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Bild 21: Die Schnellfahr-
abschnitte im IC-Netz
mit insgesamt 440 km
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Bild 22: Drehstromloko-
motive der Baureihe 120
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Erstmalig wurde der Gesamtbevdlkerung und nicht
nur den Geschaftsreisenden oder Wohlhabenden
ein Schnellverkehr 1. und 2. Klasse geboten. Nicht
nur zum Vorteil der Nutzer, sondern auch zum Vor-
teil der Bahn; denn der Kostendeckungsgrad des
IC-Verkehrs wurde bedeutend verbessert.

Angesichts dieser Effekte war es durchaus akzepta-
bel, daf die nunmehr schwereren Zige die Reise-
geschwindigkeit des Netzes von 105,3 (1978) auf
102,3 km/h (1979) driickten. Viel bedeutender war
namlich der Zeitgewinn fur die bisher auf langsame-
re D-Zuge angewiesenen 2.-Klasse-Reisenden.
Unterschatzt wird im Ubrigen ganz allgemein die
raumordnungspolitische Bedeutung des deutschen
Intercity-Netzes: Mdgen andere Bahnen mit Spitzen-
zugen schneller fahren, so gibt es kein vergleichba-
res System, das landesweit eine polyzentrische ge-
sunde Raumstruktur so fordert wie das IC-System
mit seinen regelmafRigen und zeitweisen Haltebahn-
hofen und der VerknUpfung in herausragenden Kno-
tenbahnhdéfen.

Seit IC79 gibt es den integralen Fernfahrplan im
Stundentakt, dem die Zubringerziige Fahrplan- flr
Fahrplanabschnitt besser angepafit wurden.

Im Jubilaumsjahr: IC 85

Im Jubilaumsjahr der Deutschen Eisenbahn brachte
IC 85 weitere Verbesserungen im Schnellverkehr,
womit die damaligen Potentiale von Strecken und
Fahrzeugen weitgehend ausgeschopft waren. Durch
Ausdehnung der 200-km/h-Abschnitte (Bild 21) auf
insgesamt 440 Streckenkilometer sowie straffe
Fahr- und Aufenthaltszeiten gelang es, die durch-
schnittliche Reisegeschwindigkeit nochmals auf
108 km/h anzuheben. Spitzenreiter warendie Zige
IC 582, 680 und 682 im Abschnitt Hannover—Ham-
burg mit 115 km/h Reisegeschwindigkeit. Die ange-
stiegende Nachfrage flhrte zum Einsatz einer flinf-
ten Linie und der Frankfurter Flughafen wurde in
das IC-Netz integriert.

Vielleicht ist jedoch eine andere Komponente von
IC 85 viel hoher zu bewerten: der Umbruch im Ser-
vice. Aus kontrollierenden Zugfiihrern und Schaff-
nern, die alle Nase lang den Zug wechselten, sind
IC-Chefs und IC-Begleiter geworden, die dem Fahr-
gast helfend und dienend zur Seite stehen bei
gleichzeitiger Personalmehrung um fast ein Drittel.

Rekorde an der Schwelle
zum Hochgeschwindigkeitsverkehr

Die durchschnittliche Reisegeschwindigkeit im Netz
IC85 war noch immer stark beeinflut von den
niedrigen Werten in den Mittelgebirgen. Aber seit
August 1976 waren die Neubaustrecke (NBS) Mann-
heim—Stuttgart und seit Mai 1981 die NBS Hanno-
ver—Wurzburg im Bau, nachdem ein kurzer Teilab-
schnitt Hannover—Rethen 1979 in Betrieb genom-
men worden war.

Schon 1955 hatte der erste Vorstandsvorsitzende
der Deutschen Bundesbahn, Dr.-Ing. Edmund Froh-



ne, ausgeflihrt: ,Nur auf Eisenbahnlinien, die den
neuesten Erkenntnissen der Technik entsprechen,
kénnen die auf dem Gebiet des Lokomotiv- und Wa-
genbaus erreichten Fortschritte genutzt werden®
[14]. Und 1963 forderte DB-Vorstandsmitglied Dr.-
Ing. E.h. Hans Geitmann den Schnellverkehr auf
Schienen und die Berlcksichtigung von volkswirt-
schaftlichen Uberlegungen bei Investitionen in neue
Mittelgebirgsstrecken, ,wie sie in der Bundesrepu-
blik bereits bei den Investitionen fir andere Ver-
kehrswege, z.B. fir den Strafenbau, fir den Bau
von Kanalen oder die Infrastruktur des Luftverkehrs
in Milliardenhéhe bericksichtigt worden sind® [14].
Es bedurfte jahrelanger Uberzeugungsarbeit, um-
fangreicher Verkehrsuntersuchungen, betriebs- und
volkswirtschaftlicher Rechnungen, Uberprifungen
und erneuter Rechtfertigungen, bis wesentliche
Teile des bahnseitigen ,Ausbauprogrammes fiir das
Netz der DB“ von 1970 in den ersten Bundesver-
kehrswegeplan aufgenommen werden konnten, dar-
unter vor allem die beiden Neubaustrecken. Dann
folgten zeitraubende Auseinandersetzungen mit den
Beteiligten in den Raumordnungsverfahren und
Planfeststellungsverfahren, wobei die betroffenen

