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Mit dem Zug von Paris nach Wien in
weniger als vier Stunden?

Vormittags Café au Lait in Paris, nachmittags Wiener Melange im Hotel Sacher: Fiir diese Strecke wihlen Geschiftsleute
und Weltenbummler gewd&hnlich das Flugzeug, denn die Reise mit dem Zug dauert zwdlf Stunden. Doch eine Fahrt mit
der Bahn kdnnte durchaus attraktiv werden, wenn die Reisezeit kiirzer wire. Denn Bahnfahren hat einen groB3en Vorteil:
Die meisten Bahnhofe befinden sich in bester City-Lage, ohne Unterbrechung gelangt man direkt in die Stadt. Das DLR
entwickelt ein Konzept fiir den Next Generation Train (NGT), einen energieeffizienten Hochgeschwindigkeitszug, der
Bahnreisen erheblich schneller machen kénnte. Welchen Effekt solche schnellen Stiadteverbindungen haben,

wird - neben einer Vielzahl anderer Fragestellungen — im Projekt NGT untersucht.

Eine neue Geschwindigkeitsdimension fur Europa: 400 Kilometer
pro Stunde — welche Effekte hat das fir den Bahnbetrieb?

Von Tilo Schumann und Simone Ehrenberger

Gleich acht DLR-Institute sind an dem Forschungsprojekt
Next Generation Train beteiligt. Sie erarbeiten ein umfassendes
Konzept fir den neuartigen Hochgeschwindigkeitszug. Er soll in
der Lage sein, mit einem Tempo von 400 Kilometern pro Stunde
zu fahren und so fir schnellere Stadteverbindungen zu sorgen.
Doch die deutliche Steigerung der bisher iblichen Geschwindig-
keit ist nicht die einzige Herausforderung. Hohe Sicherheit und
einen niedrigen Energieverbrauch haben die Wissenschaftler
und Ingenieure ebenso im Blick. Wie kann dieser Anspruch erfuillt
werden? Um diese Frage zu bheantworten, beschaftigt man sich
in den DLR-Instituten mit den Anforderungen an die Wagenge-
staltung und an die Materialien, aus denen die Wagen gebaut
werden sollen. Sie erforschen, welche Auswirkungen beides auf
die Aerodynamik hat, welche Larmbelastung entsteht und wel-
cher Komfort den Reisenden geboten werden soll. Auch das
Energiemanagement und ein Antriebs- sowie Bremskonzept
werden erstellt. Und nicht zu vergessen: Eine Kalkulation der
Wirtschaftlichkeit des Zugs: Um speziell hierfiir méglichst genaue
Aussagen machen zu kénnen, werden Streckenszenarien und
Betriebskonzepte entworfen und bewertet.

Schneller, aber sparsamer - geht das?

Die Lange des Zugs nachster Generation wird mit rund
200 Metern derjenigen des ICE 3 entsprechen. Das duBere Er-
scheinungsbild der Wagen wird sich aufgrund ihrer doppel-
stéckigen Ausfiihrung etwas von einem ICE 3 unterscheiden.

Nur noch 3:47 Stunden soll die Fahrt von Paris Leichtbauweise soll sicherstellen, dass der NGT bei vergleichbaren
nach Wien mit dem Hochgeschwindigkeitszug Geschwindigkeiten nur knapp die Halfte der Energie pro Sitzplatz
der Zukunft dauern. Damit kénnte sich der Zug verbraucht, die der ICE 3 bendtigt. Andererseits muss der NGT
bei Betrachtung der Gesamtreisezeit durchaus Uber eine auBergewohnlich starke Motorisierung verfligen (jedes

mit dem Flugzeug messen. Rad wird einzeln angetrieben), damit er in akzeptabler Zeit auf
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So verandert der NGT die Fahrgaststréme: Oben ist die aktuelle Situation erkennbar, unten unter Einsatz des 400 Stundenkilometer
schnellen NGT auf eigener Trasse. Die Dicke der Linie reprasentiert die vorauszusehenden Fahrgastzahlen.

die Hochstgeschwindigkeit von 400 Stundenkilometern beschleu-
nigen kann. In der geplanten Konfiguration braucht er daftr nur
sechs Minuten.

Bei der Ausarbeitung des Zugkonzepts spielt auch die Fra-
ge nach dem Zweck und dem Ort des Finsatzes eine wichtige
Rolle: Wird er nur Metropolen innerhalb Europas miteinander
verbinden oder kénnen auch kleinere Stadte als Haltepunkte
einbezogen werden? Sollte sich die angestrebte hohe Geschwin-
digkeit bei niedrigem Energieverbrauch tatsichlich realisieren
lassen, kénnte der neue Zug auf groBen Strecken bis (iber 1.000
Kilometer Lange eingesetzt werden. Damit kann mehr Kurzstre-
ckenflugverkehr auf die Schiene verlagert werden.

