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Forschungsaktivitaten

Automotive Bahnsysteme

Verkehrsmanagement
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Methoden/Bewertung Life Cycle Management Datenerfassung

Human Factors Rail Human Factors Datenmanagement
Konzepte und Technologien Test und Validierung Simulation und
Simulatoren Effizienter Bahnbetrieb Prognose
Fahrzeuge Sensoren — Daten — Steuerung und

Algorithmen Beeinflussung

Qualitat im Verkehr
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Das Projekt Next Generation Train

Neuartiger HGV-
Zug (400 km/h)
elektrischer
Antrieb: 18 MW
Einzelrader
(mechatronisches
Fahrwerk)

Ziel: Halbierung
des Energiebe-
darfs/Sitzplatz
ggi. ICE3 (300)
Doppelstockzug

Aerodynamik

Leichtbau
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Next Generation Train
Innovatives Triebwagenzugkonzept

: _ _ WagenUbergange

Antrieb Wagenkasten Ein- und Ausstiege .
~Z  neuartiges Konzept zur

7 radnahe Motoren 7  Verschiedene 7  Turen Verringerung der
—~  elektrisch/drahtlos * Spantbauweisen mit - Fahrgastflussane}lyse Wagenubergangslange
~  Hilfsmotor fur Sandwm[]-Ausfachungen P ~  trennbare,

Uberfuihrungsfahrten s e autonom fahrbare Elnhelten

e

Endwagen el

-  Tunneleintritt-Nase
7  Aerodynamische

Seitenwindstabilitat — - J ",. >e ; >
—~  optisch gekuppelt et 21m 20 m
Maschinen- und 8x diese Wagen werden im Halbzug
ot Gepackbereich als 8 Mittelwagen eingesetzt
Fahrwerke Bremsen Innenausstattung Betriebskonzept
—~  Einzelrad-Doppellaufwerke 7  rekuperativ 7  FKV mit Naturfasern 7 dynamisches Fliigeln
-  Einzelrad-Einzellaufwerke Z  aerodynamisch 7  LFI-Verfahren mit PUR —~  Fahrerassistenz
7  mechatronische Rader 7 Reibung 7 Akustik und Klimatisierung
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Next Generation Train
Betrachtung dreier Segmente

v Ultra-Hochgeschwindigkeits-Triebwagen-Personenzug

v Hochgeschwindigkeits-Triebwagen-Personenzug

R e fe—

e —— ﬂ —— ———

v Ultra-Hochgeschwindigkeits-Triebwagen-Giterzug
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Referenzstrecke Paris-Wien

—~ Erste detalllierte betriebliche Betrachtung eines NGT-Einsatzes
—~ 3 Szenarien:
7 neue Strecke mit 6 Halten,

7 neue Strecke mit 10 Halten,
7 Nutzung vorhandener Schnellfahrstrecken (SFS)
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Referenzstrecke Paris-Wien
N aChfrag € Flugzeit mit Check-in:

2h 45min

Fahrzeit Auto:
12h

Heutige Situation
Fahrzeit

11h 16min

Fahrzeit

Szenario mit 6 Halten _
: 3h 47min

R e W
T

Szenario mit Nutzung M k% P Fahrzeit

vorhandener SFS 5h 14min
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2010 Szenario Szenario Szenario

6 Halte 10 Halte | vorh. SFS

Streckenlange [km] 1324 1145 1180 1224
Fahrzeit [h:min] 11:00 3:47 4:27 514
Mittl. Geschw. [km/h] 96 274 233 196
Spez. Energieverbrauch [Wh/km/Sitzplatz] - 39,3 40,1 29,4
Fahrgastzahl auf Referenzstrecke [Mio./a] 59,8 76,7 52,1
Verkehrsleistung Referenzstrecke [Mrd. Pkm/a] 10,6 23,2 23,4 18,5
Mittl. Reisegeschw. aller Fahrten [km/h] 99 150 158 126
Anzahl erforderlicher NGT-Einheiten - 38 40 41
Sitzplatzauslastung (Reservierungspflicht) - 68% 69% 67%
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Referenzstrecke Paris-Wien
Fahrplanbeispiel

