebe gelegt. Waren bei Lok-
oder Triebkopfkonzepten die Getriebe-
gerausche fur das Erreichen eines hohen
Fahrkomforts noch ohne Bedeutung,
wirken die unmittelbar unter dem Fahr-
gastraum angeordneten Radsatzgetrie-
be als direkte Schallquelle und mégli-
cher Erreger von Korperschall.

Die Radsatzgetriebe als Kraftubertra-
gungselement zwischen Motor und Rad-
satzwelle nehmen unterschiedliche Auf-
gaben wahr. Zur Drehmoment- und
Drehzahlwandlung als Hauptaufgabe
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Michael Holzapfel

Leiter Technik Produkt-
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bereich Schiene. -
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kommen haufig die Tragerfunktion fur
Anbauelemente wie Motor, Bremse
oder Drehzahlgeber hinzu. Die Aufnah-
me von Federwegen und StéBen erfor-
dert Primar- bzw. Sekundarkupplungen,
die am Getriebeein- oder ausgang im
Momentenfluss stehen.

Die zentrale Lage der Getriebe im An-
trieb eines Schienenfahrzeugs erfordert
ein hohes Maf3 an Systemdenken in der
Entwicklung. Das Radsatzgetriebe hat
einen groBen Einfluss auf die Gerausch-
abstrahlung und das Schwingungsver-
halten des Antriebs. Die geforderte lan-
ge Lebensdauer sowie der geringe
Wartungsaufwand stehen bei der Ausle-
gung und dem Festigkeitsnachweis im
Fokus.

Dieser Beitrag berichtet Gber die Umset-
zung der Entwicklungsziele fur das Rad-
satzgetriebe. Es werden die Anforde-
rungen an das Getriebe, das gewahlte
Design und die durchgefihrten Erpro-
bungsmaBnahmen vorgestellt.

2 Anforderungen
2.1 Leistungsdichte

Die gestiegenen Forderungen hinsicht-
lich installierter Antriebsleistung pro
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BILD 3: ICE-Werk Miinchen
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(Quelle: DB AG/Seyerlein)

meter. Fahrgastinformation im Zug mit Di-
alogfunktionen, Steckdosen am Sitzplatz fir
Notebooks und andere elektronische Gerdte,
Zugluft freie Klimatisierung sowie elektro-
nische Sitzplatzreservierung gehoéren heute
zum Standard in den ICE-Ziigen. Seit Dezem-
ber 2005 bieten die DB AG und T-Mobile zwi-
schen Kéln und Dortmund den drahtlosen
Internet-Zugang im fahrenden ICE an, der

in Kiirze auf weitere Relationen ausgedehnt
wird.

HGV-Ziige sind wertvolle Hochtechnologie-
ziige, die fir einen wirtschaftlichen Erfolg
mit hoher Auslastung und jdhrlichen Lauf-
leistungen bis zu 500 000 km pro Zugeinheit
eingesetzt werden miissen. Dies ist nur in
Verbindung mit einem systemkonformen In -
standhaltungskonzept mdglich, das

die Stillstandszeiten der Ziige in den Werken
minimiert.

Eine Regelinspektion darf bei den ICE 3- und
ICE-T-Zligen heute nicht ldnger als 1 Stunde
dauern. Hierzu wurden folgende Mafinah-
men ergriffen:

—> Wartung und Instandhaltung der kom-
pletten HGV-Ziige ohne Zerlegung in Ein-
zelfahrzeuge.

—> On-board- und stationdre Diagnose so-
wie Diagnosevormeldung in die Werke
wihrend der Zugfahrt.

—> Abstimmung der Standzeiten der einzel-

nen Komponenten mit dem Instandhal-

tungskonzept.

Monitoring des Storgeschehens.

Bau neuer ICE-Werke (Bild 3) in Hamburg,

Miinchen, Berlin, Dortmund, Frankfurt/

Main, Basel und Kéln, demnéchst auch

in Leipzig, in denen die Revisionsarbeiten

an den Zigen auf bis zu vier Arbeitse-
benen gleichzeitig durchgefiihrt werden
kénnen.

9
9

Hinsichtlich Zuverldssigkeit und Verfiigbar-
keit im Betrieb sind die ICE-Zlige weltweit
Spitze im HGV. Derzeit tritt bei den ICE-Z{i-
gen im Durchschnitt alle 40 000 km (,,einmal
rund um die Erde*) 1 Stérung auf, die zu einer
Verspatung von mehr als 5 Minuten fiihrt.

Sicherheit, Kosten und Komfort einer Zug-
fahrt werden mafgeblich durch die Lauf-

632

BILD 4: ICE 3 auf der Neubaustrecke Kéln-Rhein/Main
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—> Neubaustrecke (NBS):
V_=200 km/h sowie

— verlegte Bestandsstrecke (BS):
V_=160 km/h.

Unter der Entwurfsgeschwindigkeit gem.
HL-Richtlinie wird jene Geschwindigkeit ver-
standen, die als Bemessungsgrundlage fiir
alle baulichen Anlagen sowie fiir die Stre-
ckenausriistung und somit fiir die gesamte
Eisenbahninfrastruktur heranzuziehen ist.
Die HL-Richtlinie beriicksichtigt dabei eine
Dimensionierung der Art, dass eine Anhe-
bung der Betriebsgeschwindigkeit auf max.
V, +25 % ohne technische Einschrdnkungen
maoglich wird.

Dementsprechend kann auch zu einem
spdteren Zeitpunkt grundsdtzlich auf der
Neubaustrecke mit einer Betriebsgeschwin-
digkeit von bis zu 250 km/h und auf der
verlegten Bestandsstrecke bis zu 200 km/h
gefahren werden, ohne dass mafgebliche
Umbauten auf den Streckengleisen erforder-
lich werden.

2.2. PLANUNGSGRUNDSATZE
UND INTEROPERABILITAT

Die Planung wurde entsprechend dem ,Stand
der Technik“ auf der aktuellen Normen- und
Richtlinienlage durchgefiihrt. Dabei gilt der
Grundsatz, dass europdisches Normenwerk
vor dem dsterreichischen Normenwerk anzu-
wenden ist.

Aufgrund der europdischen Richtlinie 96/48/
EG und den damit in Verbindung stehenden
technischen Spezifikationen fiir die Inter-
operabilitdt (TSI) wurde es ab 2002 erfor-
derlich, auch die darin festgeschriebenen
technischen Mindestkriterien im Projekt zu
beriicksichtigen. Dementsprechend wurde
fir die Teilsysteme ,Infrastruktur®, ,Zug-
steuerung/Zugsicherung/Signalgebung*
sowie fiir ,Energie“ eine Benannte Stelle be-
auftragt. Die Benannte Stelle hat sicher zu
stellen, dass die Kriterien fiir ein transeuro-
pdisches Hochgeschwindigkeitsbahnsystem
eingehalten werden. Sowohl NBS als auch BS
werden dabei auf Kategorie Il (eigens fiir den
Hochgeschwindigkeitsverkehr  ausgebaute
oder auszubauende Strecken) gem. TSI-Infra-
struktur ausgelegt.

Selbstverstdndlich werden auch neben den
o.a. Teilsystemen die Schnittstellen zu wei-
teren technischen Spezifikationen fiir die
Interoperabilitdt, wie z.B. Fahrzeug, Betrieb,
Instandhaltung, Fahrzeugldrm, Telematikan-
wendungen fiir den Giiterverkehr und Sicher-
heit in Eisenbahntunnel von der Benannten
Stelle gepriift.

BILD 1: Eisenbahnachse
Miinchen-Brenner-Verona
im Uberblick  (Quelle: BEG)
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BILD 1: Shanghai Maglev Line
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(Quelle: Transrapid International, Berlin)

ldngst nicht ausgeschopft. Die Frage, warum
es dann so schwierig ist, die Magnetschwe-
betechnik in Deutschland zu etablieren und
zu realisieren, ist unter anderem damit zu er-
kldren, dass die Befiirworter der Rad-Schiene-
Technik in ihr eine Gefahr fiir Unternehmen
und Arbeitspldtze sehen. Mit Blick auf die
Zukunft ist die Magnetschwebetechnik je-
doch zum einen dort richtig und notwendig,
wo dringender Baubedarf besteht und die
konventionelle Eisenbahn noch nicht ausge-
baut ist. Zum anderen ist sie als Beweis der
Anwendungsfahigkeit und Vertrauenswiir-
digkeit als Voraussetzung fiir eine weltweite
Vermarktung in Deutschland unverzichtbar
und die Kritik am Projekt Miinchen deshalb
nicht nachvollziehbar.

Um die Forschung und Entwicklung der Trans-
rapidtechnologie zu unterstiitzen, wurden
im Bundeshaushalt erhebliche Mittel fiir das
Weiterentwicklungsprogramm, die Transra-
pid Versuchsanlage Emsland (TVE) sowie die
Planung und Vorbereitung von Anwendungs-
strecken in Deutschland bereitgestellt. Sie
belaufen sich auf insgesamt 750 Mio. Euro.
Ministerialdirigent Matthias von Randow,
Leiter der Grundsatzabteilung des BMVBS,

betonte, dass der Transrapid im Kontext zum
gesamten Verkehrssystem zu sehen ist. Der
aktuelle Investitionsrahmenplan sieht fir
2006 bis 2010 hierfiir ein Volumen von ca. 50
Mrd. Euro vor, denn aktuellen Prognosen zu-
folge ist bis 2050 trotz des demografischen
Wandels mit einer Zunahme des Verkehrs in
Deutschland zu rechnen. Diese geht nicht zu-
letzt auch mit der Erweiterung der EU einher,
die Prognosen zufolge bis 2015 zu einem Ver-
kehrswachstum im motorisierten Individu-
alverkehr um ca. 40 % und im Giterverkehr
um ca. 300 % fiihren wird. Neben den Inves-
titionen fir die Erhaltung des dichten Ver-
kehrsnetzes ist deshalb eine Verstdrkung der
Investitionen fiir die Erweiterung und ebenso
fiir moderne Technologien erforderlich, wie
sie z.B. der Transrapid als Erganzung zur kon-
ventionellen Verkehrstechnik in neuen und
maroden Bereichen darstellt.

