FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

NGT-TAXI

Neuartiges, modulares
Schienenfahrzeugkonzept fiir
Neben- und Reaktivierungsstrecken

Fur die zukiinftige Mobilitdt und den damit einhergehenden 6kologischen,

sozialen und politischen Zielen hat die Eisenbahn eine herausragende Bedeutung.

Nebenstrecken und zu reaktivierende Strecken spielen eine entscheidende Rolle

bei der Verkehrsanbindung landlicher Gebiete sowie als Zubringer fiir das Haupt-

netz. Um das dafiir notwendige effiziente, attraktive und nachhaltige schienenge-

bundene Verkehrssystem zu schaffen, ist ein systemischer Ansatz erforderlich.

1. Motivation

Das Deutsche Zentrum fiir Luft- und Raum-
fahrt e.V. (DLR) forscht und arbeitet im Be-
reich Verkehr an zukunftsweisenden Zug-
konzepten, der Optimierung des Betriebs
sowie der infrastrukturellen und verkehrs-
systemischen Integration. Die Aktivitaten
werden im Rahmen der Next Generation
Train (NGT)-Leitkonzepte zusammenge-
fasst. Unter anderem besteht ein Hauptziel
darin, neuartige Losungsansatze fiir die Re-
aktivierung und Belebung von Nebenstre-
cken zu erforschen und zu entwickeln. Um
dieses vielschichtige Ziel zu erreichen, ist
eine systemische, interdisziplindre Heran-
gehensweise erforderlich, was unter dem
Leitkonzept ,NGT-TAXI” erfolgt. Hierbei
kommt dem Betrieb sowie dem Fahrzeug
eine bedeutende Rolle zu.

Die in der Vergangenheit erfolgte
Stilllegung von Strecken sowie die teils
suboptimale Anbindung des landlichen
Raums an den SPNV fiihrt zu einer gerin-
gen Attraktivitdt des Verkehrstrdgers fir
die Fahrgdste in diesen Regionen, aber
auch fiir die Betreiber. Daraus resultiert un-
ter anderem eine geringe Auslastung der
Strecke und Fahrzeuge. Dem gegeniiber
stehen hohe Investitionen bei einem Be-
trieb in derzeitiger Form mit den auf dem
Markt verfligbaren Neufahrzeugen. Ent-
sprechend einer aktuellen Studie werden
allein in Deutschland 325 Bahnstrecken
mit insgesamt 5.426km Lange zur Reakti-
vierung vorgeschlagen, um unter anderem
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weiteres Fahrgastpotenzial zu erschlie3en,
der lokalen Unterversorgung entgegenzu-
wirken und fehlende Verbindungen herzu-
stellen [1]. Weiter kommen Strecken hinzu,
die wenig ausgelastet sind und deren Ren-
tabilitdt unter den jetzigen Rahmenbedin-
gungen fraglich oder nicht gegeben ist. Ein
Losungsansatz stellt ein kleines, leichtes,
kostenglinstiges, automatisiert fahrendes,
multi-modulares Schienenfahrzeug mit
fahrdrahtunabhangigem Antrieb dar, das
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an die streckenspezifischen Anforderun-
gen angepasst ist sowie dessen optimier-
ter, automatisierter Betrieb, was Gegen-
stand der Arbeiten des DLR ist.

2. Stand der Technik und Forschung

Die ab den 1950er-Jahren zur Bedienung
von Nebenbahnen beschafften Schienen-
busse wurden in den letzten Jahrzehn-
ten ausgemustert und durch modernere
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NGT-TAXI

1:Kleines, leichtes, modulares und automatisiert fahrendes NGT-TAXI mit lokal emissionsfreiem Antrieb

Fahrzeuge ersetzt oder die Strecken still-
gelegt. Das letzte einteilige Schienenfahr-
zeug, welches noch in groBer Stiickzahl in
Deutschland im Einsatz ist, ist der Stadler
Regio-Shuttle RS1, welcher ab 1996 bis
2013 ca. 500-mal ausgeliefert wurde [2].
Mitte der 90er-Jahre wurden durch die
DWA zwei Leichtbauschienenbusse (Bau-
reihe 670 [3] und 672) entwickelt, welche
unter anderem mit Leichtbau- und Einzel-
achsfahrwerken die urspriingliche Idee der
Schienenbusse wieder aufgreifen sollten.

