Marktanalyse und Betriebskonzept fiir den Next Generation Train CARGO

Welche Giiter sind fiir einen Transport im Hochgeschwindigkeitsverkehr geeignet und wie
kann ein Betriebskonzept dafiir aussehen?
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In der Vergangenheit hat trotz politischer Willensbekundung sowie einiger fordernder Malnahmen
keine Erh6hung des Anteils des Schienenverkehrs am Giitertransport stattgefunden. Hochwertige
industrielle Giiter werden heute als Teil- oder Ganzladungen vor allem im StraBengiterverkehr
transportiert. Mit dem Next Generation Train CARGO wird ein Konzept erarbeitet, die Schiene
besonders fir diese hochwertigen, eilbedirftigen und kleinteiligen Giter attraktiv zu machen.
Mittels einer Gliterstrukturanalyse werden geeignete Gutgruppen definiert und anschliefend fur
europdische Giiterstrome eine Referenzstrecke ermittelt. Flir diese Strecke werden die betrieblichen
Szenarien eines Einzelwagenverkehrs und eines Linienzugsystems verglichen sowie eine
Kapazitatsbetrachtung durchgefihrt.

Das Projekt Next Generation Train CARGO

Seit 2007 wird am Deutschen Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR) am Zugkonzept fiir einen Next
Generation Train (NGT) gearbeitet. Hierbei lag der Fokus zunachst auf einem effizienten
Hochgeschwindigkeitszug flir den Personenfernverkehr (NGT HST), spater auf einer
Regionalverkehrsvariante (NGT LINK). Mit dem NGT CARGO wird nun seit 2014 auch ein
Schienengiterverkehrskonzept entwickelt (siehe Bild 1), das den Fokus auf der Verbesserung der
Wettbewerbsfahigkeit des Schienengiiterverkehrs gegeniiber dem StraBen- und Luftverkehr durch
eine Steigerung der Transportgeschwindigkeit legt.



Bild 1: Impression des NGT CARGO mit aerodynamisch geformtem Triebkopf, dahinter schlieBen
sich die doppelstockigen Giiterwagen an, in deren glatter AuBenhaut die Ladeluken erkennbar
sind (Quelle: DLR)

Im WeiBbuch Verkehr der Europaischen Union [1] wird im Jahr 2010 das Ziel eines steigenden
Schienenanteils im Giterverkehr formuliert. Dieses Ziel verfolgt das Konzept des NGT CARGO mit
einem hohen Automatisierungsgrad, groBer Flexibilitat, intelligenter Abfertigung und einer deutlich
hoheren Geschwindigkeit als der traditionelle Schienengtiterverkehr. Das Zugkonzept sieht einzeln
angetriebene, automatisch fahrende Einzelwagen hoher aerodynamischer Gite und mit einer
Radsatzlast von 17 Tonnen vor. Zusatzlich verfligen die Wagen Uber Energiespeicher, so dass sie sich
Uber eine moderate Distanz ohne Zufilihrung elektrischer Energie fortbewegen kénnen, zum Beispiel
zum Rangieren und zur Fahrt in Gleisanschliisse. Aerodynamische Triebkodpfe bilden einen Zug und
erbringen die Leistung fiir hohere Geschwindigkeiten. Sowohl die Zugbildung als auch die
Rangiervorgénge sind in hohem MaRe automatisiert, sodass mit reduzierter Geschwindigkeit
wahrend der Fahrt ein automatisches An- oder Entkuppeln moglich ist. Die NGT-CARGO-Zugverbande
sollen problemlos die erforderlichen Geschwindigkeiten auf den Hochgeschwindigkeitsstrecken
erreichen, um behinderungsfrei im Mischverkehr mit den Personenfernverkehrsziigen fahren zu
kdénnen. Sie missen somit nicht Gberholt werden und tragen zu einer hoheren Streckenauslastung
bei. Mittels dynamischem Fliigeln kénnen NGT-CARGO-Zugverbande auch mit kompatiblen
Personenziigen virtuell gekuppelt werden. Das Konzept der Be- und Entladung sieht eine Nutzung
von automatischen Terminals vor. Als zu transportierende Gliter kommen hochwertige und
eilbedirftige Glter in Betracht [2].

