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10 lat pociggow
duzych predkosci
w Niemczech

2 czerwca 1991 r. rozpoczefa sie era duzych pred-
kosci na kolei niemieckiej. Pierwsza jazde InterCity
Express (ICE) odbyt na trasie z Hamburga Altona,
przez Frankfurt i Stuttgart do Monachium. Od tego
czasu szybkie pociagi oraz nowo wybudowane i prze-
budowane trasy maja znaczacy udziat w konkuren-
cyjnej walce kolei z innymi srodkami transportu.

Innowacyjny atak, jaki miat miejsce w 1991 r., polegajacy
na koncentracji wdrozef nowych technologii w budowie po-
jazdow, torowisk, systemoéw zabezpieczenia ruchu i jego
organizacji, byt celem opracowanego z duzym rozmachem
wspolnego przedsiewzigcia nauki, przemystu i kolei. Przygo-
towania trwaty 7 lat. Wprawdzie pewne odcinki nowo wy-
budowanych tras byly juz wczesniej ukonczone, jak np.
Westliche Einfiihrung” na kolei Riedbahn w Mannheim oraz
otwarty w 1988 r. nowy odcinek trasy Fulda — Wirzburg,
ale tak naprawde wszystko zaczeto sie dopiero wraz z roz-
poczeciem komercyjnych jazd pierwszych pociggow duzych
predkosci 2 czerwca 1991 r. (rys. 1). Jedna po drugiej zo-

staly oddane do eksploatacji trzy linie pociagéw ICE: po li-
nii 6 (Hamburg — Frankfurt — Monachium) uruchomiona zo-
stafa linia 4 (Hamburg — Norymbergia — Monachium) i linia
3 (Hamburg — Bazylea). Juz w 1993 r. do linii duzych pred-
kosci wiaczony zostat Berlin, najpierw przez Magdeburg, a od
wrze$nia 1998 r. poprzez linie duzych predko$ci Hanower —
Berlin.

Do pociggdw ICE pierwszej serii dotaczyty w miedzycza-
sie kratkie pociggi typu ICE-2 oraz pociagi z roztozonym na-
pedem (zespoty trakcyjne) typu ICE-3. W segmencie pacia-
gow duzej predkosci wymienié¢ nalezy réwniez pociag typu
ICE-T z przechylnym pudtem, przeznaczony dla istniejacych
linii kolejowych, ale obfitujgcych w liczne tuki, uzyskujacy
maksymalng predko$é 160 km/h. Z tego tez wzgledu w ni-
niejszym artykule uwzgledniony bedzie tylko marginesowo
(rys. 2).

Fakty i liczby
W minionych 10. latach sie¢ pociagéw ICE znaczaco zyska-
fa na znaczeniu (rys. 3, tabl. 1).

W stosunku do pociggow pasazerskich, sie¢ pociggow
ICE odnotowywata ciagly wzrost udziatéw. Dane poréwnaw-
cze za 2000 r. przedstawione zostaty w tablicy 2.

Niektérzy komentatorzy obawiali sie, ze oferta pociggow
ICE moze, poprzez ich atrakcyjnos¢, wyczerpaé zwyklg oferte
przewozéw dalekobieznych.

W roku powstania Kolei Niemieckiej (Deutsche Bahn AG)
w 1994 r. statystyka byfa nastepujaca:

IR/DT IC/EC  ICE  Udziat ICE [%]

Osobokilometry [mld] 7,95 11,39 8,15 30%

IR — pociagi InterRegio (migdzyregionalne)
DT — pociagi bezposrednie

0d tego czasu dane charakteryzujgce inne systemy prze-
wozow dalekobieznych praktycznie sie nie zmienily, podczas
gdy system ICE, w odniesieniu do danych z 1994 r., odno-
towat zwiekszenie 0 5,77 mld osobokilometréw, czyli 0 72%.
Znaczacy wplyw na tak wysoki przyrost udziatéw miata

Rys. 1. ICE na nowej trasie Hanower — Wiirzburg

od czerwca 2007 r.

