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Vorwort des Bundesministers fur Verkehr,
Dr. Jurgen W arnke

Burger und Wirtschaft in der Bundesrepublik Deutschland sind auf ein modernes, hochleistungsféahiges Ver-

kehrssystem angewiesen. Der Verkehr der Zukunft wird sich jedoch nicht auf den Bahnen von gestern abspie-

len, sondern erfordert eine moderne Infrastruktur. Die Bundesregierung wird die erforderlichen Investitionsmit-

tel zur Verfugung stellen, um diese Infrastruktur zu schaffen. Dabei kommt der Bahn eine besondere Bedeu-
tung zu. Denn: Die Eisenbahn ist Gber ihre spezifisch technischen Merkmale hinaus ein
Uberaus umweltfreundliches, energiesparendes und flachenschonendes Verkehrsmittel,
das in hervorragendem Mal kiinftige Anspriiche erfillt.

Die Deutsche Bundesbahn mufl ihre Angebote noch starker auf die Erfordernisse des
Marktes ausrichten. Schnellere Transporte mit der Anhebung der Hochstgeschwindigkei-
ten auf langen Streckenabschnitten sind entscheidende Faktoren fir die Bahn, um im
Wettbewerb mit den Konkurrenten bestehen zu kdnnen.

Der Streckenneu- und - ausbau eines Hochleistungsnetzes fiir den schnellen Personen-

und Giterverkehr ist eine unverzichtbare Voraussetzung fir eine erfolgversprechende

Bahnpolitik. Die Bundesregierung hat diese Erkenntnisse politisch umgesetzt. Fur das
Konzept ,Bahn der Zukunft* wurden in den letzten finf Jahren 18 Milliarden Mark an Bundesmitteln zur Mo-
dernisierung des Streckennetzes der DB zur Verfigung gestellt.

Heute kdnnen auf Streckenabschnitten in einer Gesamtlange von rund 500 Kilometern Geschwindigkeiten von
200 km/h gefahren werden. 1987 konnte ein erster gréBerer Neubaustreckenabschnitt siidlich von Mannheim
in Betrieb genommen werden. In diesem Jahr folgt die Inbetriebnahme des Abschnitts Fulda—Wiirzburg mit
einer zulassigen Streckengeschwindigkeit bis zu 250 km/h.

Die 1991 nach Fertigstellung der Neubaustrecke Mannheim — Stuttgart und Hannover—Wirzburg sowie weite-
rer Ausbaustrecken erreichten Reisezeitverkiirzungen werden in einigen Verbindungen die heutigen Fahrzei-
ten halbieren. Bis zum Jahr 2000 werden bei fortschreitendem Ausbaustand in einem geschlossenen Hochlei-
stungsnetz, das etwa 200 und 250 km/h erméglicht, die GroBrAume unserer Bundesrepublik durch schnelle,
leistungsstarke Bundesbahnstrecken miteinander verbunden sein.

Um dieses Ziel zu erreichen, sind auch kiinftig hohe Investitionen nétig. Die Bundesregierung hat umgesteu-
ert. In der Zehnjahresperiode 1986 bis 1995 sind die Bruttoinvestitionen fir die Bahn um 40 Prozent erhdht
worden. Sie haben mit den StraBenbaumitteln gleichgezogen. Die Bahn wird 1988 mehr als die Halfte des ge-
samten Verkehrshaushalts erhalten, das sind rund 14 Milliarden Mark. Fur Schnellfahrstrecken und Hochge-
schwindigkeitsziige allein werden in den nachsten zehn Jahren weitere rund 35 Milliarden DM investiert.
Unsere AusbaumalRnahmen mussen Teil eines europédischen Netzes leistungsfahiger Schnellfahrstrecken
sein, auf dem der Einsatz neu entwickelter Zuggarnituren maoglich wird. Die Integration des Verkehrsangebots
der Deutschen Bundesbahn in einem européaischen Gesamtsystem fir einen schnellen Reise- und Giterver-
kehr ist das Ziel.

Ich bin zuversichtlich, dal unsere Bundesbahn auf ihrem Weg zu einem modernen, kundennah orientierten,
schnellen und umweltfreundlichen Dienstleistungs- und Transportunternehmen einer gesicherten Zukunft ent-
gegenfahrt.