Analyse der Guterstruktur fiir einen schnellen Schienengiiterverkehr

Das Transportgut mit seiner Verpackung sowie seinem spezifischen Gewicht und AbmaRen
beeinflusst die Gestaltung des gesamten Zuges unter Beriicksichtigung einer effizienten Be- und
Entladung eines Glterzuges. Es ist daher das Ziel der folgenden Analyse, durch die Auswahl von
potenziell NGT-affinen Gutgruppen, die weitere technologische Entwicklung des NGT CARGO zu
unterstiltzen. Fir die Entwicklung eines Betriebskonzeptes fiir den NGT CARGO ist es weiterhin
erforderlich, eine Referenzstrecke auszuwahlen.



Identifikation von NGT-affinen Gutgruppen

In einem ersten Schritt wird als Datengrundlage die Verkehrsverflechtungsprognose 2030 (VP 2030)
[3] ausgewahlt. Diese orientiert sich an den Giterabteilungen des Einheitlichen Giiterverzeichnisses
fir die Verkehrsstatistik — 2007 (NST-2007 / Nomenclature uniforme des marchandises pour les
statistiques de transport). Alternative Datensatze von EUROSTAT und ETIS+ werden nicht genutzt, da
sie keinen Ausblick auf eine zukiinftige Entwicklung bieten oder eine raumlich differenzierte
Akkumulation der Verkehrstrager nicht zulassen.

Fir die Analyse wird angenommen, dass der Hochgeschwindigkeitstransport hohere Transportkosten
bedingt und daher eine entsprechende Zahlungsbereitschaft nur fiir Gutgruppen besteht, die
bestimmte Anforderungen erfiillen. Fiir die Auswahl der NGT-affinen Gutgruppen werden die vier
Kriterien Hochwertigkeit, Eilbedurftigkeit (Wertverlust), Nachfrageschwankung sowie Sicherheit- und
Sorgfaltsanforderung herangezogen. Sie wurden mithilfe einer Literaturrecherche als wichtigste
Anforderungskriterien identifiziert.

Flr jede der 25 Gutgruppen der VP 2030 wird im nachsten Schritt bewertet, ob eine oder mehrere
der vier identifizierten Anforderungskategorien erfillt sind. Die Bewertung erfolgt anhand aktueller
Beitrdge in Fachzeitschriften, von Akteuren aus den jeweiligen Branchen sowie weiterer
wissenschaftlicher Einschatzungen (siehe Tabelle 1). Die Glterstruktur der VP 2030 ist sehr grob; zum
Beispiel sind die Untergruppe ,Pharmazeutische und parachemische Erzeugnisse” gemeinsam mit
,»Gummi- und Kunststoffwaren” in der ibergeordneten Gruppe ,,Chemische Erzeugnisse” enthalten.
Fir den NGT CARGO sind daher immer wieder nur einige Untergruppen relevant, sodass fiir diese
Gutgruppen die NGT-affinen Anteile auf Basis der Gliterverkehrsstatistik des Statistischen
Bundesamtes ermittelt werden. Nicht betrachtet werden die Transportgiiter des Binnenschiffs, weil
es sich im Wesentlichen um Massengititer handelt, die weder schnell transportiert werden noch
besonders hochwertig sind.

Zur spateren Bestimmung einer geeigneten Referenzrelation und zur Abschatzung des
Transportpotenzials werden die Gutgruppen entsprechend der Anzahl der erfillten
Anforderungskategorien sortiert. Gutgruppen, die keine Anforderungskategorie erfiillen, werden in
der Analyse nicht weiter beriicksichtigt. Im Ergebnis kommen die jeweiligen quantifizierten Anteile
der Gutgruppen Land- und forstwirtschaftliche Erzeugnisse (01), Nahrungs- und Genussmittel (04),
Textilien und Bekleidung (05), Holz (06), Chemische Erzeugnisse (08), Maschinen und Geréate (11),
Fahrzeuge (12), Mébel (13), Post und Pakete (15) sowie Sammelgut (18) in Betracht.