Rys. 2. ICE-TD (pociag przechylny z napedem spalinowym), w eksploatcji
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wystawa w EXPO 2000 w Hanowerze. Wplyw ten szacuje
sie na ok. 1,9 mld osobokilometrow, ale réwniez bez
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Rys. 3. Rozwdj sieci pociggéw ICE

Tablica 1
Sie¢ pociaggéw ICE, dane eksploatacyjne
Lata Liczba Pasazero- Pociggokilometry ~ Miejsco-
pasazeréw" kilometry" 2 3 kilometry
[min] [mld] [min] [mld]
1991 5,90 2,04 6.0 4,00
1992 15,30 5,24 15,9 10,40
1993 16,40 7,540,2 24,4 26,3 15,10
1994 20,80 8,15 28,1 29,3 17,40
1995 24,60 8.74 29,3 30,8 18,00
1996 25,90 8.85 31,1 32,34 18,80
1997 28,30 9,78 34,1 35,5 21,56
1998 31,40 10,15 38,5 40,0 22,25
1999 35,64 11,59 44,6 46,2 26,26
2000 41,61 13,92 50,0 51,8 27,99
" Tylko wewnatrz kraju, facznie z przejazdami bezptatnymi.
2 Oferta handlowa, wewnatrz kraju.
9 Catkowite przebiegi, od 1996 r. ICE-1 + ICE-2.
4 7 tego ICE-2 0,7.
5 7 tego ICE-2 5,1.
Tablica 2
Statystyka ofert w pociggach dziennych DB AG w 2000 r.
IR/DT IC/EC ICE
Pociggokilometry" [min] 55,00 49,00 50,00
Miejscokilometry [mld] 22,90 29,07 27,99
Pasazerokilometry? [mld] 7,83 11,30 13,93
Liczba miejsc/pociag 405 593 560
Liczba pasazeréw/pociag 142 231 278

Udziat ICE w wymienionych rodzajach pociggow w:
* pociggokilometrach — 32,5%,

e pasazerokilometrach — 42,1%,

e obrotach — 44,6%.

" Oferta handlowa.

2 tacznie z jazdami bezptatnymi.

DT- oferta dzienna pociggéw bezposrednich.

IR — paciagi InterRegio (migdzyregionalne).

uwzglednienia EXPO 2000 zanotowany zostatby tez znacza-
cy wzrost.

Rozwaj sieci
Potrzeba podrézowania wynika z niejednolitej struktury roz-
ktadu obszaréw gospodarczych i zaludnienia oraz uwarunko-
wana jest wzgledami prywatnymi i zawodowymi klientéw
kolei. Niemcy sg krajem, w ktdrym wystepuje wiele regio-
nalnych os$rodkdw wielkomiejskich oraz charakteryzujacym
sie duzym zréznicowaniem pod wzgledem gestosci zaludnie-
nia (rys. 4). Gesto$¢ zaludnienia wynosi przyktadowo:

— W najrzadziej zaludnionych krajach zwiazkowych: w Mec-
klenburgii-Vorpomern i Brandenburgii ok. 80 mieszkancéw
na 1 km?

— w najgesciej zaludnionych krajach: w Pétnocnej Nadrenii—
Westfalii i Saarland odpowiednio 525 i 422 mieszkancow
na 1 km2,

W gesto zaludnionych krajach zwigzkowych wystepuje
duze zapotrzebowanie na transport regionalny, ktéry wyko-
rzystujgc réwniez odcinki tras miedzyregionalnych stwarza
na nich i w punktach wezlowych ,waskie gardfa”. Dotyczy
to réwniez potgczen duzych predkosci. Budowa nowych tras
jest droga i trudna do przeforsowania. W obszarach o ma-
tej gestosci zaludnienia problemy te nie wystepuja, ale z po-
wodu braku bogato rozwinietej infrastruktury i stabo rozwi-
nietego transportu regionalnego, budowa tras szybkiego
ruchu ze wzgledu na ich niskie wykorzystanie w tych rejo-
nach jest z ekonomicznego punktu widzenia nieoptacalna. Co
najwyzej rozwazane sa aspekty budowy miedzyregionalnych
tras szybkiego ruchu, co doprowadzito np. do budowy trasy
szybkiego ruchu Hanower — Berlin. Taki stan rzeczy prowa-
dzi do tego, ze sie¢ linii duzych predko$ci bedzie heteroge-
nicznie przesunigta na prawo (rozmieszczona niejednorodnie,
7 wigkszym zageszczeniem w zachodniej cze$ci Niemiec).
Powstaje tam mieszana sie¢ linii szybkiego ruchu, skladaja-
ca sie z relatywnie krétkich, nowych i przebudowanych od-
cinkéw oraz z odcinkéw starych wolnych tras, nieprzygoto-
wanych w pefni do ruchu pociagéw duzych predkosci. Na
rysunku 5 przedstawiono uzywana obecnie przez pociagi ICE
sie¢ linii, a w tablicy 3 podano dodatkowo udzialy nowych
i przebudowanych tras oraz czesto$ci kursowania. Na przed-
stawionym planie sieci znalez¢é mozna niewiele nowych tras
szybkiego ruchu.