Birger und die sogenannten Trager &ffentlicher Be-
lange nach den zahlreichen und teilweise umfang-
reichen StraBenbauvorhaben ihre erhdhte Sensibi-
litat gegen die grundsatzlich umweltfreundlichere
Bahn einsetzten [15].

Der Bundesverkehrswegeplan ‘85 brachte insofern
eine Akzentverschiebung zugunsten der Bahn, als
gegenluber dem vorangegangenen nunmehr fir das
kommende Jahrzehnt Gber 7 Milliarden DM mehr in
das Schienennetz investiert werden sollten. Und zu
dieser Zeit risteten sich Bundesbahn und Faht-
zeugindustrie fir den Hochgeschwindigkeitsverkehr
{(HGV).

Mit einer Spitzengeschwindigkeit von 265km/h
hatte die ganzlich neu entwickelte elektrische Loko-
motive Baureihe 120 bereits am 17. Oktober 1984
einen Geschwindigkeitsrekord fur Lokomotiven mit
Drehstrombetrieb gefahren und damit die Uberaus
positiven Zukunftsaussichten der Drehstromtechno-
logie unterstrichen (Bild 22).

Zu dieser Zeit befand sich der Triebzug Intercity Ex-
perimental (ICE/V) mit gleicher Drehstromtechnolo-
gie bereits in der Endmontage. War die E120 als
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Bild 23: Am 1. Mai
1988 , durchbrach* der
InterCityExperimental
(ICEN) erstmals die
Schallmauer von Tempo
400 auf der Schiene.
Um 11.12 Uhr zeigte
das Tachometer im Zug
406 kmv/h. Die spiitere
Auswertung der MeBpro-
tokolle ergab als genau-
en Wert 406,9 km/h



Bild 1: ICE-Zug auf
der Neubaustrecke
Hannover—Wiirzburg

Wolfgang D. Henn und Eberhard K. Jansch

ﬂchgesch windigkeitsverkehr
in Deutschland —
eine Zwischenbilanz

Am 2. Juni 1991 fuhren in Deutschland erstmals
Hochgeschwindigkeitszlige der Bauart ,InterCity Ex-
press” (ICE) im kommerziellen Einsatz. Das ,ICE-Sy-
stem” hat sich von Anfang an an die Spitze aller
Verkehrsangebote gesetzt. Die ICE-Zige sind mit
280km/h die schnellsten Zige der Deutschen
Bahn Aktiengesellschaft (DB AG). Schnelligkeit,
Pinktlichkeit und Komfort zeichnen das Angebot
aus. Der kommerzielle Erfolg basiert auf sorgfalti-
ger Planung und Realisierung modernster Technolo-

gie.

1 Planungsgrundlagen des ICE-Systems

Hochgeschwindigkeitsverkehr ist nur auf solchen Ei-
senbahnstrecken moglich, die von ihrer Trassierung
her dazu geeignet sind. Das mitteleuropaische Ei-
senbahnnetz, dessen Hauptstrecken in der Mitte
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des vorigen Jahrhunderts entstanden sind, bietet
nur an wenigen Stellen Gelegenheit, schneller als
200km/h zu fahren. In Deutschland sind die
Strecken im allgemeinen kurvenreich trassiert, und
die wichtigen Verbindungen sind stark belastet oder
sogar Uberlastet. So ist die Angebotsqualitat oft
nicht ausreichend, und neue Verkehre kénnen auf
dem vorhandenen Streckennetz nicht mehr abge-
wickelt werden.

Ahnliches gilt bekanntermaRen fir die Wettbewer-
ber: auch das Strafennetz ist Uberlastet, was zu
den Ublichen Stauerscheinungen fihrt, und die
Flughafen arbeiten oft an der Kapazitatsgrenze. In
Deutschland werden seit Anfang der 70er Jahre mit
Hilfe des Bundesverkehrswegeplanes , einer koordi-
nierten Planung des Bundesministeriums fur Ver-
kehr, Prioritaten festgelegt und der Ausbau der In-
frastruktur flr Strafle, Schiene, Wasserstrafie und
Luftfahrt vorangetrieben.