Die Ergebnisse werden durch einen Vergleich mit den Studien CargoRail [4] und Wirtschaftliche
Rahmenbedingungen des Giiterverkehrs [5] gestiitzt, in denen die ermittelten Gutgruppen dhnlich
beurteilt werden. In den Studien werden Guter mit dhnlichen Anforderungen an den Transport
analysiert und zu homogenen Gruppen zusammengefasst. Die dabei identifizierten Gutgruppen
entsprechen groéftenteils den oben genannten Gutgruppen.



Tabelle 1: Bewertung der Gutgruppen der Verkehrsprognose 2030 anhand der vier
Anforderungskategorien
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Auswahl einer Referenzstrecke fiir den NGT CARGO

Zur spateren Untersuchung der betrieblichen Aspekte des NGT CARGO wird eine Referenzstrecke
entsprechend der NGT-affinen Gutgruppen ausgewahlt. Hierzu werden die Anzahl erfiillter
Anforderungskategorien, die Paarigkeit und das Gesamtverkehrsaufkommen als Bewertungskriterien
herangezogen, um das Transportaufkommen zwischen den einzelnen Verkehrszellen zu priorisieren.
Die Bewertung erfolgt durch zwei Methoden; zum Schluss wird eine Referenzstrecke ausgewahlt.

Mit der ersten Vorgehensweise soll die Nachfrage auf Relationen identifiziert werden, die aufgrund
ihrer hohen Anforderungen an den Transport besonders fiir den NGT CARGO geeignet ist. Diese
Vorgehensweise ist daher auf die beiden Kriterien Anzahl erfiillter Anforderungskategorien und
Paarigkeit ausgerichtet. Zunachst werden fir die Gutgruppen, die mindestens drei der oben
genannten Anforderungen erfiillen, die 100 aufkommensstarksten Relationen mit einer
Mindesttransportentfernung tGber 300 km ermittelt. Diese werden im nachsten Schritt auf eine
Auswahl von finf nationalen und internationalen Relationen mit einem Paarigkeitswert zwischen 0,8
und 1,2 reduziert. AnschlieBend wird zu diesen Relationen das paarige Aufkommen der Gbrigen NGT-
affinen Gutgruppen hinzugefiigt. Fiir eine Referenzstrecke stehen nach dieser Vorgehensweise die in
Tabelle 2 angegebenen internationalen Strecken zur Auswahl.



Tabelle 2: Mogliche Relationen fiir den NGT CARGO basierend auf Giiterstromen, die aufgrund
ihrer hohen Transportanforderungen besonders fiir den NGT CARGO geeignet sind

Paarigkeit Tonnage in Hin- und Lange

Relation (Verkehrszellen) (-) Riickrichtung (km)
(t)

Antwerpen — Mailand 0,991 139.577 1.190

Rumadnien — Spanien 0,651 233.491 3.400

Eine alternative Vorgehensweise, die aus allen NGT-relevaten Gltergruppen ein besonders hohes
paariges Transportaufkommen ermittelt, kommt im Vergleich zur Relation Ruméanien — Spanien im
Ergebnis zu keiner hoheren Tonnage.

Damit das Konzept prinzipiell in Deutschland als Liniennetz umsetzbar ist, soll die Referenzstrecke
sowohl einen internationalen europaischen als auch einen nationalen deutschen Streckenanteil
umfassen. Dariliber hinaus sollen bestehende, bereits geplante Schnellfahrstrecken enthalten sein.
Der Geschwindigkeitsvorteil gegenliber dem Lkw kommt erst auf langeren Strecken zum Tragen. Ein
hohes jahrliches Verkehrsaufkommen aus vielen weiteren Regionen entlang der Strecke sowie die
Gesamtlange sind deshalb zusatzliche Anforderungen an die Referenzstrecke. Basierend auf diesen
Kriterien fallt die Wahl auf die Strecke Rumanien — Spanien.

Ermittlung eines zusatzlichen Potenzials auf der Referenzstrecke

Die geringfligige Unterschreitung des Paarigkeitsgrenzwertes der Referenzstrecke wird durch
Hinzufligen bisher unbericksichtigter Verkehrsmengen unter 300 km Transportentfernung
kompensiert. Hierflir werden vereinfachend die 40 Verkehrszellen der
Verkehrsverflechtungsprognose entlang der Referenzstrecke beriicksichtigt und auf die Betrachtung
eines weiteren Einzugsgebiets verzichtet.