Udziat nowych i przebudowanych tras, po ktérych moz-
na jezdzi¢ z predkoScia przynajmniej 200 km/h, w catej sie-
ci potaczen duzych predkosci wynosi tylko 42%.

Skrocenie czasu jazdy

Krétki czas jazdy zaréwno w przesziosci, jak i obecnie jest
jednym z wazniejszych kryteriéw decydujacym o wyborze
srodka podrézowania.

Znaczace skrdcenie czasu jazdy mozliwe jest tylko na
nowo wybudowanych trasach. W Niemczech sa one pomy-
$lane jako trasy uzupetniajace i zawsze wprowadzane sg na
dworce duzych miast, co zmniejsza koszty budowy, jedno-
cze$nie jednak powoduje wydtuzenie czaséw jazdy, nawet
gdy pocigg przejezdza stacje bez zatrzymania. Jedynym wy-
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Rys. 4. Gestos¢ zaludnienia w Niemczech a koncentracja tras pociggéw

ICE (na podstawie UIC, Paryz 2001)

jatkiem do tej pory jest miasto Stendal, ktére objezdzane jest
od strony potudniows.

Z powodu niewielkich $rednich odlegtosci miedzy punk-
tami zatrzymywania sie pociggow, wynoszacymi ok. 100 km,
mozliwa do osiggniecia predko$¢ jazdy od stacji do stacji na
diuzszych odcinkach, nawet w poréwnaniu z innymi kraja-
mi, nie jest szczegdlnie wysoka. llustrujg to dwa przyktady:

Tablica 3
Sie¢ linii duzej predkoéci, maj 2001 (bez sieci ICE-T)

Dtugos$é [km]

Rys. 5. Siec tras ICE w maju 2001

w relacji Hamburg Dworzec Gtdwny — Monachium (tabl. 4)
predko$¢ podrézowania zwiekszyta sie ze 112 km/h do
133 km/h (w obu przypadkach na trasie przez Wiirzburg —
Ansbach), a w relacji Berlin ZOO — Frankfurt ze 97 km/h do
140 km/h (tabl. 5). Wynik ten jest mato zadowalajacy, zwa-
zywszy, ze w tej relacji, na nowo wybudowanych odcinkach
o duzej diugosci osiggana jest maksymalna predko$¢
250 km/h. Dla poréwnania, na nowej trasie Paryz —Marsy-
lia (dtugos¢ — 750 km, czas jazdy — 3 godz.), na ktdrej po-
ciagi TGV jezdza z predko$cig 300 km/h, osiggana jest $red-
nia predko$¢ 250 km/h.

Opracz konkurencyjnego ustawienia cen, réwniez oferta
towarzyszaca musi utatwia¢ potencjalnym klientom podje-

1 lub wigcej pociagéw na godzing 1962 cie decyzji o podrézowaniu pociggami ICE. Nalezy tutaj mig-

2-godzinna oferta ICE dzy innymi wymieni¢ wysoki komfort jazdy i podrézowania,
na trasach dalekobieznych 1108 Swiadczenie roznorodnych ustug w pociagu, tatwe i przyjem-
na_trasach regionalnych 134 ne dojécia do pociggu i matg liczbe nieutrudniajgcych pod-

Podstawowa sie¢ ICE ogétem (1) 3204 rozy przesiadek, prosta, fatwa do zrozumienia struktura ta-

Inne dalekobiezne trasy ICE 871 ryfy za przejazd.