Infolge gestiegener Anforderungen in
den Bereichen Kollisionssicherheit, Komfort,
Barrierefreiheit usw. sind heute am Markt
verfligbare Fahrzeuge deutlich komplexer
und schwerer geworden. Hinzu kommt, dass
derzeit verfigbare Neufahrzeuge, mit Aus-
nahme des 2024 vorgestellten RS ZERO von
Stadler [4], mindestens als zweiteilige Fahr-
zeuge ausgefihrt sind.

Es zeichnet sich jedoch ein Bedarf an
kleineren und leichteren Fahrzeugen eu-
ropaweit ab, was in verschiedenen aktuel-
len Forschungsprojekten adressiert wird.

Projekte wie das Aachener Rail Shuttle,
das Draisy und TELLi der SNCF [5], das Re-
volution Very Light Rail [6] oder Europe’s
Rail Projekt FP6-FUTURE [7] zeigen M&g-
lichkeiten auf, wie die Zukunft fir moder-
ne Nebenbahnfahrzeuge aussehen kann.
Als Gemeinsamkeiten weisen diese Fahr-
zeugkonzepte gegeniliber den aktuellen
Fahrzeugen eine deutlich reduzierte Fahr-
gastkapazitdt und angepasste Sicherheits-
konzepte, beispielsweise hinsichtlich einer
verringerten Festigkeit und passiven Kol-
lisionssicherheit auf, was u.a. durch aktive
MafBnahmen kompensiert werden soll (z.B.
erhdhtes Bremsvermdgen).

3. Anforderungsanalyse

Das NGT-TAXI adressiert schwach frequen-
tierte Nebenbahnen und Reaktivierungs-
strecken im landlichen Raum. Aus dem sich
daraus erschlieBenden Ziel, ein Fahrzeug
mit geringeren Kosten in der Anschaffung
und im Betrieb als bisherige Fahrzeuge zu
konzipieren, ergeben sich verschiedene
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Anforderungen, welche im Konzept des

NGT-TAXI adressiert werden. Diese umfas-

sen unter anderem:

= (hoch-)automatisierter Betrieb: GoA 3
oder GoA 4

= kleinere Gefal3groBen/Sitzplatzkapazi-
taten als derzeit auf dem Markt verflg-
bar, in einer Bandbreite von 10-70 Plat-
zen und groRem Mehrzweckbereich

= Radsatzlasten < 16t

= Bedienung niedriger und inkonsistenter
Bahnsteighohen: 0 — 550 mm 0. SOK

= |okal emissionsfreier und fahrdrahtunab-
hangiger Antrieb

Eine Herausforderung stellen die ein-
satz- und streckenspezifisch variierenden
Anforderungen an das Gesamtfahrzeug
bzw. dessen Teilsysteme dar. Dies betrifft
Aspekte wie die bendtigte Fahrgastkapa-
zitat, fahrdynamische Streckeneigenschaf-
ten und Reichweite, aber auch variierende
Bahnsteighdhen und Ausstattung ent-
sprechend des unterschiedlichen Beforde-
rungsbedarfs (Fahrgaste, Rollstlihle, Kin-
derwagen, Fahrrader usw.).

Zudem ist in den kommenden Jahren
der Ersatz vieler sich aktuell im Einsatz be-
findlicher, einteiliger Bestandstriebwagen
aufgrund deren Alters abzusehen. Dies be-
trifft bspw. Fahrzeuge wie den Stadler Re-
gio-Shuttle RS1 oder Alstom Coradia A TER.