Paris Est - Wien Hbf

Tug NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT

43 ) 41| 10 1| s 3 s1| 108 5 s3| o7 7 g5 109 g 57
km - ] ] e e o o] o] o] o] | o] o | o] aw
0.0 |Paris Est so0| . 500 6a0| .. 700] 70| .. Bo0|  8an| .. 500 5.40

of . g1a| . 7a| 748 g18| s4s| . a1 gas| . 10.18| 1048
13,7 Strasbourg 822| .. 722] . 822| . a2z .. 1022
of .. gas| . ras| . gag| . a4g| .. 10.49
5444 | Stutigart 552 622 652 T2 T82| . B2z 852 .. 52z 852 .. W0z 1052
7435 [Manchen s3] . gat|  7o1|  7a| eml| sm| . S L wot| wa| 1| 1131
8717 |Salzburg go1|  sa| roz| 73| sm| s sm| gaz| 1wom| . w03z 1m| 13| 1201
11453 [Wien Hbf ol ear| 7as| ras| sis| sar| was| sar| .. joaa| amar] 14z 14z L 1218|1247

Tug NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT

11 1 53| 113 13 61| 115 15 g3 117 17 g5 113 18 67 121 21
km - e e ] e o o] o] o] o] o] o] o | awm| aw
0.0 |Paris Est 00| 0an] . | 1an| . Zoo| dzao| . 00| 13an] . e T 1500

1197 |Strash of . 18| 11as| 129| 1zds| 1318 1348| 1413| 1448| 15.19| 1548 16.13
! |irasbourg T 1222] . 1322 . w2z . 522 . 1622

of . 148 1248 . 1348 . 148 . 1548 . 16.43

5444 Stuttgart Tz sz . Tz 1zsz] . Tz Baz| . Tz sz . Bz 1552] . TBaz| 1552
7455 [Mianchen 1zm| oazsl| o . o) 13s| . 01| 43| . 1s01| ass| . wo| w3 . 7ot 173
8717 |Salzburg 1zaz| aam| 13az| 4m| 193z 1sm| . 1532 wm| L waz| o] 17.32| 1801
1145.3 [Wien Hbf of 1318| 1347 1418| 1447] 1548 1547 B8] 1647 1748 1747| 18.18| 1847

Zug NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT NGT

69| 123 23 7| 1z 25 1 T o7 75 20 31 33 a7 49
ki | | e e e e e e ew| e e e e e e
0.0|Paris Est a0 . | B00| 1Ba| .. | 17O0| 17a0] . | 1800| 1530] 1a.00| 2000] 2100] 2200] 2300
197 IStrach o 1649| .| 17a9| q7as| . | teqs| sas| . | 1949| 19a4a| 2019| 21919| 2219| 2318|049
4 |Pirashourg Tzl . T 1822 .. | z02z2| 22z| 2222| ez
of o | aras| | qmag| | 1aas| | 204s| 2148| 2240 2348
5444 Stuttgart L arz| w2 . | i8z2| 8s2| .. | 22| t@sz| . | z082| 2182| 2252| 2382
74,5 |Miinchen o qsot| owss1| | qeot| st | zoo1| 20| D | ziat| ws1| wmat|
5717 |Salzburg o | 3| oreor| | teaz| 20mt| | 2m2| 21e| o | 2201|201 om
11453 |Wien Hbf of o | qeas| 1mar| | ooas| co4r| L | 28| mar| L | 20a7| mar| oer

DLR




www.DLR.de ¢ Folie 13 VDI AK Bahn > Betriebskonzepte NGT > Schumann > 13.05.2014

Verkehrsmodell flr Europa

—~ Erweiterung des Verkehrsmodells der Referenzstrecke um alle gro3eren
Stadte Europas und alle fur diese relevanten Zugverbindungen