In China wurde die Zukunftsfiahigkeit der
Magnetschwebetechnik und des Transrapid
erkannt und mit dem Demonstrationspro-
jekt in Shanghai verwirklicht. Seit der kom-
merziellen Er6ffnung am 31. Dezember 2002
hat die Shanghaier Magnetschwebebahn
iber 2,5 Mio. km zuriickgelegt und mehrals 7

Mio. Passagiere beférdert. Dr. Wu Xiangming,
National Maglev Transportation Engineering
R & D Center Shanghai, sieht in der Magnet-
schwebetechnik eine zukunftsweisende
Technologie fiir den Hochgeschwindigkeits-
verkehr und mit technischen Weiterentwick-
lungen und Kostenoptimierungen eine viel
versprechende Zukunft. Untersuchungen
und Messungen zu Betriebsparametern in
Shanghai wéhrend der Betreiberphase haben
gezeigt, dass die Magnetschwebetechnik
generell ausgereift, sicher, anwendungsreif,
umweltfreundlich und ressourcenschonend
ist. Fiir die weiteren Entwicklungen fiir Mit-
tel- und Langstrecken gilt das 197 km lange
Projekt Shanghai-Hangzhou als wichtig, da
es einen Sprung in der Weiterentwicklung
der Technologie und einen Nutzen als neues
Verkehrsmittel zwischen mehreren Stadtbe-
reichen bringen soll.

Die Entwicklungslinie der Transrapid-Techno-
logie erfolgte von Anfang an mit dem Ziel, ein
effektiveres und attraktiveres Verkehrssys-
tem bereitzustellen, das den Anwendungsbe-
reich spurgefiihrter Verkehrssysteme erwei-
tern und die Liicke zwischen der Eisenbahn
und dem Flugzeug schlieffen kann. Obwohl
die Eisenbahn in Deutschland in den letzten
Jahrzehnten massiv unterstiitzt wurde, um
splirbare technische Verbesserungen des
Rad-Schiene-Systems und eine Verbesserung
des Modal Splits zu erreichen, haben sich die
optimistischen Erwartungen nicht erfillt
und die Eisenbahn hat mit dem Verlust von
Marktanteilen zu kampfen.

Wie Dr. H-Ch. Atzpodien, Vorstandsmitglied
ThyssenKrupp Technologies AG, bemerkte,
ist es unerldsslich, spurgefiihrte Verkehrs-
systeme durch héchste Sicherheits- und Ser-
vicestandards attraktiv und wirtschaftlich
zu gestalten. Der Turnaround zu steigenden
Marktanteilen wird nur moglich werden,
wenn folgende Bedingungen erfiillt werden
kdnnen:

—> kurze Fahrzeiten, hohe Piinktlichkeit und
Sicherheit;

—> gute Adaptivitdt zu bestehender Infra-
struktur, kostengilinstige  Planungen
durch giinstige Planungsparameter und
Anpassbarkeit an die jeweiligen Situati-
onen;

— vollautomatischer Betrieb und Instand-
haltung sowie

—> Verwendung automatischer
und Ticketkontrollen.

Zugange

Das Transrapidsystem kann diese Anforde-
rungen schon heute vollstandig erfillen. Die
konsequente Einbindung in ein bestehendes
Verkehrsnetz fiihrt zu einer Verbesserung
der Verkehrssituation und steigert die Attrak-
tivitdt und Wirtschaftlichkeit. In Shanghai ist
die Magnetschwebebahn (Bild 1) innerhalb
von nur 2 Jahren nach der offiziellen Inbe-
triebnahme zum bevorzugten Transportmit-
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Kooperation

Schneller nach Paris mit ICE
und TGV in deutsch-franzosischer

Eine neue Infrastruktur fir den Hochgeschwindigkeitsverkehr von europaischer Dimension
wurde in nur funf Jahren fertig gestellt. Parallel dazu erfolgte die umfangreiche nationale und
internationale Abstimmung der zugehorigen Angebotsplanung.

BILD 1: Bevolkerungsdichte in Mitteleuropa + Legende

Diplomgeograph
Werner Matthias Ried

(Quelle: [15])

POPULATION DENSITY IN EUROPE

UNIT:  inhabitants/ km”
0 <50 >50 >100 =>200 =>500 Lake,
sea
0 125 250 500 km
= Research & manuscript by Prof. Dr. |.B.F. KORMOSS, Bruges
P f;/ Published by UIC High Speed Division
© Union of Rai {UIC) - Paris, 2001

= ™1 ALLEO GmbH i.6r. (Joint Venture DB/
p SNCF im HGV), ehemals Mitarbeiter
DB bei Rhealys S.A., Paris

| werner.ried@bahn.de

Am 15. Mdrz 2007 eréffneten un-

sere franzdsischen Nachbarn fei-

erlich ihre ,,LGV Est“ (Ligne a gran-

de vitesse = Schnellfahrstrecke)
als sechste Schnellfahrstrecke Frankreichs.
Nach einer spektakuldren Weltrekordfahrt
mit mehr als 574 km/h am 3. April 2007 so-
wie umfangreichen Feierlichkeiten, darunter
die ICE/TGV-Parallel-Einfahrt in den Pariser
Gare de ’Est am 25. Mai 2007, hat am 10. Juni
2007 die wirtschaftliche Nutzung begonnen:
Eine auch kommerziell weltweit einmalige
Geschwindigkeit von 320 km/h erlaubt Ver-
bindungen mit einem bisher unerreichten
Reisezeitvorteil innerhalb Frankreichs und in
die Nachbarldnder Luxemburg, Deutschland
und die Schweiz. Umfangreiche Vorarbeiten
und eine besondere internationale Abstim-
mung gingen dem Start voraus.

1. EIN BESONDERER
POLITISCH-HISTORISCHER KONTEXT

Es mag erstaunen, dass eine Ostliche und
damit zentraleuropdische Hochgeschwin-
digkeits-Anbindung von Paris erst zu Beginn
dieses Jahrtausends realisiert wurde, lange
nach den deutlich aufwandigeren Infrastruk-
turen fiir Hochgeschwindigkeitsziige wie z.B.
durch den Kanaltunnel nach London. - Ein
Blick auf die UIC-Karte zur Bevdlkerungsver-
teilung zeigt jedoch die Herausforderung, eine
derart kostenintensive Infrastruktur zwischen
dem Grofraum Paris (,lle de France*) und Ost-
frankreichs wirtschaftlich tragfdhig zu reali-
sieren; zu gering sind Bevolkerungsdichte und »
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BILD 2: Gesamtraum der neuen Schnellfahrstrecke LGV Est im internationalen Kontext der Rhealys S. A.
(Quelle: RFF)

EU
GrofRherzogtum 10% Staat Frankreich
Luxemburg 39%
4%
Grofdraum Paris
2%

Champagne-Ardennen
4%

Lothringen
8%

Elsal
9%
Réseau Ferré de

France
22%

SNCF
2%

BILD 3: Finanzierungspartner der neuen Schnellfahrstrecke LGV Est  (Quelle: [2])

Potenzial im Osten Frankreichs. Es bedurfte
daher einer Gesamtbewertung und Planung
im europdischen Kontext unter Einschluss der
Potenziale aus den Nachbarldndern, insbeson-
dere Luxemburg, Schweiz und Deutschland.

Entsprechend benannte die SNCF ihr Pro-
jekt nicht nur ,TGV Est“ sondern ,TGV Est
Européen (,Europdische Hochgeschwindig-
keitsbahn Richtung Osten) mit der internen
Abkiirzung TGV EE. TGV steht bekanntlich fir

Train a grande vitesse, was ibersetzt nicht nur
Hochgeschwindigkeitszug bedeutet, sondern
in Frankreich auch synonym fiir den Hochge-
schwindigkeitsverkehr generell benutzt wird
(vergleichbar ,Le train“ = ,Die Bahn*). In der
Kommunikation - und erst recht bei Uber-
setzungen ins Deutsche - sind die SNCF-Mar-
ke ,TGV* einerseits und die wertneutrale Be-
deutung TGV als Hochgeschwindigkeitszug
(auch Shinkansen, ICE, Eurostar) andererseits

eine Einladung zu Missverstdndnissen, wie
sie den deutsch-franzésischen Alltag mit sei-
ner Sprachbarriere gelegentlich begleiten.
Die Erfolgsgeschichte des TGV Est begann for-
mal nach umfangreichen Machbarkeitsstudi-
en mit den Unterschriften von Bundeskanz-
ler Helmut Kohl und Staatsprésident Francois
Mitterand als damalige Regierungschefs von
Deutschland und Frankreich im Abkommen
von La Rochelle 1992 [1]. Sie vereinbarten
damit den Bau der Hochgeschwindigkeits-
strecke ,POS“ wobei diese Buchstaben fiir
,Paris-Ostfrankreich-Stidwestdeutschland*
stehen.