Trasy ICE kolei szwajcarskich (SBB) 266

Trasy ICE kolei austriackich (OBB) 655 Konkurencyjnos¢ pociagéw duzych predkosci

Thalys Kolonia — Aachen 70 Na_1 trasach_sredm_ego zasiegu, gd2|e ko_mumkacla kolgjowa

dzieki szybkim pociagom poruszajacych sie po nowych i prze-
Ogétem (2) 1862 budowanych liniach charakteryzuje sie wieloma zaletami,
Suma (1) i (2) 5066

Z tego nowo wybudowane trasy DB < 280 km/h 690
Z tego trasy przebudowane DB 160 < 200 km/h 670

moze ona $miafo zdobywac pole w konkurencyjnej walce
z innymi $rodkami transportu. Na rysunku 6, na przykladzie
bezposredniego potgczenia miedzy dwoma wielkimi aglome-
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Tablica 4
Czas jazdy na trasie Hamburg Dworzec Gtéwny — Monachium Dworzec Gtéwny
Relacja km 1985 1990 1991 2001 Uwagi
Hamburg — Monachium 793 7,03 — — — przez Bebra, Ansbach, Augsburg
819 1,24 — — — przez Bebra, Norymberge, Augsburg
774 — 6,39 — — przez Bebra, Fulda-Wurzburg", Augsburg
783 — — 6,03 5,63 przez Hanower-Wurzburg", Ansbach
809 — — 6.22 6,12 ' Norymberga, Augsburg
' Nowo wybudowana trasa.
Tablica 5
Czas podrézy od Berlin ZOO do innych duzych miast
Relacja km 1993 2001 Uwagi
Berlin ZOO — Hamburg 286 3,22 2,24 do 5.1997 r. naped dieslowski; z dwoma stopniami rozbudowy ok.1:40
Berlin ZOO — Hannower 284 3.00 — przez Magdeburg, Berlin — Braunschweig; naped dieslowski,
264 1,36 — od 5.1993 r. przez SFS
Berlin Z0OO — Kolonia 609 5,57 — Berlin — Braunschweig; naped dieslowski do 5.1993 r.
589 — 4,29 przez SFS Berlin-Hanower
Berlin Z0OO — Frankfurt 580 5,57 — Berlin — Braunschweig; naped dieslowski do 5.1993 r.
571 — 4,04 przez SFS, nowa trasa Gottingen — Fulda

racjami: Hanowerem i Frankfurtem, przedstawiono poréw-
nanie przyrostéw przychodéw réznych $rodkéw transportu
w latach 1991-1995. Przedstawione roczne przychody, przy
przyjetym zatozeniu, ze podréz odbywa sie od miejsca star-
tu do miejsca docelowego, stanowia dla komunikacji naziem-
nej tylko matg czes¢ przychoddw. Jedynie przy pofaczeniach
lotniczych na liniach wewnatrz krajowych jest tak, ze pod-
roz odbywa sig od miejsca startu do miejsca docelowego
bez wymiany pasazeréw po drodze. Pociagi ICE maja taka
mozliwo$¢, a w zwiazku z tym mozna lepiej wykorzystaé licz-
be miejsc do siedzenia.

Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowo dla 1992 r. po-
réwnanie wykorzystania miejsc w pociggach i samolotach

na liniach krajowych. Od tego czasu jednakze $rednie obfo-
zenie pociggdw ICE nieznacznie sie zmniejszyto (rys. 8).

Dtugie pociagi | generacji ICE
Pierwotna koncepcja zakladata uzycie pociggéw ICE na trzech
liniach, ktére miaty sprosta¢ réznym zakresom ustug. Dopa-
sowanie pod wzgledem iloSciowym oferty migjsc siedzacych
do wystepujacego zapotrzebowania byto stosunkowao trud-
na procedura, gdyz struktura przewozéw zmieniata sie
w funkcji czasu oraz uzalezniona byta od przebiegu trasy.
Jako podstawowg przyjeto czestos¢ kursowania pocia-
gow IC/ICE co godzine. Od godz. 7 do 22 kursowato wiec
16 pociagéw w réwnych odstepach. Poniewaz pociagi wcze-
sne, a przede wszystkim pociagi pdzne,

700 o obfozone sg w znacznie mniejszym stopniu,
600 zwigkszong pojemno$é pociggéw nalezy

L przesungé na czas wystepowania nasilenia
500 :;?;Z:row'e przewozdw. Sg to kursy pociagéw, w za-
400 leznosci od warunkdw, od godziny 8 do 19,