Flr einen wirtschaftlichen Betrieb wird eine Bedienung an 250 Tagen pro Jahr und ein
durchschnittliches Ladegewicht eines Wagens von 32 Tonnen angenommen, sodass sich eine
jahrliche Transportmenge pro Relation von 8.000 Tonnen ergibt. Die starke Konkurrenz durch
StralRen- und Luftverkehr verhindert, dass der NGT CARGO das gesamte Transportvolumen auf sich
ziehen kann. Es werden daher drei Szenarien mit den Anteilen 100 %, 50 % und 20 % am
Gesamttransportvolumen auf der Referenzstrecke definiert. Eine angemessene Paarigkeit ist nur bei
den ersten beiden Szenarien gegeben.

Das Ergebnis der Analysen ergibt je nach Szenario ein jahrliches Transportaufkommen auf der
Referenzstrecke Spanien — Rumanien zwischen 117.000 Tonnen und 1,26 Mio. Tonnen. Dieses
Potenzial wurde unter den oben angegebenen Annahmen fir taglich einen NGT-CARGO-Zug in jeder
Richtung ermittelt. Ein zusatzliches Potenzial kann durch eine Konsolidierung kleinerer
Transportmengen ab 4.000 Tonnen jahrlich erschlossen werden, sodass sich das Transportpotenzial
je nach Szenario auf 173.000 Tonnen bis 1,45 Mio. Tonnen erhoht. Inbesondere bei den 20%- und
50%-Szenarien fallt Transportaufkommen weg, das bereits im 100%-Szenario nur knapp der
Mindesttransportmenge entsprach.



Vergleich von Betriebsszenarien fiir den NGT CARGO

Mit den abgeleiteten Gutgruppen und den aus der VP 2030 bekannten Quelle-Ziel-Beziehungen wird
ein detailliertes logistisches Konzept fiir den NGT CARGO erstellt. Aus mehreren denkbaren Szenarien
fiir den Betriebsablauf werden im Folgenden ein Einzelwagen- und ein Linienzugszenario betrachtet.
Beide Szenarien werden fiir das 100%-Szenario der Potenzialanalyse, also das vollstandige
Guteraufkommen, berechnet. Obwohl geringere Verlagerungsanteile von anderen Verkehrstragern
realistischer sind, wird zunachst nur der 100%-Fall betrachtet, um den Aufwand zu begrenzen.

Im Einzelwagenszenario fahren Wagen von Anschlussgleisen, Ladestellen oder Terminals ab und
werden zu Ziigen zusammengestellt, die ihrerseits in Hub-Stationen umrangiert werden. Die
vorgesehene Technologie zur automatischen Be- und Entladung der Wagen in den Terminals macht
ein Linienzugszenario denkbar. In seiner starksten Auspragung werden die Ziige hierfir nicht
getrennt, sondern die Guter in den Hub-Stationen zwischen den Zligen umgeladen. Auf
Zwischenhalten erfolgt eine Be- und Entladung. AulRerdem kann der Zug zu einem Verband mit
mehreren NGT-CARGO-Einheiten zusammengestellt werden. Insofern kann nicht von
»Ganzzugverkehr” gesprochen werden; die Ziige fahren eher nach dem Charakter des
Personenverkehrs. Im Linienzugszenario gibt es Fernlinien mit wenigen Halten und Regionallinien mit
Halten an allen Terminals. Die Zu- und Ablieferung auf der letzten Meile erfolgt per Lkw.

Die beiden gewahlten Szenarien stellen Extrema dar. Es sind Mischlésungen moglich, bei denen ein
Sammeln oder Verteilen der Giiter an mehreren Terminals im Fahrtverlauf des Zuges erfolgt.
Genauso ist ein Linienzugszenario mit dem Hinzu- und Wegrangieren von ganzen Wagen an den Hub-
Stationen sowie die Bedienung der letzten Meile vorstellbar.