MM -
v (Dr. Jirgen Warnke)
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Dr. Reiner Gohlke, Vorsitzer des Vorstands der Deutschen Bundesbahn, und
Knut Reimers, Mitglied des Vorstands der Deutschen Bundesbahn,

Frankfurt am Main

Der

Hochgeschwindigkeitsverkehr
der Deutschen Bundesbahn

Seit nunmehr 15 Jahren sind in der Bundesrepu-
blik Deutschland im Rahmen der koordinierten,
verkehrszweiglbergreifenden Bundesverkehrs-
wegeplanung neue Strecken fur den Schienen-
schnellverkehr in Bau. Hochgeschwindigkeitszi-
geder Baureihe ,Intercity ExpreR3* (ICE), neue In-
standhaltungsanlagen fir das rollende Material
und AnpassungsmafRnahmen in den ICE- Bahn-
hofen werden die Investitionen in das Strecken-
netz komplettieren.

Die einleitenden Worte des Bundesministers fir
Verkehr in diesem Jhrbuch bekréaftigen den fe-
sten Willen des Bundes als Eigentiimer der Deut-
schen Bundesbahn, dem offentlichen Verkehrs-
mittel Eisenbahn zu einer wettbewerbsféhigen
Position im Verkehrsmarkt der neunziger Jahre
zu verhelfen. Das ist fur die Deutsche Bundes-
bahn ihrerseits Verpflichtung, durch sorgféaltigste
Planung des kunftigen Verkehrsangebots eine
mdglichst hohe Effektivitat der eingesetzten Mit-
tel zu erzielen.

Die sichere Beherrschung der Technologie ist un-
abdingbare Voraussetzung, jedoch keine Garan-
tie fir den wirtschaftlichen Efolg des Hochge-
schwindigkeitsverkehrs (HGV). Deshalb muf je-
des neue Verkehrsprodukt schon in der Pla-
nungsphase darauf abgestimmt werden, die
durch die rdumliche Verteilung von Wohnsied-
lungen und Arbeitsstatten sowie aus der Lage
der Ziele im Urlaubs- und allgemeinen Privatrei-
severkehr entstehenden Verkehrsbedirfnisse
optimal zu befriedigen.

Die 61 Millionen Enwohner der Bundesrepublik
Deutschland verteilen sich in einer polyzentri-
schen Sedlungsstruktur ber das gesamte Bun-
desgebiet:

\> En Drittel wohnt in 64 GroRstadten zwischen
100000 und 1,85 Millionen Enwohnern;

> die Halfte wohnt in 2000 kleinen und mittleren
Gemeinden mit Enwohnerzahlen zwischen
5000 und 100000 Personen.

Somit ist die Sedlungsstruktur grundlegend an-
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ders als in anderen europdischen Landern, die
Hochgeschwindigkeitsverkehr betreiben: groRRe
zentrale Kristallisationspunkte, wie sie Paris und
London mit jeweils Uber zehn Millionen Einwoh-
nern darstellen, fehlen in der Bundesrepublik.

Verkehrswege zur Auswabhl

Die freie Wahl des Verkehrsmittels war in der Ver-
gangenheit ein Eckpfeiler deutscher Verkehrspo-
litik; sie wird es auch in Zukunft bleiben. Die vor-
handenen Wege bilden dabei die Vorausset-
zung, dal eine Wahl Uiberhaupt stattfinden kann.
Fur diese Wahl stehen fur den Personenfernver-
kehr zur Verfigung:

> 40000 Kilometer BundesfernstraRen, darun-
ter 8400 Kilometer Bundesautobahnen (BAB)
und 3600 Kilometer BundesstralRen mit vier und
mehr Spuren;

> 21500 Kilometer HEsenbahnstrecken (fur
Personen- und Gltertransport), darunter 9500 Ki-
lometer zwei- und mehrgleisige elektrifizierte
Strecken;

[> elf grolRe Verkehrsflughafen sowie 16 Regio-
nalflugplatze.

Das ist der heutige Stand, aber keineswegs das
Ende der Entwicklung. Das Netz der Hochlei-
stungs- Esenbahnstrecken wird durch die Fertig-
stellung der Neubau- und Ausbaustrecken
(NBS/ ABS) Schritt um  Schritt quantitativ und
qualitativverbessert. Dem bereits fertiggestellten
NBS- Abschnitt Fulda—Wirzburg sollen bis En-
de des Bhrhunderts noch weitere 500 Kilometer
Neubaustrecken folgen. Das zwei- oder mehr-
gleisige elektrifizierte Streckennetz wird dann et-
wa 10000 Kilometer umfassen. Auch das Auto-
bahnnetz wird in dieser Zeit auf etwa 10000 Kilo-
meter ausgebaut. Fir den Luftverkehr wird der
Neubau des Flughafens Miinchen Il neue Impul-
se bringen.