4. Fahrzeugkonzept
4.1. Ubergeordnetes Fahrzeugkonzept

Das Fahrzeugkonzept muss den vielseiti-
gen und teilweise divergierenden Anfor-
derungen geniligen, um ein effizientes,
attraktives, nachhaltiges, verfligbares
und nachfrageorientiertes, schienenge-
bundenes Verkehrssystem zu realisieren.

2: Prinzip der Langenrasterung bei der modularen Fahrzeuggestaltung
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3: Methodische Vorgehensweise zur systematischen Erstellung eines Baukastensystems fur unter-

schiedlichste Wagenkastenderivate

Entsprechend den hier adressierten An-
wendungsféllen sind auf der einen Seite
Inselstrecken oder -netze zu bedienen, die
infrastrukturell und/oder betrieblich vom
Ubrigen Bahnnetz getrennt sind. Auf der
anderen Seite soll ein Mischverkehr mit be-
stehenden Vollbahn-Schienenfahrzeugen
im Stammnetz maglich sein. In Abhangig-
keit davon dndern sich die Anforderungen
an das Fahrzeug signifikant. Fir ein jeweils
moglichst effizientes Fahrzeug ist dessen
Anpassung an das jeweils erforderliche
Einsatzspektrum notwendig, was mit ei-
nem multi-modularen Fahrzeugkonzept
erreicht wird.

Um die einsatzspezifische, maximal
erforderliche Fahrgastkapazitdt pro Fahr-
zeug moglichst genau abbilden zu kdnnen
und somit unnétige, nicht genutzte Trans-
portkapazitdten zu vermeiden, wird eine
Ldngenanpassbarkeit bei der Fahrzeug-
architektur verfolgt. Die Kopf- und Fahr-
werksmodule sowie zwei Einstiegsmodule
bilden das kiirzeste Fahrzeugderivat mit
einer Lange von 11,3 m, 21 Sitzplatzen und
einer maximalen Radsatzlast von 10t. Die
Langenrasterung erfolgt in 1,8 m Schritten,
was einer Erhéhung um jeweils maximal
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acht Sitzplatzen entspricht (Abbildung 2).
Das langste Derivat mit einer Ldnge von
16,7 m verfligt Uber eine Kapazitdt von 44
Sitzplatzen und einer Vielzahl an Stehplat-
zen, sodass die geforderten 70 Fahrgéste
bei komfortablen Platzverhéltnissen be-
fordert werden kdnnen. Bei einer auB3erge-
wohnlichen Zuladung nach DIN EN 15663
wird die maximale Radsatzlast von 16t ein-
gehalten und somit die Anforderungen der
Streckenklasse A erfillt. Beide Varianten
verfiigen Uber einen Mehrzweckbereich
von 3,6 m Ldnge, um den unterschiedlichen
Fahrgastbedurfnissen gerecht zu werden.
Aufgrund der adressierten Fahrzeugkate-
gorie in Korrelation mit den Anforderun-
gen und dem Einsatzspektrum sowie eines
umfassenden Leichtbauansatzes ist ein
Fahrzeug mit insgesamt zwei Radpaaren
realisierbar.

Das Ziel, ein moglichst auf die Einsatzbe-
dingungen anpassbares, langenmodulares
Fahrzeug zu entwickeln, fihrt zu umfassen-
den Auswirkungen auf fast alle Subsysteme.
In hohem Malle betrifft dies grundsatzlich
das Wagenkastenkonzept sowie das An-
triebs- und Energieversorgungskonzept, das
Interieur und das Fahrwerk.