Ein wesentliches Ziel des NGT-CARGO-Konzeptes aus Verladersicht ist die Erreichung einer hohen
Transportgeschwindigkeit, was eine haufige Abfahrtsfrequenz erfordert. In den betrachteten
Szenarien sind deshalb tagliche Verbindungen zwischen den Verkehrszellen der Referenzstrecke an
250 Tagen im Jahr vorgesehen. Die Umrechnung von Gitermasse in Ladeeinheiten erfolgt in dieser
Analyse pauschal fir Euro-Paletten und einem StaumaR von 4 m3/Tonne. Fir einen 20 Meter langen
doppelstockigen NGT-CARGO-Wagen ergibt sich somit eine Kapazitdt von 90 Paletten und eine
Zuladung von 32,4 Tonnen. Die Transportleistung der relevanten Glter im Korridor der
Referenzstrecke ist in Bild 2 dargestellt.
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Bild 2: Verkehrsleistung der auf den NGT CARGO verlagerten Gutgruppen im Korridor der
Referenzstrecke Spanien — Rumanien (100%-Szenario)

Im Bild 3 ist Gber den Streckenverlauf die Anzahl der (teilweise nicht vollstandig) beladenen Wagen
pro Tag und Richtung fiir beide Szenarien und fiir alle Linien dargestellt. Die als Datengrundlage
genutzte VP 2030 enthalt nur Transportstréme innerhalb Deutschlands sowie von, nach und den
Transit durch Deuschland. Andere Giterstrome zwischen oder innerhalb europdischer Lander
werden nicht betrachtet. Das Transportaufkommen ist deshalb im deutschen Abschnitt am hochsten.
Die Fernlinie (im Diagramm rot und griin) ist die am starksten genutzte Linie und hat ihr Maximum
mit 253 Wagen pro Tag in Ostrichtung zwischen Miinchen und Wien. Im zentralen Abschnitt fahren
damit neun Ziige der Fernlinie pro Tag und Richtung mit bis zu 750 Meter Lange. Hinzu kommen zwei
bis drei Zlige der Regionallinien pro Tag und Richtung zwischen den Hub-Stationen Lyon, Offenburg,
Stuttgart, Minchen und Linz. Die Fahrzeit der Fernlinie zwischen Madrid und Miinchen liegt bei 16
Stunden, bis Bukarest sind es weitere 21 Stunden. Fiir das automatische Rangieren in den Hubs wird
pauschal eine Stunde veranschlagt.

Im Szenario des Linienzugsystems fahren auf dem am starksten belasteten Abschnitt Miinchen —
Wien 146 Wagen pro Tag ostwarts. Hier wird bereits deutlich, dass bei gleicher Glitermenge durch
Umladen eine deutlich hohere Auslastung mit entsprechend weniger Ziigen erreichbar ist. Auf der
Fernlinie fahren damit finf Zlige pro Tag und Richtung, auf den Regionallinien ein bis zwei. Da die
gleichen Zugbehandlungszeiten und die gleichen Hub-Stationen vorgesehen sind, ergeben sich
identische Fahrzeiten der Zlige wie beim Einzelwagenszenario.
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Bild 3: Anzahl von NGT-CARGO-Wagen im Einzelwagen- und Linienzugszenario liber den
Streckenverlauf; die Wagen sind teilweise nicht voll beladen

Tabelle 4: Ergebnisse der betrieblichen Betrachtung der Szenarien bei 100%-Verlagerung

Einzelwagenszenario Linienzugszenario
Transportleistung (Mrd. tkm/Jahr) 5,34 5,34
Wagenlaufleistung (km/Tag) 1.158.000 836.000
Zuglaufleistung (km/Tag) 39.240 29.440
Mittlere Auslastung (Volumen) 53% 79 %
Mittlere Transportgeschwindigkeit (km/h) 92,1 85,9

Die bei der betrieblichen Betrachtung ermittelten Kennwerte sind in Tabelle 4 dargestellt. Im
Ergebnis ermdoglicht das Linienzugszenario eine bessere betriebliche Effizienz hinsichtlich Volumen-



Auslastung und Laufleistung. Der Unterschied in der Transportgeschwindigkeit ist durch die
haufigeren Zugabfahrten im Einzelwagenszenario zu erklaren. Flr einen schnellen Giiterverkehr zeigt
sich damit die hohe Relevanz haufiger Abfahrten.

Kapazitatsbetrachtung der Bahnstrecken des Referenzkorridors

Die Konzeption eines Hochgeschwindigkeitsgliterzuges beinhaltet auch die zukiinftige
Fahrplangestaltung im Jahr 2030 und die damit verbundene Herausforderung den Zug in diesen
einzufugen.