Kaum zehn Jahre nach diesem grenziiber-
schreitenden und politischen Grundsatz-
beschluR erfolgte der Baubeginn auf fran-
zOsischer Seite im Januar 2002 mit einem
ersten Spatenstich nahe dem lothringischen
Dorf Baudrecourt siidéstlich von Metz. Hier
entstand die Ankniipfung der neuen Schnell-
fahrstrecke an die vorhandenen Strecken
zwischen Metz und Strasbourg bzw. Metz-
Saarbriicken. - Diese Ldsung eines quasi
liegenden Ypsilon erlaubt eine Verbindung
der neuen Infrastruktur sowohl Richtung
Mannheim und Frankfurt via Saarbriicken
als auch Richtung Karlsruhe und Stuttgart
(-Miinchen) via Strasbourg. Das knapp
300 km weiter westlich gelegene Ende der
Neubaustrecke befindet sich bei Vaires, einem
20 km 6&stlich von Paris gelegenen Vorort.

Eine Besonderheit dieser Infrastruktur TGV
EE ist die Finanzierung unter Beteiligung der
betroffenen Gebietskérperschaften. Neben
dem franzosischen Netzbetreiber RFF (Réseau
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Parallellage mit der bestehen Rheintalbahn
gefiihrt. Im Bereich der ,Freiburger Bucht*
verlduft die Rheintalbahn dann durch dicht
besiedelte Gebiete und Gemeinden sowie
durch die Stadt Freiburg.

Um die betroffenen Gebiete und die Stadt
Freiburg zukiinftig vom Giiterverkehr zu ent-
lasten, wird nach der Untersuchung und Ab-
wagung mehrerer Varianten der Guterverkehr
von Kenzingen bis Buggingen in paralleler
Lage mit der bestehenden Bundesautobahn
BAB A5 gefiihrt. Die Zlige des Personenfern-
und -nahverkehrs werden weiterhin tber die
bestehende Rheintalbahn durch Freiburg
verkehren. Zur Qualitdtsverbesserung und
Leistungssteigerung wird die Strecke fiir eine
Geschwindigkeit von 200 km/h ertiichtigt.
Sidlich von Freiburg, im Bereich von Buggin-
gen, werden die geplante Giterumfahrung
und die Rheintalbahn wieder zusammenge-
fihrt und verlaufen parallel bis Schliengen
in Richtung Stiden. Im Bereich von Schlien-
gen bis nach Eimeldingen befindet sich das
grofite Einzelbauwerk, der rund 9,4 km lange
Katzenbergtunnel. Mit der Streckenfiihrung
durch den Katzenbergtunnel wird die kur-
venreiche Strecke der Rheintalbahn entlang
des Rheins abgekiirzt. Weiter in Richtung Su-
den werden die Gleise wieder mit der Rhein-
talbahn gebiindelt und in und durch den
Knoten Basel gefiihrt.

Der Katzenbergtunnel sowie die anderen
Streckenabschnitte der Neubaustrecke sind
flir eine Geschwindigkeit von 250 km/h aus-
gelegt. Die Guterumfahrung der ,Freiburger
Bucht“ wird fiir eine Geschwindigkeit von
160 km/h trassiert.

Nach Fertigstellung des gesamten vierglei-
sigen Ausbaus zwischen Karlsruhe und Basel
wird sich die Fahrzeit gegeniiber heute um
ca. 31 Minuten verkiirzen

Die Gesamtinvestitionen betragen rund 4,5
Mrd. Euro und werden mit ca. 4,2 Mrd. Euro
Bundesmittel, ca. 250 Mio. Euro Eigenmittel
der DB AG und rd. 50 Mio. Euro Baukostenzu-
schiisse Dritter, z. B. der europdischen Union,
finanziert.

2. ALLGEMEINER SACHSTAND

Die ersten Uberlegungen zum Ausbau der
Rheintalbahn zwischen Karlsruhe und Basel
reichen bis in das Jahr 1977 zuriick. Das Projekt
war und ist trotz hoher Prioritdt gekennzeich-
net von langen Planungsphasen. Die Ausar-
beitung der Raumordnungsunterlagen und
technischen Planungen sowie die Durchfiih-
rung der Verfahren zog sich in hochsensiblen
Bereichen von 1984 bis in das Jahr 2002 hin.
Ein Teil des Ausbaus konnte schon umge-
setzt werden. Seit Dezember 2004 sind die
Streckenabschnitte 2-6 von Rastatt Siid bis
Offenburg in Betrieb.

Fr den Streckenabschnitt 1, Karlsruhe bis
Rastatt, liegt Baurecht vor, die Realisierung
ist noch im Mittelfristzeitraum bis 2011 be-
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BILD 3: Bei Umsetzung des Gesamtkonzeptes entstehen gravierende Fahrzeitver-

absichtigt. Ebenso liegt fiir den Planfeststel-
lungsabschnitt 9.1 Baurecht vor, mit dessen
Umsetzung mit dem Bau des Katzenbergtun-
nels im Jahr 2003 begonnen wurde.

Fiir das Genehmigungsverfahren beim EBA ist
der Streckenabschnitt 9 in die Planfeststel-
lungsabschnitte (PfA) 9.0 bis 9.3 unterteilt
worden. Der Teilabschnitt Schliengen - Eimel-
dingen (PfA 9.1), ist ca. 21 km lang und wurde
im November 2002 planfest-gestellt.

3. REALISIERUNG
KATZENBERGTUNNEL

Herausragendes und grofdtes Einzelbau-
werk dieses Teilabschnitts ist der 9385 m

lange Katzenbergtunnel, der gemafy der
neuen EBA Richtlinie ,Brand- und Katas-
trophenschutz fiir den Bau und Betrieb von
Eisenbahntunneln“ als Zweirdhrentunnel
konzipiert ist. Der Katzenbergtunnel liegt
in den Gemarkungen Bad Bellingen und Ef-
ringen-Kirchen. In diesem Abschnitt verlduft
die bestehende Rheintalbahn aufgrund to-
pographischer Gegebenheit in engen Radien
um den sog. Isteiner Klotz, weswegen ein Ge-
schwindigkeitseinbruch auf bis zu 70 km/h
zu verzeichnen ist. Durch den Katzenberg-
tunnel wird die Linienfiihrung bei einer Ver-
kiirzung der Streckenldnge gegenliber der
Rheintalbahn um ca. 3,5 km begradigt, wo-
mit ein Hochgeschwindigkeitsverkehr (HGV) »
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BILD 6: Modal Split Paris-Briissel

(Daten: UIC)

Netz bis Waterloo Station am Siidufer der
Themse. Schon in diesem Stadium wirkten
sich die erheblichen Fahrzeitverkiirzungen im
Schienenverkehr aus. Der Hochgeschwindig-
keitszug l6ste das Flugzeug als bevorzugtes
Verkehrsmittel zwischen London und Paris

ab, der Modal-Split Flugzeug: Bahn verschob
sich nach UIC-Statistik vom November 2005
auf 29 % :71%.

Seit 14.November 2007 fahren die Eurostar-
Zige auf der durchgehenden Neubaustrecke
»High Speed 1“ - bislang hief} sie ,,Channel

Tunnel Rail Link“ (CTRL) - zum Endbahnhof
St. Pancras am noérdlichen Rand der Lon-
doner City (Bild 10). Im Geschwindigkeits-
bereich zwischen 270 km/h und 300 km/h
liegen 62 km der insgesamt 109 km langen
Strecke; der 50 km lange Kanaltunnel wird
mit 160 km/h durchfahren. St. Pancras bietet
hervorragende Anschliisse an das Londoner
U-Bahn-Netz, aber auch an die nach Westen
und Norden abgehenden Hauptstrecken des
Vereinigten Kénigreichs (Bild 11).

Anders als die Flughéfen liegen die Abgangs-
und Zielbahnhdfe, historisch bedingt, im
Regelfall citynah und verfigen iber ein
reichhaltiges Angebot an offentlichen Zu-
bringer- und Verteilerdiensten. Der Weg zum
Bahnhof muss kurz, schnell und unkompli-
ziert sein. Allerdings verldngern Zugangs-,
Kontroll- und Abfertigungszeiten und die in
den Bahnhdfen und Flughéfen fuftlaufig zu-
riickzulegenden Wegstrecken den Zeitbedarf
nicht unerheblich. Die Eincheckzeiten sind
aus Sicherheitsgriinden eher ldnger als kiirzer
geworden; das gilt auch fiir den ,Eurostar*
Bild 12 gibt den minimalen Zeitbedarf fiir die

London

Amsterdam
Antwerpen

LGV
Y

E1
w Flughafen

Lille ES

Paris

TGV Ausbaustrecke

Tunnel

Kdln

’_ “y Frankfurt
"

Aachen

BILD 7: Neu- und Ausbaustrecke Briissel-Aachen

(Quelle: SNCB, 2002)

BILD 8: ICE-Ziige in Arnheim, Nov. 2000

(Quelle: Autor)
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BILD 9: Eurostar-Zug in Belgien

(Quelle: SNCB)
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Frankfurt (Main) - Paris
unter 3 Stunden!

Die Fahrzeit Frankfurt am Main - Paris Est betragt nach dem Fahrplan 2008 minimal
3 Stunden 48 Minuten. Mit einigen Ausbaumafinahmen im Netz der RFF und der DB AG
konnte sie auf weniger als 3 Stunden reduziert werden. Wie das erreicht werden kann,

wird im Folgenden vom Autor dargestellt.