Die Mobilitat hat bei uns schon heute einen ho-
hen Stand erreicht: Im Mittel legt jeder Bundes-



burger téglich 2,65 Wege mit einer Entfernung
von zusammen 28 Kilometern zuriick, woflr er
60 Minuten braucht. Dabei ist Personenfernver-
kehr im wesentlichen eine Freizeitbeschéftigung,
denn 55 Prozent der Fernverkehrsleistungen
werden fur Freizeit- und Privatzwecke erbracht,
25 Prozent sind Urlaubsverkehr und nur 20 Pro-
zent werden fur Ausbildungs-, Berufs- und Ge-
schaftsreisen erforderlich. Andererseits sind ins-
besondere der Dienst- und Geschaéaftsreisever-
kehr Wachstumsbereiche.

Wettbewerb ist angesagt

Die verfugbare Infrastruktur stellt die Verkehrs-
mittel Pkw, Bus, Bahn und Flugzeug voll in den
Wettbewerb, einen Wettbewerb, auf den eine
marktwirtschaftlich ausgerichtete Verkehrspolitik
nicht verzichten will und kann. Im Gegenteil:
mehr Wettbewerb ist das Gebot der Stunde; ,De-
regulierung” ist die gemeinschaftliche BeschluR3-
lage in Europa. Seine Wettbewerbsféhigkeit hat
bisher eindeutig der Pkw am besten bewiesen.

Der Besitz eines Fihrerscheins und eines Pkw
bedeutet angesichts des in der Bundesrepublik
anzutreffenden Stral3ennetzes eine Freiheit in
der persdnlichen Mobilitat, wie sie kein anderes
Verkehrsmittel erreichen kann. Der Bundesbur-
ger nutzt diese Mdglichkeiten extensiv. Pkw- Be-
sitz bedeutet somit eine Vorentscheidung fur den
Individualverkehr; sie zugunsten 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel zu revidieren, erfordert aul3erste An-
strengungen.

Die Vorteile der Omnibus- Fernreise liegen ein-
deutig in den niedrigen Fahrpreisen sowie in der
Maoglichkeit, mit diesem Verkehrsmittel auch zu-
gleich weitere Serviceleistungen, wie Ubernach-
tung oder Besichtigung, zu buchen. Das Flug-
zeug ist das schnellste Verkehrsmittel fur groRe
Entfernungen ab 500 Kilometer. Unterhalb dieser
Entfernung operiert mit guten Wachstumsraten
der Regionalluftverkehr, dessen mittlere Reise-
weite innerhalb der Bundesrepublik bei 440 Kilo-
metern liegt.

Die Sedlungsstruktur, die Wirtschaftsschwer-
punkte und die Hauptachsen des Transportge-
schehens haben sich in den letzten ;Ahrzehnten
gravierend verandert; und der Wandel geht wei-
ter, er wird beschleunigt durch die Auswirkungen
weltwirtschaftlicher Reorganisationen. Die Mobi-
litdt der Burger erhdht sich bestandig, unter an-
derem aufgrund der geringeren Wochenarbeits-
zeit, des langeren Urlaubs und der steigenden
Motorisierung. Der Wettbewerb seinerseits erhélt
durch die Leistungssteigerungen bei den konkur-
rierenden Verkehrssystemen, durch Ideenreich-
tum und Innovationen stéandig neue Impulse. Das
ist auch fur die Eisenbahn Aufforderung zum
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Prof. Dr.-Ing. Ludwig Wehner

Leiter der Hauptabteilung Signal- und Telekommunikationstechnik
in der Zentrale der Deutschen Bundesbahn, Frankfurt am Main

Signaltechnik und Information

Anbruch einer neuen Epoche

Wenn sich je ein technisches Produkt der Voll-
kommenheit genédhert hat, dann ist es der Silizi-
umkristall. Hochste chemische Reinheit, wie
sonst bei keinem anderen Erzeugnis jemals ge-
fordert und erreicht, ist heute normale Grundlage
der Halbleitertechnik. Eine umwalzende Veran-
derung deutet sich immer klarer in der zweiten
Halfte unseres Jahrhunderts an. Die Halbleiter-
technik scheitert nicht mehr an den Grenzen des
Bedarfs von Rohstoffen und Energie, was alle
bisherige Technik beschréankt hat.