Bestandteil dieser Verkehrswegeplanung sind auch
die beiden Schnellfahrstrecken Hannover—Wiirz-
burg (327 km) und Mannheim—Stuttgart (107 km).
Sie wurden fur Mischbetrieb von Reise- und Giter-
zigen ausgelegt. Ausschlaggebend fir ihren Bau
waren vor allem Kapazitatsengpasse im Gltertrans-
port. Der sich standig wandelnde Markt forderte
nachdriicklich einen schnelleren und plnktlicheren
Transport der Waren, insbesondere den Nacht-
sprung zwischen den Nordseehé&fen und den Pro-
duktionsstéatten beziehungsweise den Verbraucher-
standorten in Stddeutschland.

Im Personenfernverkehr stand die Verklrzung der
Reisezeit obenan auf der Wunschliste. Im Jahr
1984, mit der Einrichtung des Projekts ,Hochge-
schwindigkeitsverkehr (HGV), begann die gezielte
Planung des ICE-Systems. Die ICE-Zige (Bild 1)
sollten voll in das bestehende InterCity-Liniennetz
(IC) der DB eingebunden werden. In diesem Linien-
verkehr, der seit 1971 existiert, fahren die Zlge in
einem strengen 1-Stunden-Takt. Zwischen der er-
sten Abfahrt 6.00 Uhr morgens und der spatesten
Ankunft 24.00 Uhr werden auf jeder Linie etwa 15
Zugfahrten je Tag und Richtung angeboten. In den
Netzknoten des IC-Systems kann von einer Linie zur
anderen umgestiegen werden, wobei die Ziige der
korrespondierenden Linien am selben Bahnsteig
zur gleichen Zeit halten. Diese Betriebsweise setzt
netzweit eine besonders hohe Zuverlassigkeit und
PlUnktlichkeit voraus.



Angesichts der Randbedingungen war es nahelie-
gend, mit Inbetriebnahme der Neubaustrecke Han-
nover—Wurzburg die bis dahin eingesetzien lokbe-
spannten Zige (200 km/h) der beiden IC-Linien

= Hamburg—Wirzburg—Minchen und

[> Hamburg—Frankfurt—Basel

zurlckzuziehen und durch neu zu entwickelnde
Hochgeschwindigkeitstriebzlge (ICE) unter Nutzung
der Neubaustrecken zu ersetzen. Als Erganzung
wurde die ICE-Linie Hamburg—Frankfurt—Muinchen
vorgesehen, auf deren Laufweg auch die Neu-
baustrecke Mannheim—Stuttgart liegt. Diese Linie
hat die Aufgabe, die zusétzlichen Verkehrsmengen
aufzunehmen, die aufgrund der Angebotsverbesse-
rung erwartet werden konnten.

In der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung von 1990
wurden folgende Zieldaten fir das Jahr 2000 zu-
grundegelegt:

[> Streckennetz 1710 km

[> 60 ICE-Zuge mit durchschnittlich 11,6 Wagen
(615 Platze/Zug)

> 694 Wagen, 36900 Platze (zuzliglich Platze im
Speisewagen)

> 28,3 Mio. Zugkilometer/a

[> 17,4 Mrd. Platzkilometer/a (Plkm/a)

[> 8,4 Mrd. Personenkilometer/a (Pkm/a)

[> mittlere Besetzung 48,3 % (Pkm/Plkm)

[> mittlere Laufleistung jedes Triebzuges 472000
km/a.

2 SystemeinfUhrung

Urspringlich soliten die neuen Strecken auf ganzer
Lange und von Anfang an mit den neuen ICE-Ziigen
in Betrieb genommen werden. Aufgrund von Termin-
und Sachzwangen wurde daraus ein stufenweiser
Ablauf.

5/1988: Inbetricbnahme der Neubaustrecke
Fulda—Wodrzburg (93 km) mit druckertlchtigtem
InterCity-Wagenmaterial, lokbespannt (Bild 2)
6/1991: Inbetriebnahme der Neubaustreckenab-
schnitte Hannover—Fulda und Mannheim—Stuttgart
und der ICE-Linie 6 (Hamburg—Frankfurt—Mdinchen)
mit 23 ICE-Zlgen

6,/1992: Inbetriebnahme ICE-Linie 4 (Hamburg—W(rz-
burg—Minchen)

9/1992: Teilinbetriebnahme ICE-Linie 3 (Bremen/
Hamburg—HKarlsruhe—Zurich)