Zur Beantwortung dieser Fragestellung wird die in Bild 4 dargestellte Gesamtstrecke in einer
Eisenbahnbetriebssimulation in Ostrichtung abgebildet. Dabei werden alle bestehenden und die bis
zum Jahr 2030 zu erwartenden neu gebauten Schnellfahrstrecken beriicksichtigt. In Spanien verlauft
der Referenzkorridor tiber die AVE-Strecken Madrid — Barcelona und Barcelona — Perpignan. In
Frankreich wird die Altstrecke bis Montpellier genutzt und von dort die im Mischverkehr betriebene
Neubaustrecke nach Nimes und weiter zum Dreieck bei Avignon. Ab hier erstreckt sich der Korridor
bis zum Abzweig der Rhin-Rhéne-Schnellfahrstrecke auf der wichtigsten TGV-Strecke Frankreichs. Ab
Mulhouse verlduft die NGT-CARGO-Fernlinie direkt nach Millheim (Baden), die Regionallinie bedient
zusatzlich den GroRraum Basel. Uber die kiinftig fiir Schnellfahrten ertiichtigte Altstrecke am
Oberrhein und die bestehende Schnellstrecke ab Offenburg verlauft der Korridor bis Bruchsal tiber
Altstrecken und weiter Uber die Schnellstrecke nach Stuttgart, das auf der Schusterbahn umfahren
wird. Uber die Wendlinger Giiterkurve wird der Korridor vom Filstal aus mit der im Bau befindlichen
Schnellstrecke nach Ulm verbunden. Auf der Altstrecke und spater den Schnellgleisen verlauft der
Korridor iber den nérdlichen Giterring und die Ostumfahrung von Miinchen, bis die Strecke nach
Osterreich erreicht wird. In Osterreich bietet die Westbahn Méglichkeiten zur Schnellfahrt. In Ungarn
und Rumanien wird kein Bau von Schnellfahrstrecken bis 2030 erwartet, daher liegt die
Streckenhdchstgeschwindigkeit im zweistelligen Bereich und damit deutlich niedriger als auf dem
Rest der Strecke.
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Bild 4: Der schnellste Weg der Referenzstrecke Spanien — Rumanien fiihrt durch Siiddeutschland;
die gelben Punkte, von denen einige als Hubs fungieren, markieren die Stationen mit dem
groBten Giiterumschlag (eigene Darstellung auf Basis von OpenTopoMap)



Zur Darstellung der Grundlast wird zunachst der Personenverkehr modelliert. Aufgrund der
Ausdehnung des Untersuchungsraumes lber eine Lange von 3.400 km wird der Fahrplan des
Personenverkehrs aber nur auf dem deutschen Abschnitt vollstandig abgebildet. Grundlage des
Fernverkehrs ist der Zielfahrplan 2030 (Deutschland-Takt) des Bundesverkehrswegeplans (BVWP) [6].
Angaben liber den zukiinftigen Regionalverkehr des Jahres 2030 fiir Baden-Wirttemberg wurden im
Zuge des Stresstests im Rahmen der Diskussion zu Stuttgart 21 veroffentlicht [7]. Fur die
Kapazitatsbetrachtung des NGT CARGO wird das aktuelle Angebot fortgeschrieben und konfliktfrei
geplant. Die Gliterzugzahlen des konventionellen Giterverkehrs werden den Projektbeschreibungen
des Bundesverkehrswegeplans entnommen [8].

Seine hohe Geschwindigkeit ermoglicht es dem NGT CARGO auf Hochgeschwindigkeits- sowie
Ausbaustrecken im Personenverkehr ,,mitzuschwimmen®. Kapazitatsreserven auf den meisten reinen
Personenverkehrsstrecken lassen in der Regel eine schnelle und konfliktfreie Trassengestaltung zu.