Bild 1 Wirkungsweise der Linienzugbeeinflussung

(LZB)

Bild 2: Linienzugbeeinflussung
mit ,Fahren im Raumabstand“
(feste Blockteilung)

Fahrort

Eine bahnbrechende Entwicklung vollzieht sich
aufden Gebieten der Telekommunikation und In-
formatik, die immer mehr zu einem grof3en Zu-
kunftsmarkt zusammenwachsen. Telematik heif3t
das neue Schlagwort, das sich als Oberbegriff fur
die Ubertragung, Vermittlung, Speicherung und
Verarbeitung von Informationen mehr und mehr
einbirgert. Der Ubergang von der Analogtechnik
zur Digitaltechnik, von Einzelnetzen zu integrier-
ten Netzen, von der Kupferader zur Glasfaser,
von Einzelterminals zu Mehrfunktionsterminals
I6st weitreichende Innovationen aus.

Neue Aera innovativer Signaltechnik

Schon viele Jahre reichen die Versuche der
Deutschen Bundesbahn zuriick, die Rechner-
technik fir die Steuerung schneller Zige einzu-
setzen. Schlie3lich istes 1978 gelungen, ein drei-
kanaliges System als Streckenzentrale fur die
Zugbeeinflussung mit voller Sicherheitsveran-
wortung in Betrieb zu nehmen. Ein Linienleiter im
Gleis und Antennen an der Lok Ubertragen die
Halt- und Fahrtbegriffe der Signale an der
Strecke in das Steuergerat des Triebfahrzeugs.
Mikrocomputer formen die Informationen um
und zeigen dem Lokfuhrer auf einem Sichtgerat
die freie Fahrt von bis zu zehn Kilometer der vor
ihm liegenden Strecke an (Bilder 1 und 2). Diese
sogenannte Linienzugbeeinflussung (LZB) lait
Geschwindigkeiten bis 300km/h zu.

Auf den Neubaustrecken (NBS) Hannover—
Wiirzburg und Mannheim— Stuttgart verkehren
kunftig uberwiegend Zige, die mit der LZB aus-

SBL = Blocklange SBRnex = Bremsweg bei V max
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gerlstet sind. Haupt- und Vorsignale gibt es auf
Streckenabschnitten zwischen den Bahnhdfen
nur noch zur Sicherung der Weichen bei Uber-
leitstellen fiir den Einsatz von Instandhaltungs-
fahrzeugen; maogliche Flankenfahrten und die
Wirtschaftlichkeit zwingen dazu. Auf Ausbau-
strecken und auch im ubrigen Hauptstrecken-
netz sind kunftig Blocksignale Uberflissig, wenn
Uberwiegend Zige mit LZB verkehren. Das Ziel
ist, 1991 auf tber 1000 Kilometern und, nach Re-
alisierung des Bundesverkehrswegeplans, auf
weiteren 2000 Kilometern Strecken Hochge-
schwindigkeitszige mit LZB zu steuern.

Etwa 500 Kilometer Strecken sind gegenwaértig
mit der LZB ausgeriistet unter Berlicksichtigung
deram Gleisvorhandenen Signale. An der bishe-
rigen Betriebsweise — Fahren im Raumabstand
(Bild 2) — hatsich noch nichts gedndert. Die LZB
ermoglicht es aber im Bremswegabstand zu fah-
ren, also ohne feste Blockteilung im mobilen
Blockabstand, wenn bei allen Zigen, die auf ein
und derselben Strecke verkehren, automatisch
der ZugschluB in der Streckenzentrale mitverar-
beitet werden kann (Bild 3). Bei ausreichender

Bild 3: Linienzugbeeinflussung mit ,Fahren im Brems-
wegabstand“ (mobiler Block)

Verfligbarkeit eines solchen Systems und ent-
sprechender Anpassung der Instandhaltungs-
fahrzeuge istdie heute angewandte Gleisfreimel-
detechnik auf der freien Strecke dann Uberflis-
sig.

Bereits zur Eréffnung der S-Bahn Minchen im
Jahr 1972 wurde ein weitgehend automatisierter
Betrieb mit LZB und automatischer Fahr- und
Bremssteuerung realisiert sowie das Fahren auf
.elektrische Sicht* auf der rund funf Kilometer
langen S-Bahn-Stammstrecke getestet.

Das Fahren auf ,elektrische Sicht" fihrt zu zwei
grundlegenden Verbesserungen. Einmal laBt
sich damitdie Leistungsféahigkeitder Strecken er-
héhen, und zum anderen sinken die Kosten
durch Wegfall der ortsfesten Signale neben dem
Gleis. Die Untersuchungen haben gezeigt, dal
voraussichtlich auch die Gleisfreimeldetechnik
entbehrlich ist, ohne die Verfigbarkeit dabei zu
schmaélern.

Warum elektronische Stellwerke?

Immer wieder haben AuRenstehende in der Ver-
gangenheitdie Frage gestellt, warum im Zeitalter

der Elektronik noch Relaisschaltungen die Si-
gnale und Weichen der Eisenbahnen steuern?
Wann wird es gelingen, dem elektronischen
Stellwerk (ESTW) zum Durchbruch zu verhelfen?