6/1993: Vollstandige Inbetriebnahme |CE-Linie 3
und Aufnahme der ICE-Verbindung Berlin—Frankfurt—
Minchen als Teil der ICE-Linie 6

6/1994: Inbetriebnahme der ,Nantenbacher Kurve®
zwischen Aschaffenburg und Wiirzburg, dadurch
Fahrzeitverklirzungen fir die IC-Linie K&In—Nirn-
berg um ca. 12 Minuten

Durch die neue Linienflihrung erweiterte sich das
regelmaRig bediente ICE-Streckennetz auf etwa
2300 km, wovon allerdings nur 430km mit der
planméaRigen Hochstgeschwindigkeit von 250 km/h
befahren wurden.

Seit Juni 1994 verkehren einzelne ICE-Zlige im DB-
Netz als ,Sprinter”- oder ,Kurier”-Ziige, z.B. zwi-

schen Kéln und Hamburg, Bonn und Berlin, Berlin
und Dresden und am Wochenende auch nach Gar-
misch-Partenkirchen.

Seit 29.05.1995 durfen die ICE-Zlge ihre technisch
zulassige Hochstgeschwindigkeit von 280 km/h auf
Schnellfahrstrecken ausfahren. Weiterhin gab es er-
neut Anderungen und Ausweitungen des ICE-Ange-
bots. Neben zusatzlichen, einzelnen ICE-Neuleistun-
gen wurde die ICE-Linie 3 sudlich Frankfurt
aufgespalten: nach Karlsruhe—Basel und Heidel-
berg—Stuttgart jeweils im 2-Stunden-Rhythmus.

Im Herbst 1996, mit Inbetriebnahme der ersten
Zige der zweiten |CE-Generation (ICE 2), konnte die
ICE-Linie  Frankfurt—Braunschweig—Magdeburg—
Berlin auf Bedienung im Stundentakt umgestelit
werden.

Das ICE-Netz gema Bild 3 umfaft derzeit etwa
4000 km Lange mit folgender Struktur:

1-h-Takt ... 1420 km
2-h-Takt 940 km

Kernnatzhs o el o T 2360 km
weitere ICE-Strecken DB.... ... 1320 km
ICESrecKen SBBE s i e 320 km

e amtNE e R MR e i 4000 km
davon

AR S 60 M= = O ) e R 6501k M
NESHAVEI200N I ten s Ll s ek 430 km

Ende 1998 soll die 264km lange Schnellfahr-
strecke Hannover—Berlin in Betrieb gehen. Fir den
Anfang des zweiten Jahrtausends ist die Inbetrieb-
nahme der Neubaustrecke Koln—Rhein/Main fir
Triebziige mit Geschwindigkeiten von 300 km/h und
mehr vorgesehen.
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Bild 2: Mit der Lokomo-
tive Baureihe 120 be-
spannter InterCity-Zug
auf dem Neubau-
streckenabschnitt
Fulda—Wiirzburg



Bild 2: ICE-Entwick-
lungslinie
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DB werden fur den grenziberschreitenden Verkehr
und somit fir den Betrieb unter vier Spannungssy-
stemen ausgerlstet. Im Jahre 1995 hat die Nieder-
landische Eisenbahn (NS) vier eigene ICE 3-Triebzii-
ge in der Viersystemausfihrung bestellt. Diese
Zuge sollen vorzugsweise auf der Strecke Amster-
dam—HKoln—Frankfurt eingesetzt werden.

Der ICE3, ein Zug der 3.ICE-Generation, soll ab
1999 den kommerziellen Betrieb aufnehmen und
um die Jahrtausendwende sowohl auf dem bis
dahin weiter ausgebauten deutschen HGV-Netz als
auch europaweit neue MaRstabe fur einen lei-
stungsfahigen Hochgeschwindigkeitsverkehr setzen
(Bild 1). Er basiert auf den Erfahrungen der ICE-
Zuge der ersten und zweiten Generation (ICE 1 und
ICE 2) und entspricht dem neuen Denken einer pri-
vatisierten Bahn, die sich voll dem Wettbewerb mit
anderen Verkehrstragern stellen muR.

Zusatzlich zu den 50 ICE 3 Z(igen hat die DB AG 43
ICT-Zige mit Neigetechnik und einer Hochstge-
schwindigkeit von 230 km/h bestellt. Diese flir den
InterCity — und den Zubringerverkehr zu den ICE-
Strecken — konzipierten Ziige werden von der Ar-
beitsgemeinschaft DWA-Siemens-Fiat gebaut. Sie
erhalten einen am |[CE3 orientierten Produkt-
charakter und Komfortstandard.