Ab dem Fahrplanwechsel am

09.12.2007 verbinden die Frank-

reich-tauglich hergerichteten
ICE 3 MF (M fiir mehrsystemfahig, F fiir Frank-
reich) 5x/Tag und Richtung Frankfurt(M) mit
Paris. Fiir sie wurden pro Triebzug 12,7 Mio. €
Umbaukosten einschlieilich Zulassungskos-
ten angegeben [1]. Wihrend der ICE 3 MF auf
der 300 km langen Neubaustrecke in Frank-
reich mit 320 km/h verkehrt und zwischen
Saarbriicken und Paris eine Reisegeschwindig-
keit von 207 km/h erreicht, sinkt die Reisege-
schwindigkeit in Deutschland rapide ab. Im
131 km langen Abschnitt Mannheim -Saarbrii-
cken (160 km/h) liegt sie ab dem 09.12.2007 nur
bei 101 km/h und im 79 km langen Abschnitt
Mannheim - Frankfurt(M) mit einer Hochstge-
schwindigkeit von 200 km/h bei 132 km/h.

1. SITUATION NACH FERTIGSTELLUNG
DER FRANZOSISCHEN NBS

Mit Inbetriebnahme der 2. Phase des TGV Est
Europeen von Baudrecourt bis Vendenheim
nahe Straftburg konnen Hochgeschwin-
digkeitsziige (HGV-Ziige) auf der ganzen
Hochgeschwindigkeitsstrecke in Frankreich
320 km/h fahren.

Uber den Endpunkt der HGV-Strecke in Frank-
reich bietet es sich an, auch eine schnellere
Verbindung nach Deutschland zu bauen, um
die Fahrzeitverkiirzungen durch die franzé-
sische Hochgeschwindigkeitsstrecke voll zu
nutzen. Eine anschlieRende Verkniipfungs-
strecke nérdlich an Straftburg vorbei und
eine Rheinliberquerung iber die Winters-
dorfer Briicke erméglichen sehr kurze grenz-

Dipl.-Ing. Sven Andersen
Bundesbahndirektor a.D.,
Diisseldorf

Sven.Andersen@t-online.de

iberschreitende Reisezeiten. Dann ware Paris
von Frankfurt am Main aus in weniger als drei
Stunden zu erreichen [2].

2. STRECKENPLANUNG

Bild 1 zeigt die TGV Est Européen-Strecke mit
ihren Abzweigungen, Bild 2 stellt einen Vor-
schlag zur Linienfiihrung fiir die Verkniipfung
der TGV Est-Strecke mit Deutschland dar.

BILD 1: Lage der TGV Est Européenne

(Quelle: ,Railway Gazette International” Heft 03/2003 Seite 139)
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konventionelle Strecken (elekirifiziert) Maé;?é":e:- \.‘_ _,“(_ ~ GERMANY
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®  Unterwerke Thionville ¢ <
Ch:r:;pagne- \ O Saarbriicken
‘® Re;ms hipckalsd Lorraine™~/ ™ _ —
Litie Metz | (options) e \u_____\ 2
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Madrid-Seville Route: Market share

s

1998
Madrid-Malaga Route: Market share

T

1993

2004 Fuente: RENFE.

BILD 12: Marktanteile Bahn (AVE) und Flugzeug (Quelle: RENFE)

Barcelona-Frontera

145 km
Calatayud-Zaragoza
89 km

131 km

BARCELONA

Calatayud
TARRAGONA

Guadalajara
4 Guadalajara-Calatayud Lleida-Tarragona

MADRID 156 km 88 km

Madrid-Guadalajara
65 km

LAV,
MADRID-SEVILLA

BILD 13: Die Hochgeschwindigkeitsstrecke Madrid-Zaragoza-Lleida
Zugangebot:

14 Ziige/Tag&Richtung Madrid-Zaragoza

12 Ziige/Tag&Richtung Madrid-Lleida

(Quelle: Autor)

TABELLE 5: Parallelen in der Fahrzeitentwicklung auf den Hochgeschwindigkeits-
strecken Madrid-Sevilla und Madrid-Zaragoza-Lleida

Fahrzeit
Neubaustrecke

bei Betriebsaufnahme 1)ahr spéter

heute und kiinftig

Madrid - Sevilla 2h 50 2h 35 2h 20

Madrid - Zaragoza 1h 50 1h 50 1h 29 (1h 15)

im Korridor entlang der Mittelmeer-Kiste
zuriickzufiihren ist. In anderen Verbindungen
blieb das Fahrgastaufkommen entweder
gleich oder verringerte sich, manchmal sogar
signifikant. Das war zum Beispiel der Fall im
Nordost-Korridor, wo die Verkehrszahlen in
diesem Zeitraum praktisch um 75 % zuriick-
gegangen sind.

4. NEUE HOCHGESCHWINDIGKEITS-
STRECKEN SEIT 2003

4.1. MADRID-ZARAGOZA - LLEIDA

Nahezu ein Jahrzehnt nach der Inbetrieb-
nahme der Neubaustrecke Madrid-Sevilla
(471km) begann 2003 der kommerzielle
Betrieb auf einer etwa gleich langen Hoch-
geschwindigkeitsstrecke zwischen Madrid,
Zaragoza und Lleida (480 km, Bild 13). Die
Strecke wurde auf Grund von Problemen
mit dem Zugsicherungssystem ETCS in
den ersten beiden Jahren nur mit einer Ge-
schwindigkeit von 200 km/h befahren. Auch
die erste Neubaustrecke, Madrid - Sevilla,
wurde anfinglich nicht mit der Entwurfs-
geschwindigkeit befahren. In beiden Fillen
war damit die Durchschnittsgeschwindigkeit
der Ziige anfangs geringer als heute, siehe
Tabelle 5.

Zwei Zwischenstationen liegen auf der Stre-
cke, Guadalajara und Calatayud. Erstere liegt
etwa 8 km vom Stadtzentrum entfernt, wah-
rend es sich beim Bahnhof von Calatayud
im Prinzip um die schon bestehende Bahn-
hofsanlage an der alten Strecke handelt.

Der Verkehrserfolg des Hochgeschwindig-
keitsangebots auf der neuen Strecke spiegelt
sich darin wider, dass der bisherige Flugver-
kehr zwischen Madrid und Zaragoza (6 Fliige
je Tag und Richtung) eingestellt worden ist.
Der Fahrgastverkehr in der Relation Madrid-
Zaragoza-Lleida hat im ersten Betriebsjahr
um nahezu 35% zugenommen.

Im Mai 2006 wurde die Hochstgeschwindig-
keit auf der Neubaustrecke auf 250 km/h er-
hoht, was eine Reisezeitverkiirzung von etwa
15 Minuten fiir den schnellsten Zug brachte.
Fir die schnellen Bahnverbindungen auf die-
ser Streck sind neue Ziige in der Beschaffung,
die eine Hochstgeschwindigkeit von 350 km/h
im kommerziellen Betrieb erreichen sollen
(Bilder 14 und 15).

4.2. MADRID-TOLEDO

Im November 2005 wurde eine neue Schnell-
verbindung zwischen Madrid und Toledo
eréffnet (Bild 16). Die Ziige — 11 je Tag und
Richtung - befahren die NBS Madrid - Sevilla
auf 54 km und anschlieRend einen Neubau-
abschnitt von rund 21 km Ldnge. Die 75 km
lange Gesamtstrecke wird in 30 Minuten zu-
rickgelegt.
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Die am meisten belastete Teilstrecke des zu-
kiinftigen Netzes, zwischen Sodertdlje und Ny-
kdping, sollte fiir eine Streckenkapazitdt von
12 Ziigen/Stunde und Richtung (plus Reserve)
dimensioniert werden. Das Signalsystem sollte
eine Zugfolgezeit von 3 Minuten erlauben. Bei
so hoher Kapazitdtsauslastung sind weitestge-
hend identische Fahrzeiten fiir alle Zlige und
eine hohe Piinktlichkeit unerldsslich.

3.2. GOTALANDSBAHN
UND EUROPABAHN

Die Gotalandsbahn verbindet iber zirka
470 km Stockholm mit Géteborg und ergénzt
das Eisenbahnnetz indem sie eine direkte
Bahnverbindung zwischen den mittelgrofien
Stddten Norrkdping, Linkdping, Jonkdping
und Bords schafft. Die erste Etappe, der
sog. Ostldnken zwischen Sddertdlje und
Linkdping (ca. 155 km), ist im Planungspro-
zess am weitesten fortgeschritten und ein
Baustart ist — Finanzierung und politische
Entscheidung vorausgesetzt - innerhalb der
ndchsten Jahre moglich.

Die Europabahn befindet sich noch friith im
Planungsprozess. Der derzeitige Vorschlag
sieht einen Anschluss an die Gétalandsbahn
in Jonkdping vor, von wo aus die Strecke tiber
Kopenhagen bis nach Hamburg verlduft.
Die Staatliche Untersuchung [2] empfiehlt
als einen ersten Schritt eine Neubaustre-
cke mit Ziel Malmd, um in einem zweiten
Schritt eine nérdliche Oresundquerung Hel-
singborg-Helsingdr (-Kopenhagen) zu rea-
lisieren (siehe Kap. 5). Die Entfernung Stock-
holm-Malmg betrégt ca. 610 km (Bild 3).
Insgesamt umfasst das Gesamtpaket
Gotalandsbahn  (einschl. Ostldnken) und
Europabahn (bis Akarp) sowie einiger An-
schlussstrecken 700 km neue Hochge-
schwindigkeitsstrecken und 180 km Aus-
baustrecken.

Die Kosten wurden mit 125 Mrd. SEK be-
rechnet, bei 50% Wahrscheinlichkeit und
im Preisniveau fiir 2008. Mit Fester Fahr-
bahn wiirden sich die Kosten um ca. 5 Mrd.
SEK erhdhen. Die Durchschnittskosten pro
Kilometer Neubaustrecke betragen 172 Mio.
SEK.

