GREENTECH Schiene

Der NGT in seiner finalen Konfiguration in einem fiktiven Bahnhof

Leise, sparsam, schnell —

er Zug der Zukunft

Seit 2007 arbeiten neun Institute des Deutschen Zentrums fur Luft- und Raumfahrt (DLR) am klima-
freundlichen ,,Zug der Zukunft”, dem Next Generation Train (NGT). Die DLR-Schienenfahrzeugforscher
untersuchen aerodynamische, struktur- und fahrdynamische Eigenschaften von Triebzlgen der nédchsten
Generation. Darlber hinaus spielen Fragen des besseren Komforts flr die Reisenden eine Rolle.

ei gleichbleibender Sicherheit
wollen die Forscher die Fahrge-
schwindigkeit neuer Zige um
25% erhéhen und gleichzeitig den
spezifischen Energieverbrauch halbieren.
Zudem sollen die Lebenszykluskosten, also
alle Kosten von der Herstellung bis zur Ent-
sorgung, gesenkt werden. Referenzzug ist
ein ICE 3. Wichtig zu wissen: Das DLR baut
selbst keine Hochgeschwindigkeitsziige,
sondern erforscht die einzelnen Komponen-
ten, die bei kiinftigen High-Tech-Ziigen eine
Rolle spielen. Das Projekt lduft bis Ende 2013.

Triebzug

Fiir den NGT haben die DLR-Forscher die
Anforderungen potenzieller Kunden und
die vorgeschriebenen europdischen Stan-

dards an einen solchen Zug zusammenge-
fasst. Basierend darauf beschreibt das DLR
seine Vorstellungen von einem mdoglichen
Produkt.

Im Vordergrund steht eine hohe betriebli-
che Flexibilitit. Um zum Beispiel defekte
Waggons schnell austauschen zu konnen,
wird das Einzelwagenprinzip umgesetzt.
Das heif}t, jeder Waggon ist einzeln fahrfi-
hig. Das hat erhebliche Vorteile fiir Zugbil-
dung und Wartung. Aus acht Mittelwagen
und zwei Triebképfen wird ein iiber die
ganze Linge doppelstockiger Zug zusam-
mengestellt, der 202 Meter lang ist und bis
zu 790 Fahrgisten in zwei Klassen Platz bie-
tet. Uber eine optische Kupplung kénnen
mehrere dieser Ziige miteinander verbun-
den werden.
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Zudem fliigelt der NGT ,dynamisch”. Das
heiflt, die Triebziige konnen wihrend der
Fahrt optisch ge- bezichungsweise entkup-
pelt werden. Der Verschleifl und die Ge-
rduschentwicklung des Fahrwerks werden
durch einen mechatronischen Radsatz mit
radial steuerbaren, differenziell angetrie-
benen Einzelrad-Einzelfahrwerken verrin-
gert. Dieser Radsatz steuert die Radschei-
ben aktiv in die Kurve, wobei die Rider auf
beiden Seiten des Radsatzes unterschiedlich
schnell gedreht und damit gesteuert werden
kénnen.

Fahrgastfluss

Die Doppelstockwaggons sind auf beiden
Ebenen durchgingig. Die Fahrgiste kén-
nen auf beiden Ebenen ein- und aussteigen.
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Dadurch entfallen die Treppen. Das Gepick
wird mithilfe einer Gepickanlage separat
im Triebkopf verstaut. Um die Fahrgast-
wechselzeiten zu reduzieren, haben die
NGT-Forscher auf Basis von Fahrgastfluss-
berechnungen aus dem Flughafenwesen ein
staufreies Tiirkonzept und die Innenein-
richtung der Waggons festgelegt.

Antrieb

Die Energieversorgung des NGT ist in den
Fahrweg integriert. Dadurch kann die war-
tungsintensive Oberleitung mit Kettenwerk
entfallen. Das Antriebskonzept sieht dem-
gemif} eine iiber die gesamte Linge des
Zugs verteilte, berithrungslose Stromauf-
nahme aus dem Schienenweg vor. Auf der
Fahrzeugseite entféllt daher der gerdusch-
volle, stark verschleifliende Stromabnehmer.
Die Triebkopfe des NGT stellen etwa 50 %
der Antriebsleistung von etwa 18 Megawatt
zur Verfiigung. Die restliche Antriebsleis-
tung wird durch hochintegrierte Radmo-
toren der Einzelrad-Einzelfahrwerke er-
bracht. Die Beschleunigung des Triebzugs
ist dadurch iiberdurchschnittlich gut. Der
doppelstockige Hochgeschwindigkeits-
triebzug ist fahrplanmiflig mit Tempo 400
unterwegs und wird fiir 440 km/h zugelas-
sen.