Um zu erfahren, welche Effekte die Einfihrung des NGT
haben konnte, muss zunichst der aktuelle Zustand des Bahnver-
kehrs in einem Madell nachgebildet werden. Hieraus lassen sich
bereits bestehende hoch frequentierte Stadteverbindungen in
Europa erkennen. In das Modell flieBen Daten zur Anzahl der
Einwohner und der Wirtschaftskraft (Bruttoinlandsprodukt je
Einwohner) der Stadte ein. In die Betrachtung wurden hierbei
die Stadte und das Bahnnetz in einem Korridor um die betrach-
tete Referenzstrecke einbezogen. Ergebnis des Modells sind
Werte zu den Fahrgastzahlen zwischen den Stadten.

Bei dem Modell handelt es sich um ein sogenanntes Gra-
vitationsmodell. Es hat seinen Namen in Anlehnung an die Kraft
der Massenanziehung erhalten. Die Anziehungskraft zwischen
zwei Orten ist in diesem Fall die Verkehrsmenge pro Jahr und
unter Masse sind die sozio-tkonomischen Faktoren Einwohner-
zahl und Wirtschaftskraft zu verstehen. Zusatzlich werden die
Entfernung und die Reisegeschwindigkeit in die Berechnung
einbezogen. Sie sind der Widerstandsfaktor. Denn je langer die
Reisezeit ist, desto geringer wird die Bereitschaft sein, den Zug
zu nehmen beziehungsweise die Reise lberhaupt anzutreten.

Das aufgestellte Modell wird im nachsten Schritt mit realen
Werten abgeglichen. Dafiir wurden statistische Werte von Euro-
stat, der Datenbank der Européischen Kommission, mit der regi-
onalen Verteilung der Bahnreisenden verwendet. Fiir jeden Fahr-
gast wird in einem weiteren Schritt die giinstigste Fahrtstrecke
ermittelt. Auf diese Weise erfihrt man, wie viele Fahrgaste auf
den Strecken unterwegs sind und wie viele Personen an den
einzelnen Bahnhdofen ein- und aussteigen.

Als Referenzstrecke wurde die Verbindung von Paris tiber
Stuttgart und Miinchen nach Wien ausgewahlt. Sie wird mit Hilfe
des Verkehrsmodells daraufhin untersucht, welchen Einfluss der
NGT auf Nachfrage und Angebot haben kénnte. Heute benétigt
ein Reisender fiir die Bahnfahrt von der Seine zur Donau elf bis
zwolfeinhalb Stunden, mit mindestens einem Umstieg. Daher ist
es nicht verwunderlich, dass sich bislang lediglich 37.000 Rei-
sende pro Jahr fiir den Zug entschieden haben.

Das Szenario sieht eine neue Schnellfahrstrecke vor, die
durchgehend von Paris nach Wien mit 400 Stundenkilometern
befahren werden soll. Ausnahmen sind diejenigen Stadte unter-
wegs, an denen der NGT halten soll. Damit der NGT die vorhan-
denen Bahnhéfe in den Innenstadten anfahren kann, wird die
neue Bahnstrecke mit bestehenden Trassen kombiniert, auf denen
langsamer gefahren werden muss. Neben Stuttgart und Miinchen
wird auch in StraBburg und Salzburg ein Halt eingelegt.

Unter der Annahme, dass sich das Szenario umsetzen
ldsst, kénnte der NGT die Fahrt von Paris nach Wien in lediglich
drei Stunden und 47 Minuten bewéltigen. Damit erreicht er
knapp die Reisezeit eines Flugzeugs, fiir die ein Reisender insge-
samt etwa dreieinhalb Stunden einplanen muss (bei etwa zwei
Stunden reiner Flugzeit). Doch nicht nur auf der Gesamtstrecke
wiirde sich die Reisezeit mit dem Zug erheblich verkiirzen, auch
die Strecken zwischen den Stadten, in denen gehalten wird, fie-
Ben sich schneller zuriicklegen. Diese Maglichkeit wird vor allem




-~ auch auf deutschem Boden eine verstarkte Nachfrage zur Folge
haben. So wird sich zum Beispiel in Munchen die Anzahl der

~ Fernreisenden verdoppeln, in Stuttgart steigt sie um 70 Prozent.
- puf der Strecke nach Paris hingegen werden so hohe Steigerungs-
~ raten voraussichtlich nicht zu erzielen sein, da der franzdsische

4 Hochgeschwindigkeitszug TGV (Train a grande vitesse) dort be-
 reits sehr schnell verkehrt. Eine besonders hohe Nachfrage wird
 fur Strecken zu erwarten sein, die heutzutage in erster Linie ge-
flogen werden, so Minchen—Paris oder Stuttgart-Wien. Die Ge-
camitstrecke Paris-Wien und zurtick fahren im NGT 450.000 Rei-

sende pro Jahr.