2 Anforderungen

Aus dem kunftigen Einsatzgebiet sowohl im deut-
schen HGV-Netz, als auch im grenzlberschreiten-
den Verkehr nach Belgien, den Niederlanden, Frank-
reich und der Schweiz leiten sich eine Vielzahl von
Anforderungen ab, die der ICE der ersten und zwei-
ten Generation nur zum Teil erfillt.

Die Neubaustrecke Koln—Frankfurt, die um das
Jahr 2000 fertiggestellt sein wird, stellt mit ihren
Trassierungsparametern von 40%. Neigung und
300 km/h Hochstgeschwindigkeit neue Anforderun-
gen an die Traktionsausrustung der neuen Hochge-
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(vorlaufige Werte) * mit Restaurant

schwindigkeitsziige. Trotz der Fertigstellung weite-
rer Neubaustrecken wird der ICE kiinftig auch wei-
terhin Ausbaustrecken und Altstrecken befahren.
Bei haufigen Geschwindigkeitswechseln, wie sie flr
kurvenreiche Strecken im Altnetz typisch sind, kann
die Fahrzeit durch die vorhandenen Beschleuni-
gungsreserven reduziert werden. Aus diesem Grund
wurde die spezifische Antriebsleistung von 10 kW/t
beim ICE 1 auf knapp 20 kW/t beim ICE 3 erhoht.
Fir europaweit verkehrende Hochgeschwindigkeits-
zuge werden voraussichtlich ab 1997 neue ,Techni-
schen Spezifikationen fur die Interoperabilitat” gul-
tig sein. Diese werden von den Bahnen und der
Industrie ausgearbeitet. Um diesen zukinftigen Vor-
schriften zu genlgen, wurden folgende Parameter
in den Anforderungskatalog des ICE3 U{bernom-
men:

[> Triebzug oder vergleichbare Zugkonfiguration, die
in beide Richtungen fahren kann

[> Maximale Zuglange 400 m

[> Europaisches Fahrzeugprofil nach UIC 505 unter
Berlcksichtigung der DB/SNCF-Sondervereinbarun-
gen

> Druckgeschitzte Ausfiihrung der Fahrgast- und
Fuhrerraume

[> Maximale statische Achslast 17t

[> Bahnsteighthen 760 mm und 550 mm

> Betriebliche Hochstgeschwindigkeit mindestens
300 km/h

[> Betrieb unter allen vier europaischen Stromsy-
stemen (15kV/162/3Hz, 25kV/50Hz, 1,5kV
und 3 kV Gleichspannung)

> Ausrustung mit den Zugsicherungs- und Kommu-
nikationssystemen der Einsatzstrecken bzw. des
zukinftigen europaischen Systems.

Weitere Anforderungen leiteten sich aus den wirt-
schaftlichen Vorgaben und den Umweltbedingungen
ab. Die Kosten je Sitzplatz sollen trotz wesentlich
hoherer Leistungsanforderungen im Vergleich zum
ICE 1 um etwa 25 % gesenkt werden. Dabei werden
jedoch nicht nur die Anschaffungskosten, sondern



die gesamten Lebensdauerkosten (LCC) betrachtet.
Da die Unterhaltskosten die Wirtschaftlichkeit der
Zlge entscheidend beeinflussen, werden diese pro-
jektbegleitend optimiert. Dabei bilden die Be-
triebserfahrungen mit dem ICE 1 und ICE 2 die Aus-
gangsbasis. Die Zuverlassigkeit und die Verfiigbar-
keit der Fahrzeuge soll gesteigert und der hohe
Komfortstandard beibehalten werden.

Die Senkung des spezifischen Energieverbrauchs
und der Larmemission sind weitere wichtige Anfor-
derungen. Dies erfordert eine niedrigere spezifische
Masse je Sitzplatz und eine Verbesserung der Aero-
dynamik bzw. Aeroakustik.

Ein Schwerpunkt der Weiterentwicklung ist der Fahr-
gastkomfort, der mit zunehmender Geschwindigkeit
immer hohere Anforderungen an die Fahrzeugher-
steller stellt. Der Fahrgastservice erflillt, wie auch
beim ICE 2, hochste Anspriiche. Der Fahrkomfort
wird durch das Konzept und die Konstruktion des
Fahrzeugs bestimmt. Dagegen kénnen bestimmte
Anspruche an den Innenausbau und die Funktio-
nen des Fahrgastservice kundenspezifisch gestaltet
werden.