Daran knupfen sich noch weitere Fragen nach
den Grunden, die Elektronik in Stellwerken ein-
zusetzen. Ist es die groRBere Sicherheit und Zu-
verlassigkeit? Hat das ESTW eine langere Le-
bensdauer, kann es leichter gepruft und gewartet
werden? Steht dem erheblichen Entwicklungs-
aufwand ein entsprechender Markt gegentuber
und gibt trotz der weltweit in steigender Tendenz
produzierten Relais — und damit auch der Re-
laisschaltungen — die Wirtschaftlichkeit den
Ausschlag?

Aus der Vielzahl der Fragen schieben sich zwei
wesentliche in den Vordergrund, an denen sich
seit Jahren die Gemiter erhitzen. Sicherheit und
Zuverlassigkeit sind die Hauptprobleme, die den
Konstrukteuren zu schaffen machen und die der
Schlissel zur Wirtschaftlichkeit des Stellwerks
der Zukunft sind. In engem Zusammenhang mit
dem wirtschaftlichen Einsatz des neuen Systems
stehen auch die Probleme Lebensdauer und
Kompatibilitat der sich rasch verdndernden Com-
puterbausteine. Die Moglichkeit, beim ESTW in-
tegrierte Halbleiterbausteine einzusetzen, die in
groBen Stuckzahlen gefertigt werden, hat einen
ebenso groRen EinfluB auf die Kosten wie die Er-
satzteilvorhaltung, Wartung und Schulung.

Grundbaustein der gegenwartigen Stellwerks-
technik ist das Signalrelais mit zwangsgefihrten
Kontakten. Es vereint in relativ kleinem Volumen
Funktionen der Logik und der Leistungsschal-
tung und hat dabei im signaltechnischen Sinn si-
chere, unverlierbare Eigenschaften.

Mit dem Aufkommen der Halbleitertechnik wur-
den in den vergangenen Jahrzehnten weltweit
mehrmals Anstrengungen unternommen, die
bewdahrten Signalrelais durch elektronische Bau-
teile oderauch durch ProzeRBrechnerzu ersetzen.
Soweit diese Versuche nicht schon an den ei-
gentlichen Sicherheitsproblemen scheiterten, er-
wies sich die Wirtschaftlichkeit im Vergleich zu
den bestehenden Relaisstellwerken als nicht ge-
geben. Diese Probleme fuhrten dazu, dalR nur in
gewissen Teilbereichen die Elektronik mit Sicher-
heitsverantwortung eingefihrt wurde, zum Bei-
spiel bei der Fernsteuerung, den Betriebsleitzen-
tralen, den Achszahlern und, wie schon erwahnt,
bei der Linienzugbeeinflussung. Moderne Elek-
tronik kam vor allem dort zum Einsatz, wo sie kei-
ne Sicherheitsverantwortung hatte. Nummern-
stellpult, Zugnummernmeldung und Zuglenkung
sind wirtschaftliche Beispiele.

Relaisstellwerke sind jedoch heute noch wirt-
schaftlicher, wenn die Logikfunktionen so einfach
sind, dal3 sie von wenigen Relais beherrschtwer-
den kénnen. Dies bedeutet, daR im Vergleich zur
Relaistechnik die Wirtschaftlichkeit der Mikro-
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und nachrichtentechnischer Einrichtungen. Zur
Vermeidung dieser Effekte missen die Antriebe
so ausgelegt werden, dall die Oberstréme bei
bestimmten Resonanz-Frequenzen festgelegte
Grenzwerte nicht Uberschreiten.

Ferner dirfte in der Regel bei einer nennenswer-
ten Steigerung der Hochstgeschwindigkeit eine
Anpassung der Kommunikationssysteme zwi-
schen Zugen und ortsfesten Anlagen notwendig
werden.

SchlieBlich sei noch erwéhnt, dal Hochge-
schwindigkeitsfahrzeuge aufgrund ihrer grofRen
Laufleistungen und ihrer hohen Beschaffungsko-
sten einer entsprechend hohen Verfugbarkeit be-
dirfen, um einen wirtschaftlichen Einsatz zu ge-
waéhrleisten. Hieraus resultiert die Zweckmafig-

genommen hat das Projekt einer Schnellbahn-
verbindung Paris—Brissel—Kdln/Amsterdam,
verkniipft auch mit dem Armelkanaltunnel. Fer-
ner befindet sich eine Verbindung zwischen Paris
und Mannheim, Frankfurt oder Stuttgart im Ge-
sprach. Die Uberlegungen fiir neue schnelle Al-
penliberquerungen gewinnen Konturen.