BILD 3: Hauptvariante fiir die Europabahn ist Alternative 2A1 nach Malmo mit Nut-
zung der bestehenden Festen Verbindung Malmé - Kopenhagen iiber den Oresund.
In der Staatlichen Untersuchung [2] werden die Variante 2A2 {iber Lund oder eine
Verbindung liber einen neuen Tunnel Helsingborg - Helsingor nicht behandelt

(Quelle: KTH Eisenbahngruppe/Oskar Fréidh)
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4. BEDIENUNGSKONZEPT
UND MARKTEFFEKTE

4.1. ANGEBOTSSZENARIEN

Das Zugangebot kann dank der neuen Stre-
cken und der héheren Nachfrage als Folge
der kurzen Reisezeiten wesentlich erhdht
werden. Zwei Produktebenen wurden un-
tersucht:  Hochgeschwindigkeitsziige zur
Bedienung der Endpunktmarkte und bedeu-
tender Teilmdrkte und Interregio-Ziige, wel-
che abschnittsweise die Hochgeschwindig-
keitsstrecken und das konventionelle Netz
befahren und damit auch Markte auRerhalb
der Hochgeschwindigkeitsstrecken bedienen
(Bild 4).

Fiir sowohl Gétalandsbahn wie Europabahn
wird als Grundangebot ein Halbstundentakt
mit Hochgeschwindigkeitszligen vorgese-
hen. Jeder zweite Zug - einmal pro Stunde,
aufder in der Schwachverkehrszeit - ist ein
Sprinterzug ohne oder mit nur vereinzelten
Unterwegshalten. Uber das Grundangebot
hinaus werden zu den nachfragestarksten
Zeiten Direktlinien angeboten, welche eine
groRe Anzahl Stddte auferhalb der Neu-
baustrecken mit Hochgeschwindigkeitszii-
gen direkt bedienen. Diese Linien ergdnzen
das Grundangebot von Interregioziigen auf
diesem Netz. Die Hochgeschwindigkeitszii-
ge kommen ohne Wagenkastenneigung aus
und haben eine Kapazitdt von 300-500 Sitz-
plitzen.

Die Ziige fiir den Interregio-Verkehr mis-
sen kurze Reisezeiten sowohl auf dem kon-
ventionellen Netz als auch auf den Neu-
baustrecken ermdoglichen. Dieses erfordert
sowohl Wagenkastenneigung wie hohe
Hochstgeschwindigkeit. Den Fahrgastprog-
nosen liegt ein Triebwagenzug mit einer
Hochstgeschwindigkeit von 300 km/h zu-
grunde. Eine Einheit hat eine Kapazitdt von
ca. 250-300 Sitzpldtzen mit der Mdglich-
keit mehrere Einheiten gekuppelt zu fiihren.
Im Forschungsprogramm Grona Taget [4]
wird ein zukiinftiges Zugkonzept mit einer
duferen Fahrzeugbreite von 3,5-3,6 m ent-
wickelt, welches eine 2+2-Sitzteilung in der
1.Klasse und 3+2-Sitzteilung in der 2. Klasse
bei gutem Komfort erlaubt. Diese Zugbreite
kann in Schweden und Norwegen eingesetzt
werden und mit geringen Infrastrukturan-
passungen voraussichtlich auch bis Kopen-
hagen H. Grona Taget ist ein Zugkonzept,
das fiir den Fernverkehr in Skandinavien mit
Geschwindigkeiten bis zu 250-300 km/h be-
sonders geeignet ist.

4.2. REISEZEITEN
UND MARKTWIRKUNGEN

Heute erreicht die Bahn in keiner der wich-
tigsten Fernverkehrsrelationen entlang der
zukiinftigen Goétalandsbahn und Europabahn
die aufgestellten Zielreisezeiten. Mit den




1. HOCHGESCHWINDIGKEITSVER-
KEHR IST UMWELTVERTRAGLICH

Die Bahn ist energieeffizient und produziert
ein Minimum an Treibhausgasen, die elek-
trische Traktion ermdéglicht aufierdem in
der Zukunft ein problemloses Anpassen an
erneuerbare Energien. Da Hochgeschwindig-
keitszlige je Pkm nur einen Bruchteil der
Energie von Pkws und Flugzeugen verbrau-
chen, kann durch die Verlagerung zur Schiene
ein wichtiger Beitrag zur nachhaltigen Mobi-
litdt geleistet werden.

Das Schweizer Institut Prognos hat flir deut-
sche Verhdltnisse den Stromverbrauch in Liter
Benzin umgerechnet. Danach hat der ICE bei
seiner tatsichlichen Auslastung (47 %) einen
Endenergieverbrauch von 2,5 Liter fiir 100 Per-
sonenkilometer, verglichen mit 61/100 Pkm
des Pkw und 7 1/100 Pkm fiir das Flugzeug.

Die Emissionen des elektrischen Hochge-
schwindigkeitsverkehrs (HGV) hingen vom
Mix der Stromerzeugung ab. Fiir Frankreich
mitseinem hohen Anteil an nuklearem Strom,
hat die staatliche Umwelt- und Energiebehor-
de ADEME (Agence de I’Environnement et de
la Maitrise de I’Energie) 2008 einen Vergleich
der Treibhausgasemissionen (in CO, umge-
rechnet) fiir alle Verkehrstrager durchgefiihrt
[2], dabei wurde der Primérenergieverbrauch
beriicksichtigt. Bild 2 zeigt das gute Ergebnis
(in g CO,/Pkm) fiir den HGV (TGV) verglichen
mit konventionellen Fernziigen (trains gran-
des lignes), Bus (autocars), Pkw (vehicule par-
ticulier) und Luftverkehr (avions).

Das gesamte Ausmafy der Umweltbelas-
tungen durch den Verkehr wird aus seinen
externen Kosten deutlich. Sie betrugen im
Jahr 1995 in der Europdischen Union 7,8 %
des Bruttoinlandsproduktes — ohne Verkehrs-
stau (INFRAS, IWW [3]). Von den insgesamt
530 Mrd. € entfielen 92 % auf die StraRe, 6 %
auf das Flugzeug und nur 1,9 % auf die Bahn.
Die Studie hat neben den Gesamt- und
Durchschnittskosten auch die volkswirt-
schaftlichen Grenzkosten der Umweltkosten
ermittelt. In Bild 3 sind sie fiir den Perso-
nenverkehr im Korridor Paris—-Briissel dar-
gestellt. Die Umweltkosten des HGV-Zuges
Thalys betrugen nur etwa ein Viertel der Stra-
Re. Dieses positive Ergebnis ist der Tatsache
zu verdanken, dass die HGV-Ziige aufgrund
ihrer hohen Auslastung einen sehr niedrigen
spezifischen Energieverbrauch aufweisen.
Der Energieverbrauch bestimmt drei Effek-
te der externen Kosten: Klimaverdnderung,
Luftverschmutzung und vor- und nachgela-
gerte (up-/downstream) Prozesse.

2. ERFOLGE DES HOCHGESCHWINDIG-
KEITSVERKEHRS

Die Qualitdt des HGV hat weltweit zu grofien
Erfolgen gefiihrt, sie wird im Wesentlichen
durch fiinf Elemente bestimmt: »

gCO2/voy.km

Emissions globales de gaz a effet de serre des modes de transportde
voyageurs en zone interrégionale, par voyageur.km
300 ~

250

200

essence >2L

essence <1,4L

TGV trains autocars véhicules avions - avions - avions -
grandes particuliers navettes  autreswols  régionaux
lignes métropole

BILD 2: Spezifische Treibhausgasemissionen im Personenfernverkehr in Frank-
reich in g CO,/Pkm (Quelle: [2])
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BAccidents
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BILD 3: Spezifische volkswirtschaftliche Grenzkosten der Umwelt im Korridor
Paris - Briissel in Euro/1000 Pkm (Quelle: [3])

BILD 4: Entwicklung des Hochgeschwindigkeitsverkehrs in Europa (1998-2008) in
Mrd. Pkm (Quelle: UIC)
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Hochgeschwindigkeitsverkehr 2009

Personenkilometer Personenkilometer Anteil HGV Reiseweite im
HGV insgesamt HGV Zug
Milliarden Pkm Milliarden Pkm % km
Frankreich 51,9 87,7 59,2 453
Deutschland 22,6 76,8 29,4 312
Spanien 1,5 23 50 457
Italien 10,7 45,6 23,5 370
Japan 76 244,2 31,1 263

TABELLE 1: Hochgeschwindigkeitsverkehr 2009

(Quellen: UIC und JR)

Marktanteile des Bahnverkehrs zum Luftverkehr

Strecke HGV seit Linge (km) Reisezeit vor HGV (%) nach HGV (%)
Madrid -Sevilla 1992 4n 02:15 33 84
Madrid -Barcelona 2008 689 02:52 12 51
Paris-Brissel 1997 310 01:22 77 96
Paris - Marseille 2001 750 03:03 35 65

TABELLE 2: Marktanteile des Bahnverkehrs zum Luftverkehr vor und nach
Einfiihrung des Hochgeschwindigkeitsverkehrs

— die Strecken, deren technische Parame-
ter Geschwindigkeiten zwischen 250 und
350 km/h auf Neubaustrecken (NBS) er-
méoglichen; daraus resultiert hdufig eine
Halbierung der Reisezeit

die Hochgeschwindigkeitsziige, die hohe
Leistungsfahigkeit mit zeitgemdfem
Komfort verbinden, mehrere Ziige er-
méoglichen bereits auch den Internetzu-
gang

das Betriebskonzept, hdufig mit Taktver-
kehr

—> die Tarifgestaltung und

—> die hohe Sicherheit des Systems.