Herausforderungen fiir die Trassenvergabe bestehen auf Mischverkehrsstrecken mit schnellem
Fernverkehr und langsamen Regionalverkehr. Die Regionalziige sind haufig in bestehende Knoten so
stark eingebunden, dass bereits das ,,Schattenfahren” des NGT CARGO hinter einem ICE zu
Planungskollisionen fiihrt, weil weder am Anfang noch am Ende eines Streckenabschnitts Spielraum
zum Einfligen zusétzlicher schneller Ziige besteht. Dieses Problem taucht zum Beispiel auf der neuen
Schnellfahrstrecke Basel — Offenburg auf. Auf vielen Abschnitten des Linienverlaufs werden die
Schnellfahrstrecken aber nur von schnellen Ziigen befahren. Die Konstruktion von schnellen CARGO-
Trassen stellt hier keine groRe Herausforderung dar, ebensowenig wie auf Altstrecken mit gréBeren
Abstanden der Regionalzughalte.

Der Mischverkehr tagsiiber mit den weitaus langsameren herkdmmlichen Giiterziigen stellt die
Planung vor geringe Probleme, da der ,,hoherwertige” NGT CARGO diese vergleichbar einem ICE
Uberholt. Im Nachtverkehr gilt dies allerdings nicht, da in Deutschland die Schnellfahrstrecken dann
in dichter Folge und homogen mit konventionellen Giterziigen befahren werden.

Fazit und Ausblick

Im Rahmen der Marktanalyse werden NGT-affine Gutgruppen identifiziert, die besonders hohe
Anforderungen an den Gutertransport stellen. Die identifizierten Gutgruppen bilden dabei eine
breite Palette ab: angefangen bei eilbedirftigen landwirtschaftlichen Erzeugnissen bis hin zu
besonders hochwertigen chemischen Erzeugnissen und Maschinen. Zur Untersuchung der
betrieblichen Aspekte des NGT CARGO wird anhand der bestehenden Giiterstrome in Europa eine
internationale Strecke zwischen Rumanien und Spanien mit einem geschatzten jahrlichen
Transportaufkommen zwischen 173.000 Tonnen und 1,45 Mio. Tonnen ausgewabhlt.

In einem Vergleich werden zwei betriebliche Szenarien, ein Einzelwagensystem mit
Rangiervorgangen zwischen Quelle und Ziel und ein Linienzugsystem mit Umladungen der Giiter
zwischen den Ziigen, betrachtet. Der Vergleich zeigt, dass das Linienzugsystem einen effizienteren
Betrieb ermaoglicht. Ursache hierfir ist sowohl die Kleinteiligkeit der Glitermengen als auch die
notwendige hdufige Abfahrtfrequenz des NGT CARGO zur Vermeidung langer Sammel- und
Verteilzeiten. Voraussetzung sind allerdings leistungsfahige Hub-Stationen, in denen grole
Gutermengen automatisch umgeladen werden kdnnen. Eine Kapazitdatsuntersuchung im deutschen
Verlauf der Referenzstrecke Spanien — Rumanien zeigt, dass insbesondere fiir Mischverkehrsstrecken



die Bereitstellung von Trassen fir weitere Hochgeschwindigkeitsziige die Planung vor
Herausforderungen stellt.

Im zukiinftigen Verlauf des Projektes NGT CARGO wird die Kapazitdtsbetrachtung der
Referenzstrecke weiter verfeinert. Es stellt sich die Frage, wie mit einer wachsenden Anzahl von
Hochgeschwindigkeitsziigen insbesondere auf den Mischverkehrsstrecken umgegangen werden
kann. Ein weiterer Fokus kiinftiger Betrachtungen wird auf die Vorgange im Hub gelegt. Zum einen
sind die Prozesse beim automatischen Rangieren zu untersuchen und es ist zu prifen inwiefern
derzeitige Rangier- oder Giliterbahnhofe genutzt werden kénnen bzw. wie sie angepasst werden
missen. Fir die Konzeptionierung und Dimensionierung der kiinftigen Guterverkehrsknoten (Hubs
und Terminals) ist ebenso eine Betrachtung des gesamten europdischen Gliterverkehrsmarktes
anzustellen, um die komplexen Beziehungen abbilden zu kénnen, die bei einer linearen
Referenzstrecke nicht entstehen. Fiir das Zugkonzept des NGT CARGO ist auch der interkontinentale
Guterverkehr, zum Beispiel die Neue SeidenstraRe zwischen China und Europa, hinsichtlich der
Anforderungen an Fahrzeuge, Strecken und Logistikkonzept zu betrachten.
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