NGT-TAXI

4.2. Wagenkasten

Die aus dem Ubergeordneten Fahrzeug-
konzept stammenden Anforderungen
haben grundlegende Auswirkungen auf
den Wagenkasten. Die moglichst optimale
Anpassung an den Einsatzzweck (sorten-
reiner Betrieb auf Inselstrecken oder Misch-
verkehr auf ublichen Vollbahnstrecken)
beeinflusst die Fahrzeugkategorie hinsicht-
lich der Festigkeit und Kollisionssicherheit
(DIN EN 12663-1 [8], DIN EN 15227 [9])
des Wagenkastens. Wahrend fiir den Wa-
genkasten auf infrastrukturell getrennten
Inselstrecken verringerte, am Tramtrain-
Ansatz orientierte Anforderungen ange-
nommen werden, sind im Vollbahnbereich
entsprechend hohere Lasten und schwer-
wiegendere Kollisionsszenarien zu bertck-
sichtigen. Ebenso beeinflussten die Lan-
genmodularitdt und die erforderliche hohe
Kosteneffizienz die konstruktive Gestal-
tung maBgeblich. Zur méglichst optimalen
Erfullung der spezifischen Anforderungen
wurde ein modularer Ansatz beim Wagen-
kastenkonzept gewahlt. Hierfiir wurde eine
methodische Vorgehensweise entwickelt,
um eine zielgerichtete und auf andere An-
wendungsfalle Ubertragbare Losungsfin-
dung zu erreichen (Abbildung 3). Hierbei
werden unterschiedliche Wagenkasten-
langen mit unterschiedlichen normativen
Lasten beaufschlagt, bei einer ebenfalls
unterschiedlichen Verteilung der relevan-
ten Ausriistungselemente. Mittels eines auf
die Finite-Elemente-Methode basierenden
Verfahrens wird die jeweils optimale the-
oretische Strukturauspragung erstellt. Die
Strukturen der unterschiedlichen Derivate
werden teilautomatisiert in eine Fachwerk-
struktur Ubertragen, danach miteinander
verglichen und deren Gemeinsamkeiten
herausgestellt. Trotz der teilweise sehr un-
terschiedlichen Anforderungen war eine
groBe, angendherte Deckungsgleichheit
bei einer Vielzahl an Strukturelementen
vorhanden. Darauf basierend erfolgt die
Ableitung eines Baukastens, dessen Teile
bzw. deren Geometrien fiir die unterschied-
lichen Wagenkastenderivate passend sind.
Die konkrete Umsetzung des Wagenkas-
tens erfolgt in einer Stahlbauweise in Kom-
bination mit Sandwichelementen.

4.3. Fahrwerke
Basierend auf den DLR-Fahrwerksentwick-
lungen fiir den Hochgeschwindigkeits-

bereich [10] erfolgt die Gestaltung des
NGT-TAXI-Fahrwerks, wobei die grundsétz-
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4: Konzept des Einzelrad-Einzelfahrwerks des NGT-TAXI

lichen Eigenschaften bernommen wer-
den (Abbildung 4). Ziel ist es, eine einfache
Zulassung, Kostenreduktion und hohe
Verfligbarkeit zu erreichen. Daher wird
so weit wie moglich auf marktverfligbare
Komponenten zuriickgegriffen und nur
die Teile neu konzipiert und entwickelt,
die explizit fir das angewandte Fahrwerks-
konzept erforderlich sind und aktuell noch
nicht existieren. Aufgrund der maximalen
Fahrzeugldnge und -masse werden ins-
gesamt nur zwei Fahrwerke mit jeweils
zwei Losradern auf einer Portalachse be-
notigt. Die hier entwickelten Einzelrad-
Einzelfahrwerke erlauben eine Niederflur-
ausflihrung des Innenraums ohne Stufen
Uber die gesamte Ldnge. Zudem wird eine
Reduzierung des RadverschleiBes und der
Gerdusche aus dem Rad-Schiene-Kontakt
bei einem hohen erreichbaren Fahrkomfort
auch bei schlechter Gleislage erreicht. Die
bei Einzelrad-Einzelfahrwerken erforderli-
che Lenkung erfolgt jeweils Gber den Trak-
tionsmotor des Rads. Durch einen Drehmo-
mentenunterschied zwischen den beiden
Motoren wird eine aktive Regelung der
Fahrwerke realisiert, sodass die gewtinsch-
te Position der Uber die Portal-achse ver-
bundenen Rader im Spurkanal erfolgt. Die
dafiir notwendige Drehung der Portala-
chse um die Hochachse erfolgt um einen
virtuellen Drehpunkt, dessen Position mit
zwei diagonal angeordneten Lenkern de-
finiert wird. Die wassergekihlten perma-
nenterregten Synchronmotoren sind im
priméarabgefederten Fahrwerksrahmen
aufgehdngt und ubertragen ihr Drehmo-
ment getriebelos (iber eine Antriebswelle
auf die Rader. Die Scheibenbremse ist mit
der Antriebswelle verbunden und bildet