Bremsen

Das NGT-Bremskonzept sieht den ge-
schwindigkeitsabhingigen Einsatz ver-
schiedener Bremsen vor. Es wird prinzipiell
mit Fahrerassistenz vorausschauend und
auf ,Ausrollen” gefahren. Sollte dies nicht
ausreichen, wird bei hohen Geschwindig-
keiten zusitzlich aerodynamisch und gene-
ratorisch gebremst. Beim generatorischen
Bremsen liuft der Motor als Generator
weiter und erzeugt Strom, der entweder zu-
riickgespeist, an Bord verbraucht oder ge-
speichert wird. Bei niedrigen Geschwindig-
keiten werden Magnetbremsen und zuletzt
auch mechanische Bremsen eingesetzt. Der
betriebliche Bremsweg kann so auf 10 km
reduziert werden. Das ist im Vergleich zum
ICE 3 mit 4 km Bremsweg immer noch viel.
Eine weitere Verkiirzung des Bremswegs ist
technisch moglich.

Bauweisen und Fiigetechnik

Beim Triebzugkonzept arbeiten die DLR-
Wissenschaftler mit einer Mischform aus
integralen und modularen Bestandteilen:
Leichtbauweisen und Fiigetechnik beein-
flussen das Konzept maflgeblich. So wer-
den die Wagenkisten auf Metallstrukturen
(Blechen, Rohren, Trigern) aufgebaut,
die - entsprechend ihrer Belastung - mit
unterschiedlichen ~ Kunststoffausfachun-
gen belegt sind. Die beiden Béden des

Berechnete Stromlinien und Druckverteilung am NGT-Modell

Wagenkastens haben ebenfalls eine me-
tallische Grundstruktur. Es wird so viel
Funktionalitit wie moglich in die Wagen-
kastenstruktur integriert, um das durch
den Lichtraum oberhalb der Schiene be-
grenzte Innenraumvolumen bestmdglich
auszunutzen. Die griéfiten Komponenten
sind dabei die radial steuerbaren, differen-
ziell angetriebenen Einzelrad-Einzelfahr-
werke.

Aerodynamik

Die Kopfwelle des Triebzugs kann durch
einen groflen Schlankheitsgrad - konkret:
eine ,spitze Nase* - reduziert werden.
Fir den NGT wird ein mittlerer Schlank-
heitsgrad angesetzt, weil kiinftig Tunnel
auf Hochgeschwindigkeitsstrecken zwar
einrohrig, aber mit einem so genannten
Einlauftrichter zur kontinuierlichen Luft-
verdringung gebaut werden. Die Seiten-
windanfilligkeit der leichten NGT-Trieb-
képfe wird durch aktive Steuerflichen und
aerodynamischen Druckausgleich an der
Triebkopfnase verringert.

Um diese aerodynamischen Phinomene zu
untersuchen, hat das DLR an seinem Stand-
ort in Gottingen im Oktober 2010 weltweit
einzigartige Windkanile in Betrieb genom-
men.

Design

Bei der Entwicklung des NGT-Innenraum-
konzepts kooperiert das DLR mit dem
ids-Designbiiro in Hamburg. Innen- und
Auflendesign des Zugs werden dabei unter
Beriicksichtigung der Faktoren ,Mensch-
Maschine-Schnittstelle und Marktakzep-
tanz/Marktanforderungen aufeinander ab-
gestimmt. Die NGT-Mitarbeiter beriick-
sichtigen dabei Trends und Szenarien in
den europiischen Hochgeschwindigkeits-
netzen und verbinden diese mit Fragen des
kiinftigen Fahrgastkomforts sowie den Er-
wartungen der Passagiere an Raumempfin-
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den, Produktisthetik, Funktionssicherheit
und selbsterklirendes Design. Sie haben
dabei einen Produktlebenszyklus von 30, 40
und mehr Jahren im Blick.

Firr die Innenraumgestaltung entwickeln
und demonstrieren die NGT-Forscher des
DLR fiir unterschiedliche Fahrgastgruppen
und Reiseanspriiche variable und modulare
Konzepte. Besondere Schwerpunkte sind
der Ein- und Ausstieg als ,Visitenkarte* und
die Kabinengestaltung fiir bewegungsein-
geschrinkte Passagiere, Senioren und den
sicheren Transport von Kindern. Insgesamt
haben sich die Wissenschaftler in Bezug auf
das Wohlgefiihl der Passagiere besonders
auch mit Kabinendruck, Klima, Vibration
und Akustik unter Umweltgesichtspunkten
beschiftigt.

Zusammenfassung

Der NGT zeichnet sich gegeniiber her-
kémmlichen Triebziigen bei einer Kon-
stantgeschwindigkeit von 350 km/h und
800 Passagieren mit 10,5 kWh pro Sitzplatz
durch einen vergleichsweise niedrigen
Energieverbrauch aus. Weitere Eigenschaf-
ten sind ein ganzheitliches Energiema-
nagement und innovativer Leichtbau, eine
geringe Lirmentwicklung durch exzellente
Aerodynamik und mechatronische Fahr-
werke, eine angenehme Klimatisierung
durch eine innovative Luftfithrung und
Temperierung und ein zukunftweisendes
Innen- und Aufendesign mit einem op-
timierten Fahrgastfluss. Damit kann ins-
gesamt die dkologische Bilanz von Eisen-
bahnfahrzeugen deutlich weiter verbessert
werden. L
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