Verkehrsmodell ,Euro 2010

- =
Kalibrierung des
Modells -
N Verkehrsmodell =  Linienplanung Q
(5]
- oE 2 Planfall 1 o g ‘ Zugangebot \R
S h =) q
g s % 22 Fahrpl
2 % ” Verkehrsmodell ® 2 ‘ ahrplan Q
<o g Planfall ... =
2 3 ' Fahrzeugbedarf Q
c
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Verkehrsmodell flr Europa
Netzmodell
:"Eh ** AR North Sea

Legende

HGY = Linie
ICpIug = Linie

IC - Linie
Regional - Linie
Bus - Linie
Fahrverbindurng

Beispialstadt
20000
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Europa 2010
Deutschland

7 300 Stadte mit 34,8 Mio.
Einwohner bericksichtigt

- Polyzentrische Struktur,
flachendeckend dichtes
Bahnangebot, fast alle Strecken
haben stlindliches Zugangebot

Beispialstadt
20000
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Europa 2010
Frankreich

7 148 Stadte mit 24,6 Mio.
Einwohnern erfasst

- Zentralistisches Netz mit
Paris als Zentrum

- Sehr hohe Auslastung der
radialen TGV-Strecken
(bis 5-min-Takt)

—~ Geringes Bahngebot
abseits der Zentren,
teilweise nur 2-3
Zuge/Tag

Legende
B HGY - Linie
(Cplus - Linie
IC - Linie
mmmm  Regional - Linie
o Bus - Linie
Fahrverbindung

Beispialstadt

¢
DLR




www.DLR.de ¢ Folie 17 VDI AK Bahn > Betriebskonzepte NGT > Schumann > 13.05.2014

Europa 2010
Grof3britannien

—~ 203 Stadte mit 32 Mio.
Einwohnern erfasst

—~ Wichtigste Strecken:
Nord-Sid-Main Lines
sowie weiteren Londoner
Radialstrecken

- Auf den Hauptstrecken
dichte Takte im
Fernverkehr (z.B. alle 20
min London-Manchester)

7 Taktdichte auf ahnlichem
Niveau wie Schweiz und
Niederlande

—~ Fernlinien haben wenig
Zwischenhalte (z.B.
London-Schottland)

i DLR

Legernde

HGY = Linia
ICpIus = Linie

IC - Linie
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Bus - Linie
Fahrverbindung
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Verkehrsmodell flr Europa
Modellgeschwindigkeiten

—~ Hochste Geschw. in Spanien und Frankreich

=~ Grol3britannien erreicht fast gleiche Geschw. wie ICE in Deutschland, obwohl es
sich beim Fernverkehr auf den Main Lines nicht um HGV handelt (,,|ICplus®)

HGV /ICplus Modellgeschwindigkeit

B HGV
M |Cplus

175

122 126 121

114

i DLR .
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Verkehrsmodell flr Europa
Umsteigehaufigkeit

- Fernfahrgaste in Deutschland und Italien missen am haufigsten umsteigen
— Viele Direktverbindungen in Frankreich, Osterreich und Danemark

Umsteigehidufigkeit
% e @ g W T T T DT W " wmwww 5 B B
900
fiiid
1%
[
% o W ofter
E o B 3x Umstelgen
= 0% 2x Umsteigen
‘E 2% I I | 1x Umstelgen
< 100 m Direkt
o e N
"‘h & ¢§ :.\ ,:@"‘\b & é&) ¢b¢ & & 4;?' @’ @bé‘ \a“b &Q‘Q & %“é} &?{\ 4 & tf"' Lé‘-g‘{\ .5535\ \*a'*\b
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Erreichbarkeit der 7 PR 3 ‘

deutschen Stadte im
Schienenverkehr

=7 Bild nebenan:
7 Kreisgro3e = Fahrgastzahl
—~ Farbe = Erreichbarkeit (km/h)

- GrolRe Stadte sind am besten
erreichbar

- Gute Erreichbarkeit entlang der
Achse Hamburg — Frankfurt —
Basel

=~ Derzeit noch mittelméafige
Erreichbarkeit in Stiddeutschland

=~ Schlecht: Trier, Siegen, Gera

35 - 45 km/h
45 - 55 km/h
0 ) 55 - €5 kmh
[ 165-75 km/h

75 - 85 kmfh

85 - 93 kmfh

95 - 115 kmyh
4 () e 115 b/
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Europa 2010
Kalibrierung Deutschland