www.eurailpress.de/etr

zusammen mit der elektrodynamischen
und Magnetschienen-Bremse das Brems-
konzept mit drei unabhdngigen Systemen.
Durch die hier verfolgten Ansdtze kann
eine sehr kompakte Bauweise bei reduzier-
ter Komplexitat erreicht werden.

4.4, Energiekonzept

Um das Fahrzeug ebenfalls hinsichtlich
des Energiekonzepts bedarfs- und an-
forderungsgerecht an das jeweilige Ein-
satzszenario anzupassen, wird an einer
innovativen modularen Energieversor-
gung geforscht. Ausgangspunkt dafir ist
zundchst eine vertiefte Analyse der spezi-
fischen Einsatzfélle. Dies beinhaltet unter
anderem die Strecken, die topografischen
Gegebenheiten sowie Haltepunkte mit und
ohne Nachlademdoglichkeiten. Auf dieser
Basis erfolgt die Simulation von energie-

FAHRZEUGE & KOMPONENTEN

optimierten Fahrtrajektorien und die Be-
rechnung des normierten Energiebedarfs.
In diesem Zusammenhang werden ebenso
die Hauptenergieverbraucher wie unter
anderem das HVAC-System flr verschie-
dene Temperatur und Besetzungsgrad-
kombinationen mitberticksichtigt. Um den
unterschiedlichen Anforderungen gerecht
zu werden, die auch lange Strecken im Aus-
land mit einbeziehen, wird beim Fahrzeug-
konzept sowohl ein batterieelektrischer als
auch Brennstoffzellen-Antrieb betrachtet.
Im Falle eines Antriebsstranges mit Brenn-
stoffzellen erfolgt eine Optimierung des
hybriden Zusammenspiels der Komponen-
ten. Fur das reine Batteriefahrzeug wird auf
Basis des Energieinhalts, der Nachladezei-
ten und der gewlinschten Komponenten-
lebensdauern eine bedarfsgerechte Batte-
rietechnologie ausgewdhlt. Dabei werden
die Batterietechnologien LTO, LFP, LMFP
und SiB mit einbezogen.

Zur Bestimmung des bendtigten Bau-
raumes und der Masse der Komponenten
des Energiespeichersystems erfolgt fina-
lisierend eine Zusammenfiihrung der je-
weiligen Technologie und des bendtigten
Energiebedarfs. Diese methodische Vorge-
hensweise erlaubt eine mallgeschneiderte
und kostenoptimale Energieversorgung.
Durch die definierten Schnittstellen der
Energiemodule wird es ebenso ermdglicht,
Uiber die Lebensdauer des Fahrzeuges neue
Technologien einzubringen.