9

Der grofde Erfolg des HGV zeigt sich in der Ent-
wicklung der Personenkilometer (Pkm) (Bild 4)

mit HGV-Ziigen. Im Jahr 2008 wurden in Eu-
ropa doppelt so viele Pkm erzielt wie 10 Jahre
zuvor. Uber die Hilfte der Pkm entfallen auf
die franzésische SNCF, die DB folgt an zwei-
ter Stelle. Die in Japan (127 Mio. Einwohner)
jahrlich erzielten 76 Mrd. Pkm zeigen die vor-
handenen grofen Potentiale fiir Europa (EU 27
rund 500 Mio. Einwohner) und weltweit auf.

In Tabelle 1 wird fiir die vier groften euro-
paischen HGV-Lander (sie sind fir 96,7 Mrd.
Pkm (92,6 %) von 104,4 Mrd. Pkm im Jahr
2009 verantwortlich), sowie Japan die in den
HGV-Ziigen erbrachten Pkm mit den gesam-
ten Pkm des Landes verglichen. Die HGV-
Ziige haben jeweils einen hohen Anteil von
23,5% (Italien) bis zu 59,2% in Frankreich.
Die durchschnittliche Reiseweite ist in Spa-

nien mit 457 km und Frankreich mit 453 km
am groften.

Nach Angaben der SNCF hat der HGV in
Frankreich im Jahr 2006 zu insgesamt 40
Millionen zusdtzlichen Reisenden gefiihrt.
30 % davon stammen vom Luftverkehr und
20% vom Individualverkehr mit Pkw; die
verbleibenden 50% sind Neuverkehre. Ins-
besondere Kurzstreckenluftverkehr kann auf
die Schiene verlagert werden. Die Beispiele in
Tabelle 2 machen die grofsen Marktanteils-
verschiebungen nach der Einfiihrung von
HGV-Systemen deutlich. Die frei werdenden
Kapazitdten koénnen fiir Langstreckenfliige
genutzt werden. Dies ist auch ein Grund wa-
rum Flughdfen und Fluggesellschaften heute
in der Bahn eher den Kooperationspartner
und nicht mehr den Konkurrenten sehen
(siehe [4]).

Seit der Inbetriebnahme der NBS
K6In-Rhein/Main hat die Lufthansa pa-
rallele Kurzstreckenfliige auf die Schiene
verlagert. Die neuen ICE-Bahnhdfe in den
Flughdfen Frankfurt und Kéln/Bonn haben
die Voraussetzungen fiir diese konomisch
wie Okologisch sinnvolle Vernetzung ge-
schaffen.

3. EUROPAISCHES HOCHGESCHWIN-
DIGKEITSNETZ VERDOPPELT

Seit Dezember 2010 sind in Europa 6637 km
NBS in Betrieb, weitere 2527 km befinden
sich im Bau und 8605 km werden geplant.
Erfreulicherweise hat sich die Vorhersage des
Autors aus dem Jahr 2002 bewahrheitet: ,Im
Jahr 2010 sollen rund 6000 km Neubaustre-
cken befahren werden. Das ist nahezu eine
Verdoppelung gegeniiber heute und erfordert
ein jahrliches Wachstum von 300 km. Das er-
scheint realistisch,...“ [5].

European ou BILD 5: Europa-
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REPORT | MAGNETBAHN

Magnetbahn erhalt weltweit
neue Chancen

Magnetbahnen sind die umweltfreundlichsten Bahnsysteme fir die Zukunft. Daher das Motto
der Maglev 2011-Konferenz: Go Green! Go Maglev! Der Nachweis der Wirtschaftlichkeit kann
nur in Anwendungsstrecken erfolgen. Erfahrungen liegen in Japan seit 2005 und in China seit
2002 vor. Weitere Strecken gehen in Betrieb, in Korea 2012, in China 2015 und in Japan 2027.

9 Die weltweit funktionierende Ei-
senbahntechnik ist tber 170 Jahre
alt. Sie hat einen Spitzenstand erreicht und
ist nur noch im geringen Umfang verbesse-
rungsfahig. Dass sie nach wie vor zukunfts-
fahig ist, liegt im Wesentlichen einerseits
an der Langlebigkeit der Eisenbahnprodukte
und andererseits an der weltweiten Verbrei-
tung bzw. an dem weltweiten Bahnindust-
rieangebot. Markante Innovationen sind im
Rad/Schiene-Kontakt in den ndchsten Jahren
kaum zu erwarten. Die Zukunft liegt in den
neuen Trag-, Fiihr- und Antriebstechnologien,
insbesondere in den beriihrungslosen Bahn-
technologien. Insofern gibt es zur Magnet-
bahn keine Alternative!

Der relativ jungen Magnetschwebebahn
(beriihrungslose Bahntechnik) steht daher
noch eine grofe Zukunft bevor. Obwohl in
Deutschland alle Magnetbahnentwicklun-
gen (EMS, EDS, PMS, unterschiedliche Line-
armotoren) ber 30 Jahren ausreichend und
umfangreich getestet worden sind (allein
iber 25 Jahre das Transrapid-System auf der
Versuchsanlage Emsland), ist es bisher nicht
gelungen, eine erste Transrapid-Anwendung
in Deutschland zu realisieren. Durch umfang-
reichen Technologietransfer aus Deutschland
haben sich die Ldnder Japan, Korea und China

in den letzten 15 Jahren ein ernstzunehmen-
des Magnetbahn-know-how und erste An-
wendungsstrecken aufgebaut.

China hat auf den Gebieten der Magnet-
bahntechnik (unterer Geschwindigkeitsbe-
reich) Giber 30 Jahre FuE-Erfahrungen. Bei der
Transrapid-Technik (mittlerer und hoherer
Geschwindigkeitsbereich) hat China seinen
Vorsprung durch die erste Anwendung des
Transrapid in Shanghai (Technologietransfer
aus Deutschland) im Jahre 2002 errungen. Es
ist geplant, die 30 km lange Flughafenanbin-
dung um weitere 30 km innerhalb Shanghais
zum regionalen Flughafen und neuen Bahnhof
Honggiao zu verldngern. Honggiao ist u.a. der
neue Bahnhof in Shanghai, der am 1. Juli 201
in Betrieb gegangenen HGV-Strecke Shang-
hai-Beijing. Daher ist dieser Verkehrknoten
erst jetzt von besonderer Bedeutung fiir die
Verldngerung des Transrapids in Shanghai.

In Japan wird die erste Fernstrecke (Maglev
Express, genannt Chuo Shinkansen) zwi-
schen Tokyo und Nagoya (erste Teilstrecke
von 270 km von 550 km) bis 2027 in Betrieb
sein. Baubeginn wird 2014 sein; das japa-
nische Verkehrsministerium stellt fir die
Gesamtstrecke von etwa 550 km insgesamt
80 Mrd. EUR zur Verfiigung. In 2010 sind
bereits 14 Vorserienfahrzeuge bestellt wor-

Prof. Dr.-Ing. Peter Mnich
Sprecher der Geschaftsfiihrung

IFB Institut fiir Bahntechnik GmbH

TU Berlin, Fachgebiet Betriebssysteme
elektrischer Bahnen

mn@bahntechnik.de

den; die Auslieferung der Fahrzeuge erfolgt
schrittweise bis 2015. Die Japaner erweitern
derzeit ihre vorhandene Teststrecke (seit
1997) in Yamanashi (nahe Tokyo) von 18 km
auf 42 km, die spdter in die erste Anwen-
dungsstrecke integriert wird.

Zur Erinnerung: Vor ber 45 Jahren (1964) hat
in Japan durch die Inbetriebnahme des Shin-
kansen das Eisenbahn-Hochgeschwindigkeits-
Zeitalter begonnen (in Deutschland 1991, also
fast 30 Jahre spater). Nun wird offensichtlich
wieder Japan das erste Land sein, in dem die
Magnetbahn im Hochgeschwindigkeitsver-
kehr ihren ersten Einsatz erhdlt. Im unteren
Geschwindigkeitsbereich (Stadtverkehr) exis-
tiert in Japan eine erste Anwendungsstrecke
von 9km Linge der Magnetbahn (Linimo)
bereits seit der EXPO 2005 in Nagoya. In 2012
wird die erste Magnetbahnstrecke (Urban Ma-
glev) in Korea (Flughafenanbindung Incheon
International Airport) in Betrieb gehen. Auch
in China ist eine erste etwa 27 km lange Ma-
gnetbahnstrecke (Stadtverkehr, unterer Ge-
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BILD 2: Transrapid-Projekt ,Maglev Tenerife”, Insel Teneriffa, Spanien
(Betrieb ab 20207)




WISSEN | HOCHGESCHWINDIGKEITSVERKEHR

UIC High Speed Rail Congress

In Philadelphia

)
A
-

PHILADELPHIA 10-13 July 2012

wic’HIGHSPEEEE

8th World Congress on High-Speed Rail

Der achte Weltkongress zum Hochgeschwindigkeitsverkehr (HGV) wird vom 10.-13. Juli 2012
in Philadelphia stattfinden, veranstaltet von der UIC und der APTA. Er beschaftigt sich mit
strategischen Fragen zu allen Aspekten des HGV.