- Fernverkehr” in Deutschland:
—~ 153 Mio. Fahrgéaste
- 46,4 Mrd. Pkm

=~ Validierung mit
Bundesverkehrswegeplan

NUTS-2-Gebiet Korrekturfaktor DEE1 |Sachsen-Anhalt 1,00
DE50 Bremen 0,45 DEE2 |Sachsen-Anhalt 1,00
DEA1 |Dusseldorf 0,48 DEGO |Thiringen 1,00
DEA5 Arnsberg 0,50 DE71 |Darmstadt 1,03
DE11 |Stuttgart 0,60 DE14 |Tubingen 1,10
DE25 Mittelfranken 0,60 DE72 |GielRen 1,10
DEG60 Hamburg 0,60 DE21 |Oberbayern 1,20
DEA3 Minster 0,75 DE26 |Unterfranken 1,20
DE12 Karlsruhe 0,80 DE73 |Kassel 1,20
DE91 Braunschweig 0,80 DE92 |Hannover 1,20
DEA4 Detmold 0,80 DED3 |Leipzig 1,20
DEB3 |Rheinhessen-Pfalz 0,80 DEE3 |Sachsen-Anhalt 1,20
DEA2 |KéIn 0,83 DE93 |Luneburg 1,30
DE23 |Oberpfalz 0,90 DEB1 |Koblenz 1,30
DE27 Schwaben 0,90 DE30 |Berlin 1,33
DE42 Brandenburg - Stdwest 0,90 DE22 |Niederbayern 1,40
DECO |Saarland 0,90 DEF0 |Schleswig-Holstein 1,45
DE13 Freiburg 1,00 DE41 |Brandenburg - Nordost 1,50
DE24 |Oberfranken 1,00 DED2 |Dresden 1,50
DE94 Weser-Ems 1,00 DE80 |Mecklenburg-Vorpommern 2,20
DED1 [Chemnitz 1,00 DEB2 |Trier 3,00

DLR
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Europa 2010
Kalibrierung internationaler Fernverkehr

Kategorie | Beschreibung Beispiele
1,22 FF Verkehr starker als der innerdeutsche, CZ-SK
Abschwéchung des Flugfaktors
1,312 Verkehr entspricht dem innerdeutschen DE - AT
HU - SK
1,5 Engere Verkehrsbeziehungen als in Westeuropa ublich DE - CH
FR-IT
1,607 Standardwert internationaler Verbindungen in Westeuropa | DE - IT
ES-FR
1,607 FF | Abschwéachung des Flugfaktors AT - IT
DE - HU
1,7 Verkehr schwéacher als zu erwarten DE - FR
BE - NL
1,8 Verkehr deutlich schwéacher als zu erwarten DE - NL
FR - UK
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1 Mio. Fg./Jahr
Europa 2010 —
Streckenbelastungen e et

RAD

—~ Europaischer o5
Bahnverkehr ist L/
national gepragt

— Internationaler
Verkehr
hauptsachlich im
Raum Paris-London-

Benelux-Koln

- Starkstbelastete
Strecke ist Paris-Lyon
mit ca. 100.000
Fahrgasten pro Tag

i DLR
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Europa 2025
Entwicklung in Deutschland el ) ° Ry

ot el T 3 !‘ el D@. o T
7 Umsetzung der | " oel \é th:\

SFS Leipzig-Erfurt-Nurnberg,
SFS Stuttgart-Ulm,
mehrere ABS mit Geschw.-erh6hung

=~ Linien wie im Bezugsfall BO des BVWP
(Bedarfsplantberprtfung 2010)

- Grol3ter Nutzen liegt in Bayern und im
Stden Ostdeutschlands

- Fahrgastzuwachs (Erreichbarkeitsverb.):
Erfurt: +31% (+19 km/h)
Bamberg: +23% (+15 km/h)
Ulm: +18% (+11 km/h) ,
Dresden, Leipzig: +14% (+7 km/h) 3
Munchen, Augsburg: +11% (+7 km/h) ""'""*'-F"'”*f':-“‘.’-Lu'. _

\

NN NN
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Europa 2010 bis 2025
Entwicklung des internationalen Verkehrs
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NGT Maximalnetz
Theoretische Betrachtung des Potenzials

Was ware, wenn

es ein flachendeckendes HGV-Netz in Europa fir 400 km/h gabe?