5. Anforderungen der Fahrgaste als Aus-
gangspunkt fiir die Gestaltung des Interieurs

Um das Interieur des NGT-TAXI (Abbil-
dung 5) bedarfsorientiert und im Sinne
eines Designs fir alle inklusiv zu gestalten,

5: Nutzendenzentrierter Innenraum mit gerdumigem Mehrzweckbereich
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Multi-modulares
Fahrzeugkonzept

Optimierte
Betriebskonzepte

Condition Based
Maintenance

Geregeltes
mechatronisches
Fahrwerk

Nutzendenzentrierte
Fahrzeuggestaltung

6: Themenschwerpunkte NGT-TAXI

gilt es, die Anforderungen und Nutzungs-
kontexte der Fahrgaste friihzeitig in der
Entwicklung zu beriicksichtigen. So hat
ein Pendler auf dem Weg zur Arbeit andere
Anforderungen an die Innenraumgestal-
tung des Fahrzeuges als eine Rentnerin,
die mit ihrem Enkelkind im Kinderwagen
unterwegs ist oder ein Rollstuhlfahrer. An-
forderungen unterscheiden sich je nach
Use-Case, aber auch vor dem Hintergrund
individueller Gegebenheiten der Nutzen-
den wie u.a. Alter, Geschlecht oder Sprach-
und Lesefdhigkeit. Daraus resultieren un-
terschiedliche Anforderungen z.B. an die
Ergonomie, an Sicherheit und die Informa-
tionsumgebung im Fahrzeug.

Das Forschungsfeld der Prospektiven
Ergonomie (PE) bietet geeignete Metho-
den fir die Beteiligung von Nutzenden
in Bezug auf Technologien, die durch ein
niedriges Technologiereife-Niveau (TRL)
gekennzeichnet sind. Die Methode des
4Future Thinking” [11] ist ein Beispiel fiir ein
Vorgehen, das im Zusammenhang mit dem
NGT-TAXI eingesetzt wird, um Menschen in
die Lage zu versetzen, sich eine zukiinftige
Situation und Mobilitdétsumgebung vor-
stellen zu kdnnen. Mit solchem Vorgehen
werden in der Vorausschau fundierte Ge-
staltungsanforderungen aus Nutzenden-
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Energiearchitektur

Leichtbauoptimierter
Wagenkasten

Hochleistungs-
Motor & Umrichter

Neuartige
Fahrwerkskonzept

perspektive abgeleitet und zur Erhéhung
der ZweckmaBigkeit und Attraktivitat der
Interieurgestaltung eingebracht.

6. Betriebskonzept

Mit einem oben skizzierten Fahrzeug-
konzept (vgl. Abschnitt 3.1) werden neue
Maoglichkeiten fiir das Betriebskonzept er-
moglicht, vor allem, wenn es mit einem Au-
tomatisierungsgrad von GoA 3 bzw. GoA 4
umgesetzt wird. Gerade in Gebieten oder
auf Strecken, auf denen eine inhomogene
Fahrgastverteilung Uber den Tages- oder
den Wochengang vorliegt, erscheint es sinn-
voll, die Zugfahrten bedarfsorientiert durch-
zufithren, also dann, wenn ein entsprechen-
der Fahrtwunsch vorliegt. In einem solchen
Fall wird kein starrer Fahrplan dem System
hinterlegt, sondern Fahrtwiinsche werden
dhnlich einem Rufbussystem mit einer ge-
wissen Vorlaufzeit angekiindigt, damit diese
bedient werden kdnnen. Der Vorteil eines
solchen Konzeptes liegt darin begriindet,
dass lediglich Fahrten durchgefiihrt werden,
wenn diese auch benétigt werden. Dadurch
kdnnen sowohl der Fahrzeugbedarf, die
Laufleistung und somit der Verschleil und
Energiebedarf als auch mogliche Umsteige-
zeiten deutlich verringert werden.