3 Fahrzeugkonzept

Das bisherige Triebkopfkonzept des ICE 1 und ICE 2
wurde durch die neuen Anforderungen an den ICE 3
in Frage gestellt. Dazu fuhrten vor allem die Be-
schrankung der Achslasten auf maximal 17t, die
Hochstgeschwindigkeit von 330 km/h, die Steigun-
gen bis 40 %o und die geforderte héhere Sitzplatz-
kapazitat bei vergleichbarem Komfort und festen
Zuglangen von 200 m fir den Halbzug. Das Trieb-
wagenkonzept mit verteilter Antriebsausristung bie-
tet eine hohere Platzkapazitat und eine gleichmagi-
gere Massenverteilung im Zug. Damit einher gehen
eine reduzierte maximale Achslast, ein glinstigeres
Sitzplatzgewicht und ein besseres Traktionsverhal-
ten. Die geringere Haftwertausnutzung (Bild 3) beim
Fahren und Bremsen flhrt zu einer besseren Zug-
und Bremskraftibertragung bei ungiinstigen Witte-
rungsbedingungen wie Nasse oder Laubfall. Das
Triebwagenkonzept erlaubt aus diesem Grund auch
eine hohere Ausnutzung der generatorischen Brem-
skraft. So kann der ICE3 mit 82MW Bremslei-
stung und max. 300kN elektrischer Bremskraft
annahernd doppelt so viel generatorisch bremsen,
als ein vergleichbarer ICE 2-Halbzug. Dies fuhrt zu
einer wesentlichen Entlastung der verschleifbehaf-
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teten Scheibenbremse und zu erheblichen Einspa-
rungen bei deren Instandhaltung.

Als Vorbehalt gegen ein Triebwagenkonzept mit ver-
teilten Antriebsanlagen wurden frilher héhere In-
standhaltungskosten aufgrund der gréReren Anzahl
von Komponenten und deren raumlicher Verteilung
angefiihrt. Dieses Argument ist heutzutage durch
die weitgehend wartungsfreien elektronischen Lei-
stungs- und Steuerelemente entkraftet. AuBerdem
wird im Vergleich zu einem Triebkopfzug gleicher
Leistung (mit 2 Triebkdpfen) lediglich die Anzahl der
Fahrmotoren und deren Antriebe erhoht. Die Zahl
der Ubrigen Traktionskomponenten bleibt gleich.
Der wesentliche Unterschied besteht somit in der
Uber den Zug verteilten Anordnung dieser Kompo-
nenten. Es uberwiegen daher zunehmend die Vor-
teile der verteilten Antriebsleistung. Die geringere
Fahrwegbeanspruchung aufgrund der niedrigeren
Achslasten und ungefederten Massen (kleinere
Triebréder) sowie die Beseitigung der hochliegen-
den Schallquellen des Triebkopfes gelten als weite-
re Vorteile der verteilten Antriebsleistung. Die
Schallschutzwande entlang der Bahnlinie konnen
effektiver wirken, wenn die Schallquellen niedrig,
also im Unterflurbereich liegen.

Beim Vergleich und der Bewertung verschiedener
Konzepte mit verteilter Antriebsleistung erwies sich
das mit 50% angetriebenen Radsatzen und 50 %
Laufradséatzen als giinstigstes. Eine weitere Auftei-
lung der Antriebsleistung wiirde das Gewicht und
den Platzbedarf der Antriebskomponenten erhéhen.
Bild 4 zeigt das flir den ICE 3 gewahite Konzept und
die Verteilung der Hauptkomponenten uber den
Zug. Wegen des symmetrischen Aufbaus sind nur
vier der acht Wagen dargestellt. Die Endwagen und
die Stromrichterwagen tragen jeweils einen Strom-

Stromrichterwagen

250 300 350
Bild 3: Adhiisionsausnut-
zung, Vergleich

ICE 1/1CE 3

Bild 4:
Zugkonfiguration

Mittelwagen

2 Radbremsscheiben pro Achse

nicht angetriebene Achsen,
3 Wellenbremsscheiben pro Achse,

angetriebene Achsen (Traktion und E-Bremse),

2 Wirbelstrombremsmagnete pro Drehgestell

| Stromrichter

- Transformator
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Hieraus wurde dann der ICE 3 als Triebwagen-Kurz-
zug definiert.
Fur den Einsatz im deutschen Netz hat die DB 37
Zige bestellt.