Wenn die Nachfrage fir Reisen mit dem NGT wie ange-
nommen steigt, ergeben sich vielféltige Méglichkeiten zur Fahr-
plangestaltung. Vier Hochgeschwindigkeitsziige pro Stunde und
Richtung wéren auf dem voraussichtlich am stérksten frequen-
tierten Abschnitt Stuttgart-Minchen zu den Hauptverkehrszeiten
‘rforderlich, wenn jeder der 70.000 Fahrgéste pro Tag einen
Sitzplatz erhalten soll. So lieBe sich ein bequemer 15-Minuten-
Takt einrichten, wenn die Strecke dem NGT exklusiv zur Verfii-
‘gung steht.

Das Potenzial: 60 Millionen Reisende

Internationale Verkehre sind auch in der EU heute noch
schwécher ausgepragt als nationale. Dies hangt vor allem mit
den unterschiedlichen Sprachen zusammen. Die franzésisch-
deutsche Sprachgrenze am Rhein wird im Verkehrsmodell daher
speziell behandelt. Demnach gehort der grenziiberschreitende
Abschnitt mit kiinftig 40.000 Fahrgésten pro Tag zu den eher
chwacher nachgefragten. Doch sogar hier besteht immerhin
noch Bedarf flr zwei Zlge pro Stunde und Richtung. Im franzé-
sischen Teil der Referenzstrecke ist die Bedeutung von Zwischen-
ialten und Zubringerverkehr weniger ausgepragt, da die Bevol-
kerung auf Metropolregionen wie Paris konzentriert ist und sich
icht so stark verteilt wie in Deutschland.

Aufgrund der Prognose kénnte die Verkehrsleistung — also
lie Anzahl der Reisenden multipliziert mit der gefahrenen Stre-
ke - auf der Strecke Paris-Wien mit dem Zug der néchsten Ge-
eration um 130 Prozent gesteigert werden. Um die Gesamt-
recke und alle an ihr gelegenen Stadte effizient bedienen zu
onnen, miissten 43 der schnellen Zlige eingesetzt werden —
iitihnen fahren dann rund 60 Millionen Reisende pro Jahr.

ternative Szenarien
it vorhandenen Schnellfahrstrecken

- Hohe Geschwindigkeit, hohes Potenzial, hohe Erwartun-
N~ der NGT verspricht in jeder Hinsicht ein Zug der Superlative
ISein. Es werden sich jedoch auch die Kosten in neuen Gro-
fnordnungen bewegen, und zwar nicht nur fir den Bau des
gs selbst, sondern auch fir den weiterer Strecken. Im Fall von
f15=Wien wiirde die zu errichtende Schnellfahrstrecke 1.145

icht, schnell, energieeffizient — der Next Generation Train
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Kilometer umfassen. Daher wurden auch andere Szenarien mit
Hilfe des Verkehrsmodells durchgespielt.

Szenario 2: Welche Auswirkungen hat es, wenn der NGT
in noch mehr Stadten hélt, zum Beispiel in Karlsruhe oder in
Ulm? Antwort: Dies wirde zwar zu deutlich héheren Fahrgast-
zahlen fuhren, die Verkehrsleistung allerdings nicht dndern, da
die Gesamtgeschwindigkeit aufgrund der haufigeren Halte ab-
nimmt.

Szenario 3: Kénnten vorhandene und geplante Schnell-
fahrstrecken einbezogen werden, um einen Neubau der gesam-
ten Strecke zu vermeiden? — Damit lieBen sich die Baukosten
zwar deutlich reduzieren, allerdings miisste der NGT hier merk-
lich langsamer fahren, da diese Strecken nur fur Geschwindig-
keiten von 200 bis 320 Stundenkilometer ausgelegt sind. Daher
wiurde die angestrebte Fahrzeit unter vier Stunden nicht erreicht
werden. Dennoch kénnte die Verkehrsleistung fiir die Gesamt-
strecke immerhin noch um etwa 80 Prozent gesteigert werden.

Betrachtet man allein den deutschen Teil der Referenz-
strecke, so lage die Durchschnittsgeschwindigkeit aller Bahn-
fahrten — also auch bei Teilstrecken mit anderen Zligen — etwas
hoéher, wenn der NGT ofter hielte. Das klingt zunachst paradox,
weil die Durchschnittsgeschwindigkeit des NGT sinkt, je haufiger
er halt. Aber bei dieser Kalkulation darf er nicht singular betrach-
tet werden, sondern als Teil eines Ganzen. Geht man bei der
Wahl der Stadte als Haltepunkte strategisch vor, so kénnte ei-
ne groBere Zahl von Reisenden fur Teilstrecken von der hohen
Geschwindigkeit des NGT profitieren. Fiir eine optimale Nutzung
der Potenziale des NGT muss auch eine Koordinierung des neu-
en Zugs mit dem Regionalverkehr als Zubringer und Feinverteiler
erfolgen. Denkbar ware eine NGT-Variante fiir den Regionalver-
kehr, die ebenfalls im DLR entwickelt wird.

Die Untersuchungen zeigen, dass die Bahn fur Verbindun-
gen auch Uber 1.000 Kilometer Lange eine Alternative zum Flug
bieten kann. e
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