Wie werden die Hochgeschwindigkeitsziige aus-
sehen, die hoffentlich bald schon solche
Strecken befahren kdnnen? Welche technischen
Schwierigkeiten gilt es zu Uberwinden?

Wenn auch die bisher gemachten Aussagen zu
Hochgeschwindigkeitsfahrzeugen weitgehend
genereller Natur sind und von daher unabhéangig
von den jeweiligen (nationalen) Eisenbahnsyste-
men gelten, so hat sich doch bei den einzelnen

Bild 9: Be gegnung zwischen TGV und ICE: die grenziuberschrei tende Perspek tive

keit eines umfangreichen und schnellen Diagno-
sesystems zur Unterstiitzung der Instandhaltung
und der Betriebsfiihrung, besonders im Std-
rungsfall.

Die grenzuberschre itende Perspektive

In Europa wéachst die politische und volkswirt-
schaftliche Notwendigkeit fir die Konzeption und
die Realisierung grenziiberschreitender Hoch-
geschwindigkeitsverkehre auf Schienen. Von
staatlicher Seite, von den Bahnen und von Wis-
senschaftlern wurden Netzkonzeptionen vorge-
legt, bilaterale und multilaterale Gesprache ge-
fuhrt und Studien erarbeitet. Einzelne Projekte
stehen bereits kurz vor ihrer Realisierung, allen
voran der Armelkanaltunnel fiir eine schnelle
Schienenverbindung zwischen GroRRbritannien
und dem Kontinent. Ebenfalls bereits Gestalt an-

Bahnen trotz aller Vereinheitlichungs- und Koor-
dinierungsbestrebungen eine Fille jeweils spezi-
fischer technischer und betrieblicher Sachver-
halte herausgebildet: unterschiedliche Gleispa-
rameter, unterschiedliche Lichtraumprofile, un-
terschiediche Stromsysteme, unterschiedliche
Betriebsleittechniken, unterschiedliche Brems-
wege ... genigend Herausforderungen an die
Technik grenziiberschreitender Hochgeschwin-
digkeitsfahrzeuge.

Hinzu kommen die Potentiale der jeweiligen na-
tionalen Eisenbahnindustrien, die sich nach
Qualitat und Quantitat zum Teil beachtlich unter-
scheiden.

Die DB hat diese Fragen auf nationaler und inter-
nationaler Ebene aufgegriffen. Basierend aufder
vorliegenden nationalen Hochgeschwindigkeits-
technik wird sie offen sein fir neue Anforderun-
gen und Ldsungswege. Dieses Bemihen wird
sich in leistungsfahigen, komfortablen und wirt-
schaftlichen Fahrzeugen dokumentieren (Bild 9).

141



Wagenende 2

Wagenende 1

Modul B 15 Sitzplatze
Bild 7: Fahrgastwagen 2. Klasse mit Sondereinrichtungen

2Klappsitze
Modul C 22 Sitzplatze

Gesamt 39 Sitzplatze

Wagenende 2

Wagenende 1

Bild 8: Servicewagen



Laufwerke fir Mittelwagen

Lauftechnisch werden bei den Mittelwagen des
ICE bis 300 km/h keine Probleme erwartet. Die
erste jetzt zu bauende Serie wird stahlgefederte
Drehgestelle der Bauform MD 530 in der ICE-
Konfiguration mit doppelter mechanischer Dreh-
hemmung und drei Bremsscheiben erhalten. Fir
weitere Serien wird das luftgefederte Drehgestell,
wie es zum Beispiel im Vorlauferfahrzeug einge-
baut ist, anwendungsreif entwickelt werden. Die
Drehgestellbreite wird um 100 Millimeter redu-
ziert, um eine auf 750 Millimeter Gber Schienen-
oberkante reichende Drehgestellschirze ver-
wirklichen zu kénnen.

Die Mittelwagen werden fir den Einbau der Wir-
belstrombremse vorbereitet. Als mechanische
Bremse ist eine elektro-pneumatisch gesteuerte
Scheibenbremse mit drei Wellenbremsscheiben
je Radsatz vorgesehen. Einige Zige werden be-
luftete StahlguRscheiben mit Sinterbremsbela-
gen zur weiteren Erprobung erhalten.

Sonstige Ausriistung

Wie beim Vorlaufer ICEN werden die Mittelwa-
gen durch zwei 1000-V-Zugsammelschienen (je-
weils von einem Triebkopf aus gespeist) und eine
110-V-Batteriesammelschiene mit Energie ver-
sorgt.