ICE 3 (M)

Um den freien Zugang der Hochstgeschwindigkeits-
zlige zu den entstehenden europaischen Schnell-
fahrnetzen zu gewahrleisten, missen die ,Techni-
schen Spezifikationen fir Interoperabilitat (TSI)*
eingehalten werden. Hiernach sind folgende we-
sentliche Vorgaben zu erfullen:

[> Triebzug oder vergleichbare Konfiguration, die
autonom in beiden Richtungen fahren kann,

[> groRte Zuglange 400 m,

> Auslegung flir Bahnsteighdhen von 76 und
55¢cm,

[> groBte statische Radsatzlast 17t,

> erreichbare Héchstgeschwindigkeit 330 km/h,

> europaisches Fahrzeugprofil (Basis: UIC),

[> geeignet fir die Strom-, Zugsicherungs- und
Kommunikationssysteme der Einsatzstrecken und
[> druckgeschiitzte Ausflhrung der Fahrgast- und
Flhrerraume.

Ausgehend vom ICE 3-Konzept sind diese Forderun-
gen erflllbar.

In der Mehrsystemausfiihrung des ICE wurden 13
Zuge von der DB und 4 Zlge von der NS bestellt.

ICE D/ ICE S

Der Erprobung des ICE 3 dienen 2 unterschiedliche
Erprobungstrager. Einerseits ist dies der ICE D, be-
stehend aus einem ICE 2 Triebkopf und einem Mit-
telwagen mit 4 angetriebenen Achsen. Diese Ein-
heit wird in einen normalen ICE 1-Verband einge-
gliedert und im regularen Fahrgastbetrieb einer
Dauererprobung unterzogen.

——

D-Mw | ] K

angetriebener Mittelwagen ,....,  Triebkopf
mit MeBtechnik abgeschaltet

Der zweite Erprobungstrager ist der ICES, der der
Absicherung der Hochstgeschwindigkeit des ICE3
dient. Er besteht in symmetrischer Anordnung aus
den beiden Triebkopfen ICE S-TK, 2 angetriebenen
Mittelwagen mit Stromrichtern und einem nichtan-
getrieben Mittelwagen mit Transformator.

ICE 4

Basierend auf die beim ICE 3 verwendeten Techni-
ken und Technologien befindet sich derzeitig der
ICE4 in Planung. Dieser soll gegentiber dem ICE 3
vor allem eine erhohte Beforderungsleistung erbrin-
gen. Mogliche Varianten sind hierbei Zige mit er-
hohter Passagierdichte, Zige mit zuséatzlicher Sitz-
reihe durch Verbreiterung des Wagenkastens oder
Zuge in Doppelstockausfihrung. Eine weitere Vari-
ante zur Erhohung der Beforderungsleistung ergibt
sich durch die Verwendung von Neigetechnik.

Forschungsprogramm ICE 21
Ziele des Forschungsprogrammes

Bei der Bezeichnung ICE 21 handelt es sich nicht
um ein weiteres zuklnftiges Serienfahrzeug, son-
dern um den Titel eines Forschungsprogramms zur
Erforschung und Entwicklung der technischen und
technologischen Grundlagen zukunftiger Zuggenera-
tionen. Hierbei sollen Antworten auf die Anforderun-
gen des 21. Jahrhunderts an einen attraktiven, wirt-
schaftlichen und umweltschonenden Bahnverkehr
gegeben werden.

Das Forschungsprogramm wurde von der Deut-
schen Bahn AG, den Systemhausern Siemens (als
Federfihrer der Bahnindustrie) und Adtranz sowie
der Deutschen Waggonbau AG initiiert. Innerhalb
von Einzelvorhaben werden neue Teilsysteme und
Komponenten durch die Industrie erforscht und ent-
wickelt, die gemeinsam mit dem Betreiber erprobt
werden. Es handelt sich um ein offenes For-
schungsprogramm, welches jederzeit durch zusatzli-
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che Themen und die Beteiligung anderer Partner er-
weitert werden kann.

Die Stofrichtung des Programms zielt auf den
Hochgeschwindigkeitsverkehr ab, unter dessen
speziell hohen Anforderungen eine gesamtsystem-
hafte Erprobung der innovativen Systeme und Kom-
ponenten erfolgt. Die Ergebnisse des Forschungs-
programms sind jedoch von Gultigkeit und Nutzen
fir den gesamten schienengebundenen Verkehr
und werden auch dariber hinaus ihre Bedeutung
fur die weitere Entwicklung der anderen Verkehrs-
trager haben.

Die Ziele formulieren sich wie folgt:

Kosten fur Betrieb und Reise senken

Ein entscheidender Aspekt des einzelnen Reisen-
den fir die Verkehrsmittelwahl sind die Kosten zur
Erflllung seiner Mobilitatsbedirfnisse. Aus Sicht
der Betreiber von Transportsystemen sind deshalb
gesamtheitliche Kostenbetrachtungen, die soge-
nannten Lebenszykluskosten, erforderlich, die die
Grundlage zur Ermittlung von Kosteneinsparpoten-
tialen innerhalb komplexer Systeme bilden. Ziel des
Forschungsprogrammes ist es, die Lebenszyklus-
kosten zukunftiger Zuggenerationen um 1/3 zu sen-
ken.