450 313 czyli 12 pociagéw. Poniewaz zestawy po-

400 300 ciggowe, kursujgce we wczesnych i p6z-

350 W99t | 200 nych godzinach, réwniez kursuja w godzi-

300 I 1995 86132 nach szczytu, to skrdcenie pociggu w celu

250 100j zmniejszenia jego pojemno$ci moze by¢

200 0 brane pod uwage tylko na poczatkowych

150 W samo- W pociagach i koncowych odcinkach trasy.

100 lotach ICE Tego rodzaju ograniczenie pojemnosci
5 Osiagi 6.3x10° 6.8x10° pociggu w odniesieniu do catego dnia
0 komunikacyjne pas.-km pas.-km moze byc¢ rozpatrywane tylko tam, gdzie

Pociag Auto Bus  Samolot Srednia dugo$¢ | 40 km 342 km nastepuje rozgatezienie strumieni podroz-
Rys. 6. Relacja Hanower — Frankfurt n. Menem podrézy nych, i tylko tam koncepcja ,krétkich po-

(335 km), jazdy bezpoSrednie w 1991
i 1995 r. (1000 podréznych/rok)

1992 r.

Rys. 7. Loty krajowe Lufthansy i komunikacja ICE,

ciggéw”, polegajaca na kursowaniu skro-
conych sktadéw pociagéw, znajduje swoje
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Stopien obtozenia

Tablica 6

Konfiguracja pociagéw ICE (I generacja)

Zima 1992/1993 r.; stan projektu 8/91

ICE-L6 z 25 pociagami, kazdy z 13 wagonami

ICE-L4 z 20 pociagami, kazdy z 11 wagonami

Lato 1994 r.

ICE-L6 z 22 pociagami, kazdy z 10 wagonami

ICE-L4 z 18 pociagami, kazdy z 13 wagonami

ICE-L3 z 20 pociagami, kazdy z 12 wagonami

Suma: 60 pociggéw, facznie z 694 wagonami

Zmiana planéw od marca 1993 r.:
ICE-L3 z 10 wagonami

:ggtg kazdy z 12 wagonami; taczny obieg!

Po 1997 r.:
wszystkie ICE pierwszej serii budowy w $rodku
z 12 wagonami/pociag

w ochrone $rodowiska naturalnego. \Wystapienia kry-

Rys. 8. Stopien obcigzenia pociggow ICE

zastosowanie. Diugo$¢ pociagu ICE pierwszej generacji wy-
nikata z zaplanowanej w rocznym rozkltadzie jazdy pojemno-
sci pociagu dla okre$lonej linii, z tego wynikata liczba wa-
gondw, wchodzaca w sklad pociagu (tabl. 6). Dla calej sieci
srednia liczba wagondw przypadajaca na pocigg wynosita
z poczatku 11,6, a od 1997 r. nieznacznie sie zwigkszyta ze
wzgledu na pézniejsze pozyskanie wiekszej liczby wagonéw.

Poréwnanie krétkich i diugich pociagow ICE
Liczba miejsc do siedzenia przecietnego, 12-wagonowego
pociagu ICE | generacji wynosi 649, a podwoéjnego zesta-
wu ICE-2 (14 wagonbw) — 2x370 = 740 miejsc, przy czym
w obydwu przypadkach nie jest brany pod uwage wagon
restauracyjny. Pociagi ICE-2 w rozkfadzie jazdy 2000/2001
eksploatowane byty na linii 6A (Frankfurt — Hamburg/Bre-
ma) i na linii 10 (Berlin — Kolonia — Bonn) w podwajnych
zestawach, przy czym na cze$ci trasy byly one rozdzielane.
Z cato$ciowego ujecia takiego sposobu eksploatacii
mozna wyliczy¢ dla kazdej dtugoci trasy wywazong $red-
nig liczbe miejsc (miejscokilometry/pociagokilometry) na 648
miejsc/pociag. Odpowiada to wymienionemu 12-wagonowe-
mu pociggowi ICE. Zastosowanie pojedynczo jadacych krot-
kich pociggéw w systemie o duzej czestosci jazd stwarza
wiele problemdw. Odnosi sie to zaréwno do pozyskania ak-
ceptacji klientéw (taka szczegdlna oferta jadgcego o réznych
godzinach pociagu moze byé wykorzystana przez pasazerow
tylko przypadkowo, jako akurat pasujace potaczenie), jak i po-
noszonych kosztow, spowodowanych samg jazdg pociggu
i zajeciem trasy. Aby skompensowa¢ zwiekszone koszty eks-
ploatacji, jazda krdtkiego pociagu musi osiggngé wyzszy ob-
rot (DM/miejscokilometr) niz pociag diugi.