Firden Ubergangsbereich fiel die Entscheidung
fur einen druckdichten Doppelwellenbalg-Uber-
gang, der bei kurzer Einbaulédnge eine bestmdg-
liche Nutzung der Wagenlangen erlaubt. Teilba-
rer Ubergangsbalg und Ubergangsbriicke sind
fur Mittelwagen und Triebkopf baugleich ausge-
fuhrt.

Vom Doppelwellenbalg umschlossen liegt die
Wagenkupplung unterhalb der Ubergangsbriik-
ke, die sich aufder Kupplung abstutzt. Die I6sba-
re Kurzkupplung ubertragt die Zug- und Druck-
krafte Gber ein Federwerk. Mit der Zug-/Druck-
kupplung werden gleichzeitig die Luftleitungen,
die Zugsammeischienen, der Lichtwellenleiter
fur die Zugsteuerung, Koaxialkabel fir FIS und
weitere elektrische Steuerleitungen halb-auto-
matisch mitgekuppelt.

Die gesamte Ubergangs- und Kupplungseinheit
ist so ausgefihrt, daR im Storfall auch auf der
Strecke das Trennen des Zugs in lAngstens zehn
Minuten mdglich ist.

Fahrgastinformationssystem

Der ICE wird, wie der IC Experimental, mit einem
Fahrgastinformationssystem ausgerustet, das
zunachst die folgenden Dienste umfassen soll:
> Innere Wagenanzeige fur Platzreservierung
und Information

t> Lautsprechereinrichtung

> Schaffner-Rufsystem (voraussichtlich nur in
der 1. Klasse)

\> europaischer Funkruf

> Audioprogramm am Sitzplatz

Zusammenstellung derwichtigsten Daten und Abmessungen des Intercity Experi-
mental (ICE/V) und des Intercity Expref3 (ICE)

ICE/V ICE
Bauartreihe bei der DB
> Triebkopf 410 401
[> Mittelwagen 810 801— 804
SPUIWeIte  .ooiiiiiiiiii e 1435 mm 1435 mm
SromMsSYStem ..ooiiiiiiiiiiiiiiiiee s 15 kV, 16% Hz 15 kV, 16% Hz
Fahrzeugbegrenzung
O Triebkopf oo UIC 505 UIC 505
t>  Mittelwagen . UIC 505 —
Lieferjahr 1985 1989
Auslegungsgeschwindigkeit 350 km/h 280 km/h (300)
Zuglange 114 m max. 420 m
Wagenzahl ... 3 max. 14
Sitzplatzangebot
[> 1. Klasse ... 60 max. 192
t> 2. Klasse ... 27 max. 567
Kleinster befahrbarer Halbmesser (ge-
kuppelt) 120 m 150 m
Zug- und StoBeinrichtung .......ccoooeeinnnnns Scharfenberg- Kurz-
kupplung kupplung
Schleppkupplung Schleppkupplung
(Zugende) (Zugende)
Sicherheitseinrichtungen ... LZB 80/J 80, Sicherheitsfahrschaltung,

Elektrische Notbremsschleife
(Ruhestromprinzip)

Bremsbauart .....ooccoeiiiiiiiiiiiiiii KE-R-E-Wb © el KE-R-E-Wb ® ep
Feststelloremse ... Federspeicher Federspeicher
(alle Fahrzeuge) (Triebkopf)
Spindelbremse
(Wagen)
Triebkopf
Eigenmasse 78200 kg < 78000 kg
Lange Uber Kupplungsebene 20810 mm 20510 mm
W agenkastenbreite 3070 mm 3070 mm
Dachscheitelhdhe ... 3820/3650 mm 3840 mm
Drehpunktabstand der Laufwerke .... 11 460 mm 11460 mm
Achsstand im Laufwerk ... 3000 mm 3000 mm
Raddurchmesser in Laufkreisebene
> 1= U 1000 mm 1030 mm
O abgenutzt 950 mm 950 mm
Radsatzanordnung... Bo'Bo' Bo'Bo'
Drehstromleistungsibertragung
(Spannungszwischenkreis)
Dauerleistung
[> Motoren 3640 kw 4800 kw
|> Transformator 3480 kVA 4500 kVA
!> Stromrichter 7600 kVA 7600 kVA
GréBte Anfahrzugkraft 135 kN 200 kN
M ittelwagen
Eigenmasse (mit vollen Vorraten)
> Demonstrationswagen D 1 46600 kg (noch offen)
O Demonstrationswagen D 2 45540 kg
[> MeRBwagen 50540 kg
Wagenlange Uber Kupplungsebene .. 24340 mm 26400 mm
1335— 1800 mm 0U.SO ... 2930 mm 3020 mm
FuRbodenhdhe G.SO ... 1150 mm 1210 mm
Dachscheitelhohe G .S O 3650 mm 3840 mm
Achsstand im Laufwerk 2800 mm 2500 mm
Raddurchmesser in Laufkreisebene
S NEU i 920 mm 920 mm
O abgenutzt ... 870 mm 870 mm
Radsatzanordnung........cccoooeveeenennnn. 2-2¢ 22"