Wesentliche Beitrage zur Reduzierung der Lebens-
zykluskosten muissen aus den Kostenblocken Be-
schaffungskosten, Energiekosten und Instandhal-
tungskosten erbracht werden. Wahrend bislang die
Beschaffungskosten und die Energiekosten im Vor-
dergrund standen, riicken zunehmend die Instand-
haltungskosten in das Blickfeld der Untersuchun-
gen. Entwicklungspotentiale fur eine Reduzierung
der Instandhaltungskosten liegen in methodischen
Ansatzen zur Erhéhung von Verfligbarkeit und Zuver-
lassigkeit aller Systeme und Komponenten. In-
standhaltungskonzepte werden von Anfang an in
die Erforschung und Entwicklung neuer Technologi-
en einbezogen.

Reisezeiten reduzieren

Um die Attraktivitdt des Bahnsystems zu erhdhen,
ist die Reduzierung der Reisezeit ein flir den Fahr-
gast entscheidendes Kriterium. Diese Reduktion
kann durch die Steigerung der betrieblichen Durch-
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schnittsgeschwindigkeit sowie der Beschleunigung
erzielt werden.

Kunftige Hochgeschwindigkeitsziige werden im Re-
gelbetrieb in der Spitze etwa 350km/h schnell
sein. Dies ist u. a. eine Pramisse flr die Auslegung
des europaischen Hochgeschwindigkeitsnetzes.
Einen wichtigeren Faktor in der Reisezeitverklrzung
spielt jedoch das Beschleunigungsvermoégen. Zur
Erzielung weiterer Reisezeitreduktionen auf Linien
mit erhdhtem Altnetz- und Ausbaustreckenanteilen
ist einerseits die Erhohung der Anfahrbeschleuni-
gung und andererseits die Verwendung von Neige-
technik von entscheidender Bedeutung.

Komfort erhéhen

Ziel des Forschungsprogrammes wird es sein, Lo-
sungen anzubieten, die die durch Lauftechnik und
Fahrweg bedingten Schwingungen und Stérungen
vom Wagenkasten und damit vom Reisenden fern
halten. Diese Schwingungen auBern sich unange-
nehm durch Rattelbewegungen und Larm im Innen-
raum.

Einerseits soll eine Komforterhéhung im oberen Ge-
schwindigkeitsbereich erzielt werden. Andererseits
soll das Befahren des Alt- und Ausbaustreckennet-
zes mit hoherer Geschwindigkeit bei gleichbleiben-
dem bzw. verbessertem Komfort ermdglicht wer-
den.

Energieverbrauch senken
Die Senkung des Energieverbrauchs reduziert die

Betriebskosten. Flr komplexe Systeme wie das Sy-
stem Bahn ist dieses Ziel nur im Rahmen einer Op-
timierung aller Systeme und Komponenten im Ein-
klang miteinander zu bewerkstelligen. So sollen
Wirkungsgrade verbessert und Verlustwarme ver-
mieden werden und dort, wo sie weiterhin anfallt,
z.B. zu Zwecken der Klimatisierung, genutzt wer-
den.

Ziel des Forschungsprogrammes ist daher die Erfor-
schung und Entwicklung ernergieeffizienter Systeme
und Komponenten, die es zukinftigen Zuggenera-
tionen erlauben, 30 % weniger Energie bei vergleich-
barer Transportleistung und Transportqualitat zu
verbrauchen.

Speziell mit dem Ziel, Emissionen zu verringern und



v . =
TR

S S

e zu den Innovationen am top-end
rums; er sichert neben seiner

tritten wirtschaftliche und ékologisch

g im Zusammenspiel aller leistungsfahigen
h die technologische Flihrerschaft der

| zur Geschichte des Schnellverkehrs in

ndelt die 3., véllig Uberarbeitete und erganzte

der Entwicklung des InterCityExpress. Die Autoren
des ICE liefern Details tber alle ICE-Generationen:
ungen des InterCity-Experimental, die Erfahrungen mit
rsten ICE-Generation (ICE 1), seine Weiterentwicklung (ICE 2)
ng einer technisch vollig neuen ICE-Generation (ICE 3),
stemausfiihrung in ganz Europa eingesetzt werden kann.

s erster Hand werden alle technischen Innovationen, die das
fortabel machen, dem interessierten Leser in Wort und Bild

Hestra-Verlag