NGT-TAXI

Laftungs- &
Klimatisierungskonzepte

Automatisierter &
ferngesteuerter Betrieb

Alternative Verbund-
Werkstoffe

Um ein solches Konzept sinnvoll umset-
zen zu kdnnen, muss berticksichtigt werden,
dass neben dem Automatisierungsgrad und
damit einem entfallenden Personalbedarf
fur die Fahraufgabe auch die Anzahl der
Fahrzeuge, die FahrzeuggroBe sowie die
Nachfrage eine entscheidende Eingangs-
groBe fiir die Auslegung eines optimalen
Betriebes ist [12, 13]. Hinsichtlich der Ausle-
gung eines solch optimierten Betriebs muss
demnach ein Kompromiss zwischen der
Wirtschaftlichkeit (sowohl fiir den Betreiber
als auch fur den Fahrgast), der Bedienrate
(Wartezeiten fiir den Vorlauf eines Fahrt-
wunsches und Fahrzeit) und der Biindelung
von Fahrtwiinschen gefunden werden.

Wie bereits beschrieben, ist von unter-
schiedlichen Hauptfaktoren (Fahrzeugan-
zahl und -gréBe, Nachfrage sowie rdum-
liche und zeitliche Nachfrageverteilung)
abhangig, wann ein bedarfsorientierter
Betrieb sinnvoll und wirtschaftlich ist. Bei
starker Nachfrage bspw. in der Hauptver-
kehrszeit wird im Regelfall ein Linienbe-
trieb mit einem festen Fahrplan sinnvoll
bleiben. In Schwachlastzeiten kann jedoch
der bedarfsorientierte Betrieb eine Chance
bieten. Daher wurde bereits bei der Fahr-
zeugkonzeption (bspw. hinsichtlich der
Festigkeit und Kollisionssicherheit) darauf
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geachtet, dass auch kombinierte Betriebs-
konzepte eine zukiinftige Méoglichkeit
bieten, einen effizienten Betrieb zu ge-
wahrleisten, etwa ein Linienbetrieb zu den
Hauptverkehrszeiten und bedarfsorientiert
zu den Tagesrandzeiten und nachts.

7. Zusammenfassung und Ausblick

Beim Leitkonzept NGT-TAXI werden The-
men der Bahnforschung des DLR gebiin-
delt und aktuelle Fragestellungen der Ei-
senbahn adressiert (Abbildung 6). Durch
den systemischen Ansatz zur Effizienz- und
Attraktivitdtssteigerung eines nachhaltigen
Schienenpersonennahverkehrs werden an-
forderungsangepasste  Losungsmaoglich-
keiten aufgezeigt. Dies umfasst sowohl Ein-
zeltechnologien, Methoden und Ansdtze
als auch das Gesamtsystem einschlie3lich
der Betriebskonzepte, wobei das Fahrzeug
eine zentrale Rolle einnimmt. Durch dessen
multi-modularen Ansatz soll den teilweise
stark variierend streckenspezifischen An-
forderungen mdglichst optimal Rechnung
getragen werden. Dies erfordert ein kon-
sequentes und systematisches Vorgehen
auf allen Ebenen und bei allen Gewerken.
Es erfolgt daher eine weitere Vertiefung
und Erweiterung der Arbeiten sowie eine
weitere Steigerung hinsichtlich der techno-
logischen Reife im Rahmen aktueller und
anstehender Projekte.

Bereits seit 2022 wird in diesem Zu-
sammenhang auch im Rahmen des EU-Rail
Projekts FP6-FutuRe (,Delivering innovati-
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ve rail services to revitalise capillary lines
and regional rail services”) in einem inter-
nationalen Konsortium an L&sungsansat-
zen zur Reaktivierung und Belebung von
Nebenstrecken mitgearbeitet, was auch
neue Fahrzeugansétze umfasst. [7] °
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Innovative, modular rail vehicle concept for sec-
ondary and reactivation lines

The railway is of outstanding importance for fu-
ture mobility and the associated ecological, social
and political goals. Secondary lines and lines to be
reactivated play a decisive role in providing trans-
port links to rural areas and as feeder lines for the
main network. A systemic approach is required

to create the necessary efficient, attractive and
sustainable rail-based transport system which also
includes new vehicle approaches.
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