Die wesentlichen Parameter der Strecke sind fol-
gende:

> Maximalgeschwindigkeit............... 300 km/h
> Maximale Neigung .........cccoeeeees 25 Promille
(Umgehungsstrecken Tours und

Le Mans ..o 8 Promille).

Die ubrigen Parameter sind mit denen der
Strecke PSE identisch. Die beiden Streckenéaste
treffen jeweils vor Le Mans und vor St. Pierre-
des-Corps (Tours) auf die alten Strecken; die Um-
gehung von Tours wird bis 1990 zusammen mit
dem zugehorigen Streckenast fertiggestellt. Der
Streckenast bis Le Mans wird 1989 dem Betrieb
Ubergeben; die Umgehung von Le Mans (26 Kilo-
meter) wird erst zu einem spateren Zeitpunkt fer-
tiggestellt.

Wie die Strecke PSE ist die Neubaustrecke mit
Einphasen-Wechselstrom 25kV/50Hz elektrifi-
ziert; sie trifft in Le Mans auf das Wechselstrom-
netz der Bretagne, das im Zusammenhang mit

Bild 5: Neubaustrecken TGV Atlantique

der Neubaustrecke ebenfalls weiter ausgebaut
wird: bis Brest 1989, Rennes— Quimper 1992. In
St. Pierre-des-Corps trifft die Neubaustrecke auf
das Gleichstromnetz; die Umgehung von Tours
wird ebenfalls mit Gleichstrom elektrifiziert, um
auch klassische Ziuge uber diese Strecke fuhren
zu kénnen; die Hochstgeschwindigkeit auf dieser
Gleichstromstrecke wird fur die TGV 270 km/h be-
tragen.

Die uUbrigen, heute von klassischen Zigen mit
200 km/h befahrenen Anschlu3strecken Tours-
Bordeaux und Le Mans— Nantes kdnnen von
den TGV kunftig mit 220 km/h befahren werden.

Die ubrigen technischen Merkmale der Strecke
sind im wesentlichen identisch mit denen der
Strecke PSE, mit einer bedeutsamen Ausnah-
me: es gibt Tunnel mit einer Gesamtlange von et-
wa zehn Kilometer; dariber hinaus gibt es weite-
re elf Kilometer abgedeckte Einschnitte. Die Tun-
nelabschnitte werden mit 270 km/h befahren, die
Querschnitte dieser Bauwerke betragen 71 Qua-
dratmeter im zweigleisigen Tunnel bei Vouvray
und 46 Quadratmeter in den beiden eingleisigen
Tunnels bei Villejust (bei Paris).

Mittelwagen 4 Mittelwagen 8 Mittelwagen

~i 1 r 3E
m3E"EE3E=

Fahrzeuge

Die neuen TGV flr diese Strecke basieren im we-
sentlichen auf den Fahrzeugen des TGV PSE.
Wesentliche Parameter, soweit sie von denen
des TGV PSE abweichen, sind in Tabelle 2 darge-
stellt.

Hervorzuheben sind die gréRRere Lange und
erhdhte Sitzplatzzahl, die groRere Hochstge-
schwindigkeit, die héhere Leistung, der Antrieb
mit Synchron-Motoren, die Reduzierung auf acht
Antriebsradséatze, die Abfederung der Mittelwa-

VERSAILLESI

Neubaustrecken
Streckennetz der SNCF

A Kunstbauwerke

Départements-Grenzen

Verbindungszonen
(Autobahn-Eisenbahn)

Tabelle 2: Wichtige Daten des TGV Atlantique

Zusammensetzung

des Zugs . 2Triebkopfe + 10 Mittelwagen

Dauerleistung ... . 2x4400 kW

Hochstgeschwindigkeit

(Betrieb) oo, . 300 km/h
Gewichto................ . etwa490Tonnen
Lange ... . 238 Meter
Maximale Radsatzlast . . 17 Tonnen

Anzahl der Platze . 1. Klasse: 116

2. Klasse: 369

Bild 6: Triebkopfzug TGV Atlantique

Mittelwagen 10 Triebkopf 2