Wenn wir ber Hochgeschwindig-

keit reden, so ist zundchst einmal zu
kldren: Was bedeutet dieser Ausdruck tber-
haupt, und was umfasst er im weitesten Sin-
ne? Hochgeschwindigkeitsverkehr (HGV) auf
der Schiene oder im Englischen High Speed
Rail (HSR) ist nach einer aus dem Jahr 1988
stammenden Definition von Jean Bouley,
damals Generalsekretdr des Internationalen
Eisenbahnverbands UIC in Paris, als Perso-
nenverkehr mit Geschwindigkeiten von mehr
als 200 km/h zu verstehen [1]. Diese Defini-
tion war mit den UIC-Mitgliedsbahnen abge-
stimmt. Sie ist klar und eindeutig. Weitere
Diskussionen zu diesem Thema eriibrigen
sich.
Imweiteren Sinne umfasst der Begriff nichtal-
lein den Verkehr, sondern das Gesamtsystem
HGV und seine technischen Voraussetzun-
gen, wie schnelle Ziige, Hochgeschwindig-
keitsstrecken, zweckentsprechende Signal-
technik und vieles andere mehr.

1. ENTWICKLUNG UND ZIELE DES
HOCHGESCHWINDIGKEITSVERKEHRS

Die Japanische Staatsbahn (JNR) hat mit ih-
rem ,Shinkansen“ auf der Tokaido-Strecke
(Tokio-Osaka) ab 1964 erstmals einen re-
gelmdfdigen Hochgeschwindigkeitsverkehr
durchgefiihrt, damals mit maximal 210 km/h.
Im Jahr 1981 kam die Nationalgesellschaft
der Franzésischen Eisenbahnen (SNCF) mit
der Inbetriebnahme eines Teilabschnittes
der Neubaustrecke Paris-Lyon und ihren als
JIrain a grande vitesse* (TGV) bezeichne-
ten Zziigen hinzu. Die Hochstgeschwindig-
keit betrug dort anfangs 260 km/h, spater
270 km/h; sie wurde inzwischen dank neuer
Signaltechnik (TVM 430) abschnittsweise auf
300 km/h gesteigert. Zehn Jahre spater wur-
de mit dem InterCity Express (ICE) auf den
deutschen Neubaustrecken (NBS) Hannover-
Wiirzburg und Mannheim-Stuttgart erstmals
bei der damaligen Deutschen Bundesbahn
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(DB) planméRig 250 km/h gefahren [2]. In-
zwischen sind es maximal 300 km/h auf den
NBS K&In-Frankfurt und Nirnberg-Ingol-
stadt sowie mit dem ICE3 in Belgien, und im
gemeinsamen Verkehr mit ICE und TGV POS
auf der franzésischen NBS ,LGV Est“ sogar
320 km/h. Auf der letztgenannten Strecke
haben unsere franzdsischen Nachbarn in ei-
ner gemeinsamen Aktion von SNCF, RFF und
Alstom im Jahr 2007 mit ihrer Rekordfahrt der
Welt demonstriert, was alles auf der Schiene
moglich ist (Bild 1, aus [3]).

Im Verlauf der letzten Jahrzehnte hat die Idee
des Eisenbahnverkehrs mit hohen Geschwin-
digkeiten Schule gemacht. Zunéchst in Japan
und Europa und seit langem auch weltweit
- so in China, Korea und Taiwan - werden
immer neue Hochgeschwindigkeitssysteme
in Betrieb genommen. Die Ldnge der hierfir
geeigneten Strecken (fast alles Neubaustre-
cken) waéchst von Jahr zu Jahr, und sie wird
nach den Prognosen der UIC-Bahnen noch
kraftig ansteigen (Bild 2). Auch kleinere Bah-
nen betreiben auf ihren Netzen HGV und
kénnen wachsende Verkehrsleistungen ver-
melden [4].

Dabei geht es eigentlich nicht darum, die
Hochstgeschwindigkeit immer mehr zu stei-
gern, jedenfalls nicht in Mitteleuropa. Das
wiirde (berproportional steigende Kosten
fiir Betrieb und Instandhaltung von Strecken
und Fahrzeugen nach sich ziehen. Primires
Ziel ist die Verklirzung der Reisezeit zwi-
schen Start- und Zielbahnhof. Dazu sind oft
neue Strecken mit gestreckter Trassierung
unumgdnglich. Aber auch im niedrigen Ge-
schwindigkeitsbereich, also in unmittelbarer
Umgebung der Bahnhofe, sind manchmal
wertvolle Fahrzeitminuten einzusparen, und
das durch relativ kleine Korrekturen an den
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je Kopf nur 16 % der Tonnenkilometer, auf
dem Lkw dagegen 115%. Auch Frankreich
setzt zu Lasten des Schienengiiterverkehrs
auf den Hochgeschwindigkeitsverkehr mit
180 % HGV-Streckenkilometern je Einwoh-
ner bei nur 45 % der Tonnenkilometer je Ein-
wohner auf der Schiene. Frankreich punktet
aber im Unterschied zu Spanien® mit einer
hohen HGV-Verkehrsleistung je Einwohner
von 299 %. Italien hat etwa dieselbe HGV-
Streckenldnge wie Deutschland, bei 75 % der
Nutzung, vernachldssigt aber, wie Spanien
und Frankreich, den Schienengiiterverkehr.

Deutschland steht im SGV, verglichen mit
den wichtigsten anderen HGV-Lindern Eu-
ropas (deren Schwiche auf diesem Gebiet
dem grenziiberschreitenden Giiterverkehr
sicher nicht férderlich ist), also gut da. Den-
noch stellt sich die Frage, ob sich nicht auch

in Deutschland der Energieverbrauch und die
CO,-Emissionen durch eine stdrkere Fokus-
sierung des Bahnsystems auf den SGV sen-
ken lieRen.

In der unten stehenden Tabelle (siehe Bild 1)
wird berechnet, welchen Vorteil es hinsicht-
lich Energieverbrauch und Emissionen (je-
weils je Trassenkilometer) hitte,

—> wenn die Reisenden eines durchschnitt-
lich ausgelasteten SPV-Zuges statt des-
sen den Pkw und das Flugzeug wdhlen
wiirden,

wenn die Giter eines durchschnittlich
ausgelasteten SGV-Zuges statt dessen
auf dem Lkw und im Binnenschiff befor-
dert wiirden,

und welcher Unterschied sich zwischen
beiden Szenarien ergdbe.

9

BILD 10: HGV und Giiterverkehr in Deutschland, Italien, Frankreich und Spanien

— EW: Einwohner, Pkm: Personenkilometer, tkm: Tonnenkilometer
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Es zeigt sich im Ergebnis, dass die im SGV
erreichbaren Einsparungen bei Energie um
knapp zwei Drittel (62 %) und bei CO, gut ein
Drittel (38 %) tiber denen des SPV liegen. Aus
dieser Sicht wdre es demnach von Vorteil,
sich an der Grenze der Netzkapazitdt fir die
SGV- und gegen die SPV-Trasse zu entschei-
den.

Nun soll hier keineswegs dafiir plddiert wer-
den, den SPV zuriickzufahren. Es soll nur ge-
zeigt bzw. untermauert werden, dass Akzent-
verschiebungen ,pro Schienengiiterverkehr*
aus volkswirtschaftlicher Sicht durchaus
sinnvoll wdren: geringere Infrastrukturkos-
ten, bessere Nachhaltigkeits-Effekte.

Welche Schlussfolgerung ziehen wir vor dem
Hintergrund unserer Forderung, jeden Ver-
kehrstrager systemtechnisch rationell einzu-
setzen? Sie lautet fiir uns: Wenn Giiterziige,
z.B. im Hafenhinterlandverkehr oder ,trans-
europe®, nicht auf die Schiene kommen, weil
keine Trassenkapazitdt zur Verfiigung steht,
weil nationale Egoismen durchgehende Zug-
ldufe behindern oder weil es zu nichtlichen
Verkehrsbeschrankungen fiir den SGV wegen
seiner Lairmemissionen kommt, so dass das
Gut deshalb auf die Strafse abwandert, dann
hat die Verkehrspolitik in Briissel, Berlin und
den anderen Hauptstddten Europas versagt,
und das gilt auch fiir die Eisenbahnunter-
nehmen Europas, unter denen die Deutsche
Bahn, wie gezeigt, noch gut dasteht: Giiter-
verkehr gehort auf die Schiene, héren wir seit
Jahrzehnten - niemand, der das ernsthaft be-
streiten wollte (vielleicht auch nur wegen der
lastigen Lkw-Kolonnen auf der Autobahn).
Trotzdem gilt umso mehr, dass diese alte
Erkenntnis endlich umgesetzt gehort, und
zwar durch Schaffung entsprechender ver-
kehrspolitischer Rahmenbedingungen und
mit der Konsequenz: im Zweifelsfall auch
zu Lasten teurer HGV-Infrastrukturprojekte,
denn knappe Finanzmittel sind in SGV-Pro-
jekten effizienter eingesetzt. Zumindest
sollten nur solche HGV-Projekte eine Chan-
ce haben, die (wenn sie schon nicht giiter-
zugtauglich trassiert sind) anderweitigen
Nutzen fiir den Giterverkehr aufweisen, wie
freiwerdende Trassen auf uneingeschrankt
gliterzugtauglichen Bestandsstrecken oder
die Mdglichkeit zur ndchtlichen Umfahrung
larmbelasteter Ballungsrdaume. Auf die Neu-
baustrecke Wendlingen-UIlm trifft weder
das eine noch das andere zu.