Oddziatywanie pociagéw duzej predkosci

na srodowisko

Juz w fazie koncepcji system komunikacji duzych predkosci
zostat negatywnie oceniony przez ludzi zaangazowanych

tyczne w szczegolnie ostry sposob dotyczylty wysokie-

go zuzycia energii przy duzych predkosciach oraz wy-
sokiego poziomowi hatasu wytwarzanego przez pociagi
duzych predkosci.

Obydwa zjawiska uzaleznione sa w kazdym przypadku od
predkosci jazdy pociagu i juz od poczatku byly brane pod
rozwage. Jednym z zalozen przy projektowaniu pociggéw ICE
byto ograniczenie emisji hatasu przy przejezdzie pociagu,
pomimo jego duzej predkosci, na poziomie wytwarzanym
przez pociag jadacy z predkoscig 200 km/godz. Problem ten
zostat rozwigzany poprzez opracowanie aerodynamicznego
ksztattu pociagu, czesciowe obtozenie ukladu biegowego
ostong absorbujgcg hatas oraz zastosowanie pochtaniaczy
dzwieku na kotach (rys. 9).

Zuzycie energii przez pociagi ICE, w poréwnaniu z inny-
mi $rodkami transportu na trasach krajowych, byto przed-
miotem licznych opracowan. Najobszerniejszym z nich byla
praca wykonana przez firme Prognos AG, dotyczaca pordw-
nania krajowej komunikacji lotniczej z systemem pociggow
IC/ICE, ktéra zainicjowana zostata w 1994 r. Zleceniodawca
pracy byt Niemiecki Zwiazek Pracownikéw Portéw Lotniczych
(ADV) wraz z koleja niemieckg (DB AG) oraz Lufthansa.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wyliczono, ze
w ruchu pociaggéw ICE zuzywane jest na kazde 100 osobo-
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Rys. 9. Poziom hatasu w odlegtosci 25 m od pociagu IC (z lokomotywa),

ICE oraz Transrapid
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kilometréw jazdy taka ilo$¢ energii pierwotnej, ktéra ekwi-
walentna jest 2,5 litra benzyny (rys. 10). Wynik ten lezy jesz-
cze ponizej wartoSci energii pierwotnej zuzywanej przez
pociggi IC w 1984 r., ktérej wysokos¢ ustalona zostata we-

wnetrznie przez kolej niemieckg na 3 1/100 osobokilometry.
Pociggi duzych predkosci nie sa wiec ,pozeraczami” ener-
gii. Taki poziom zuzycia energii uzyskiwany jest miedzy in-
nymi przy znacznie lepszym stopniu wykorzystania $rodka

transportu, jakim jest pociag (pasazerokilometry/pociagoki-
8 -

7,2 lometry).

7 59 W zwigzku z powyzszym nalezy wiec styvierdzié, ze ko-
67 munikacja kolejowa duzych predko$ci jest nie tylko optacal-
5 na z ekonomicznego punktu widzenia, ale réwniez przyczy-
47 nia sie do dobrego bilansu ekologicznego.

3 2,5 d
2

14 Na podstawie

0 Seit 10 Jahren: Hochgeschwindigkeitsverkehr in Deutschland

Auto ICE Samolot Lufthansa ; ;
1,7 P/auto 313 P/pociag 86 P/samolot Eisenbahn /f;femezr Z’/ ZIOOIZ'
um. A. hateckl

@.‘ @ Autor

dr inz Eberhard Jénsch
kierownik zespotu ,,Interoperatywnosc kofo/szyna pociggow
duzych predkosci” DB AG, Frankfurt n. Menem

Rys. 10. Zuzycie energii pierwotnej na 100 osobokilometry, wyrazona
w ekwiwalentnych litrach benzyny, na wejsciu do elektrowni lub
rafineri
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