=~ Fur die Aufstellung des Netzes wurden Regeln strikt befolgt:

i DLR

\
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Alle Stadte ab 500.000 Ew. erhalten Direktanschluss

Alle Stadte ab 200.000 Ew. mit Anschluss in max. 50 km Entf.
Alle Stadte ab 80.000 Ew. mit Anschluss in max. 100 km Entf.
Parallele Strecken haben Mindestabstand von 100 km
Mindesthalteabstand 50 km

Maximaler Umwegfaktor: 1,5

Austrittswinkel aus Stadten mind. 30° , sonst Streckenbtindelung
Anbindung Innenstadtbahnhofe, Langsamfahrt im Stadtgebiet
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NGT Maximalnetz
Theoretische Betrachtung des Potenzials

- 77.000 km SFS
—~7 434 Bahnhofe

—~ Drei neue
Unterseetunnel
(Irland, Turku,
Helsinki)
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NGT Maximalnetz - Fahrzeiten ab Berlin

ki: 6h

m: 4h20
Riga: 4h30

Athen: 7h45
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Nur ein Teill des Maximalnetzes ist empfehlenswert, da

7 17% des Netzes
volkswirtschaftlich
sinnvoll (dunkelblau)

7 Weitere 12% eventuell
sinnvoll (hellblau)

-  Sehr viel Potenzial in
Deutschland

7 Erganzende Strecken in
Frankreich und Italien

7 Polen, Rumaéanien, Turkei
besitzen Potenzial im
nationalen Verkehr

—~ Kein Potenzial fur neue
Strecken in Spanien

7 Tunnel Irische See
prafenswert

,"Norlh Sea
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Effekt des empfehlenswerten NGT-Netzes

A
-

= o Sy

| e
.I'.‘_L.u_:_%-fl____. \
.I‘.- i 7 v ._ Ill il

Tt )

2010: 248 Mrd. Pkm/a Empfehlenswertes Netz: 516 Mrd. Pkm/a
(8,2% international) (24,2% international)
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Vergleich der Szenarien (1)

Verkehrsleistung alle Szenarien
100
90 Euro 2010 —
80 m Euro 2025 ]
70 = Euro NGT Maximal ]
S B Euro NGT Empfehlenswert
- 60
€ 50
o
- 40 1
= 30
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Vergleich der Szenarien (2)

Verkehrsleistung alle Szenarien hauptsachlich

60 ES-FR |

Euro 2010 hauptséchlich BE -I('-JI-Z
auprsacniic -

50 - m Euro 2025 . ER - IT DE - DK |
® Euro NGT Maximal ES-IT DE -ES
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Untersuchungen fur Einsatz in Mexiko
tudentische Arbeit)

'Hermosillof e
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Untersuchung flr Einsatz in Australien

1 I \ I
2030: Business-as-usual 2030: High Speed (orange)
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Zusammenfassung

— HGV bei Tempo 400 km/h ermoglicht die Verlagerung von
Flugverkehr bei Entfernungen bis 1.000 km

7 Fur die Ausschopfung des Potenzials sind
Geschwindigkeitseinbriche zu vermeiden

=7 In Deutschland bringt Einbindung von kleinen Grof3stadten mehr
Nutzen flr Bahnbetreiber und Fahrgaste

In D missen die Fahrgaste am haufigsten umsteigen
Westeuropa: Verdoppelung der nationalen Fernverkehrsleistung

Polen, Rumanien und Turkei: Verdreifachung der nationalen
Verkehrsleistung

7 Internationaler Verkehr: Versechsfachung der Verkehrsleistung,
Hauptaufkommen auf deutschem Territorium

7 400 km/h bedeuten: von Berlin in 4 Stunden
nach Paris, Mailand, Budapest und Stockholm
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