3. SCHIENENPERSONEN-
NAHVERKEHR

Der SPNV ist, neben dem verbesserten Er-
scheinungsbild der Bahn, der Erfolg der Bahn-
privatisierung. Durch den allméahlich tber die
Jahre in Gang gekommenen Wettbewerb und
durch o6ffentliche Mittel in Hhe von 5,5 Mrd.
EUR pro Jahr, die bundesweit in den Betrieb
des SPNV fliefen, konnte hier ein groRerer
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VERKEHR & BETRIEB | Fernverkehr Europa

Hochgeschwindigkeitssysteme:
Vier Bahnen in Europa

Die Hochgeschwindigkeitssysteme der Eisenbahnen in Europa wachsen Zug um Zug, und das Verkehrs-
aufkommen in diesen Zligen auch. In diesem Artikel wenden wir uns vorrangig vier europdischen
Landern zu, deren Bahnen Hochgeschwindigkeitsverkehr (HGV) betreiben.

P Im kleinteiligen Europa ist der Ausbau
der  Hochgeschwindigkeits-Bahnsysteme
eine Angelegenheit von mehreren Jahr-
zehnten — ganz im Gegensatz zu China. Uber
die Verhaltnisse in Asien wurde in [1] und [2]
berichtet. In Europa gibt es in jedem Land
andere Randbedingungen und individuelle
Losungen. Als Folge der ,Richtlinie iber die
Interoperabilitdt der Eisenbahnen in der Ge-
meinschaft” werden die strukturellen Teilsys-
teme des Eisenbahnsystems in Europa ge-
meinsamen Regeln unterworfen, die in den
JJechnischen Spezifikationen” (TSI) ihren
Niederschlag finden. Auch dieser Vorgang

}

BILD 1: Hochgeschwindigkeitsstrecken in Europa
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zieht sich Gber Jahrzehnte hin. Im Folgenden
zunichst ein Uberblick tiber derzeitige Leis-
tungsdaten; anschlieBend werden einige
Aspekte der Hochgeschwindigkeitssysteme
der vier groBBten HGV-Bahnen in Europa na-
her beleuchtet.

1. EUROPA IM UBERBLICK

Wo in Europa Hochgeschwindigkeitsstre-
cken zu finden sind, wird vom Internationa-
len Eisenbahnverband (UIC) seit Anbeginn
verfolgt (Bild 1). Die Verkehrsstatistik der

Tunu !
Helsinki 4‘

Telinn o
L] §

Wroda
ig, _‘-" ¥
A Kiakow o
e tae, no,.* 4
Nuremberg - 3
o Munich Vienna | Bratislava (1 :
ki * Budapest = v & |
" g \
jubjana ]
do i
Venice . o & 1\? \ -
q-." -
h
b
.. _Bar
-
Athens
-
j 0 250 500  1.000
v s s Kilometers

(Quelle: UIC, aktualisiert)

Prof. Dr.-Ing. Eberhard Jansch
- Ehemaliger Leiter der Organisa-
~ tionseinheit Hochgeschwindig-
. keitsverkehr und Integrations-
. management, DB AG

eb@hsr-jaensch.de

UIC weist hierzu die in HGV-Ziigen zuriick-
gelegten Personenkilometer (Pkm) pro Jahr
aus (Bild 2). Frankreich ist mit seinen langen
Strecken und vielen Hochgeschwindigkeits-
zligen fiihrend. Bei den Zahlen sind defini-
tionsgemall die Pkm in konventionellen
Fernreisezligen wie zum Beispiel den IC- und
EC-Ziugen nicht enthalten, auch wenn diese
teilweise auf HGV-Strecken fahren.

Das Wachstum der HGV-Streckenlange
in Europa zeigt Bild 3 in kumulierter Dar-
stellung. Hier liegt inzwischen Spanien vor
Frankreich.

2. FRANKREICH

In Europa begann der Hochgeschwindig-
keitsverkehr mit der Inbetriebnahme des
ersten Abschnitts der Neubaustrecke Paris-
Lyon im September 1981. Das Netz wird
seitdem kontinuierlich ausgebaut, wobei
fast alle Neubaustrecken von Paris ausge-
hen, mit Ausnahme der &stlichen/stidlichen
Umgehungsstrecke um Paris und der Rhein-
Rhone-Strecke. In Paris und seinem Grof3-
raum, der lle-de-France, wohnen 12 Millio-
nen Einwohner (1000 Ew/km?), das sind 18 %
der franzosischen Bevolkerung. Der Rest des
Landes ist diinn besiedelt (103 Ew/km?), und
die nachsten Grof3stadte sind weit von der
Landeshauptstadt entfernt, zum Beispiel
wie Tours, Le Mans, Lille etwa 200 km, Lyon
und StraBburg mehr als 400 km. Kurze Non-
Stop-Fahrzeiten auf lange Entfernungen
sind daher die richtige Antwort der Franz6-
sischen Staatsbahn SNCF auf den Verkehrs-
bedarf. Die Franzosen legen je Einwohner
860 Pkm/Jahr in HGV-Ziigen zurlck (Statistik
von 2016). Das ist dreimal so viel wie der fur

www.eurailpress.de/etr
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1: Korridor Hamburg — Athen (Orient/East-Med OEM), Quelle: Peric und Niedermaier (2019)

ein Positionspapier erarbeitet worden?,
Angesichts politischer Umbriiche, der
Konflikte auf dem Balkan und zuletzt der
Flichtlingsstrome im Jahr 2015 stehen
beide Teile des OEM-Korridors unter beson-
deren Vorzeichen. Demografische und 6ko-
nomische Umstande sowie die infrastruk-
turell unterschiedlichen Voraussetzungen
verdeutlichen seine heterogene Struktur
und die damit verbundenen Herausforde-
rungen. Gleichwohl besteht die Hoffnung,
durch infrastrukturelle Verbesserungen die
Eisenbahnkapazitdten zu erhdhen, Reise-
und Transportzeiten auf der Schiene zu ver-
ringern und somit diesen Verkehrstrager zu
starken und so die Ungleichheiten entlang
der Achse abzubauen und dem konkurrie-
renden Flug- und StraBenverkehr Anteile
abzuringen. Welche Chancen bieten sich
dem Personenverkehr auf der Schiene? Wie
sind die Erfahrungen in Mittel- und West-
europa mit dem Hochgeschwindigkeitsver-
kehr zu bewerten? Bei alledem gilt es, die
Erfordernisse einer nachhaltigen Raument-
wicklung zu beachten und Chancen fiir die
Stadtentwicklungen in den betreffenden
Landern zu nutzen. Der OEM-Korridor ist
unter diesen Gesichtspunkten ein anschau-
liches Beispiel fur infrastrukturelle Defizite,

2) Das Positionspapier ist unter www.arl-net.de abruf-
bar (Publikationen — Positionspapier).
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fehlende Verbindungen und Engpasse.
Sobald der Korridor an Stabilitat gewinnt,
kann er die 6stlichen Mitgliedstaaten der
erweiterten EU mit einer leistungsfahigen
Eisenbahnachse stdarken und den Rdumen
im Einzugsbereich Impulse flr eine nach-
haltige Entwicklung verleihen.

Die Situation des europdischen Schie-
nennetzes ist nach Marti-Henneberg
(2013) im Wesentlichen ein Ergebnis der
staatlichen Politik und des geografischen
Kontextes. Die Schienennetze in ganz Eu-
ropa wurden groBtenteils bis 1910 fertig
gestellt. Vor den 1990er Jahren, aber nach
dem Zweiten Weltkrieg, bauten einige in-
dustrialisierte westeuropdische Lander wie
Frankreich, Deutschland oder Italien ihr
Netz kontinuierlich ab. Fir die osteuropa-
ischen Lander hingegen stellt Marti-Hen-
neberg (2013: 136) fest, dass fur die Zeit
nach dem Zweiten Weltkrieg die historisch
gewachsenen Eisenbahnnetze ,...have
been largely maintained with relatively
few changes (Howkins, 1996). When other
countries began to close railway lines, the
regimes in power in these countries gene-
rally sought to maintain their public sector
infrastructure. However, subsequent eco-
nomic difficulties have made it almost im-
possible to modernise these networks and
their rail services.”

BALKAN-EXPRESS

EU
OEM Corridor Countries, EU
OEM Corridor Countries, non-EU
e

Orient/East-Med Corridor
ARL Project route

Orient/East-Med Corridor
Official EU route
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Seit dem Fall des Eisernen Vorhangs
haben sich Schienennetz und Fernverkehr
in Europa mit unterschiedlichen Geschwin-
digkeiten entwickelt. Relevante mitteleuro-
paische Teile des Korridors (z.B. Deutsch-
land, Tschechien, Osterreich, Ungarn)
beklagten zundchst einen erheblichen
Rickgang des grenziberschreitenden
Fernverkehrs auf der Schiene aufgrund des
Aufkommens von Billigfluggesellschaften
und des Pkw in den 1990er Jahren (Mar-
ti-Henneberg, 2013). Seit Beginn dieses
Jahrtausends und teilweise in Folge des
Beitritts der osteuropdischen Lander zur
Europdischen Union im Jahr 2004 ist in den
mitteleuropdischen Landern eine leichte
Renaissance der Eurocity-Zige und die
Marktdurchdringung des Hochgeschwin-
digkeitsverkehrs zu verzeichnen. Dieser
Unterschied wird auch durch die Bevol-
kerungsentwicklung bestatigt. Wahrend
die Bevolkerungszahl in den zentraleuro-
paischen Landern in den Jahren 2007 bis
2017 noch angestiegen ist, sank die Bevdl-
kerung in Ungarn und den Léndern 6stlich
davon um 3% (Griechenland/Ungarn) bis
6% (Bulgarien) einschlieflich Serbien mit
einem Rickgang von 5%. Weiter sidlich
leiden Rumdnien und noch mehr Bulgarien
am meisten unter der sinkenden Qualitat
der Schieneninfrastruktur (Panteia, 2012).
Griechenland ist durch seine geografische
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