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Zusammenfassung

Auf Grund der mit dem ICE-V vorgenommenen umfangreichen Versuche gewonnenen
Erfahrungen hat man den Bau der Serienfahrzeuge gestartet, wobei in diesem Falle
auch das Schicksal aller anderen Entwicklungen, namlich das Entstehen der aufeinander
folgenden Varianten nicht zu vermeiden war. Somit gliedert sich die Baureihe in Varianten
wie folgt: ICE-V, ICE I, ICE 2, ICE 3, ICE-T/TD, ICE-S (Versuchsgarnitur fiir Untersuchung
zweier Antriebsausfiihrungen, Umbau des fiir ICE3 entworfenen Garnitur)

Az ICE-V széleskor( kisérletekkel szerzett eredmények alapjan megindult a sorozatjarmiivek gyartasa, amely mint egyetlen mas fejlesztés, gy ez sem keriilhette
el a variaciok egymas utani létrejéttét. Igy a sorozat jelenleg a kévetkezs valtozatai jelentek meg, ICE-V, ICE I, ICE 2, ICE 3, ICE-T/TD, ICE-S (az ICE 3 tervezésé-
hez atalakitott kisérleti szerelvény az osztott hajtas vizsgalatara). A DB 407 legijabb sorozata Siemens Velaro D, amely négy aramnemre késziilt (15/25 kV AC és
1,5/3 kV DC) és ezzel lehetbvé teszi a kozlekedést az SNCF, SNCB/NMBS, SBB-CFF-FFS és mas vasutak vonalain is.

ISTVAN ELGHEGYI

Transport engineer
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ICE Vehicle Series - Electric and Diesel Versions

Summary

The serial production started by the experiences gained from the results
of the wide range of ICE-V tests, which could not avoid the creation of
type variations, as in case of any other rolling stock development. So, the
next versions of the vehicle series came out: ICE-V, ICE |, ICE 2, ICE 3,
ICE-T/TD and the ICE-S test train, converted from an existing type, for
the design of ICE 3 to test the split driving system. The latest ICE series
of DB is the class 407, the Siemens Velaro D, which was built for running
under the four catenary systems:15/25 kV AC and 1,5/3 kV DC making
possible the operation on the SNCF, SNCB/NMBS, SBB-CFF-FFS, and on
other railway networks, by this.

1. abra: ICE 1 TK szerelése, Krauss-Maffei
Abb.1. ICE1 Triebkopf — Montage, Krauss-Maffei
Fig 1. The construction of ICE 1 TK at Krauss-Maffei

ICE | szerelvények

2. dbra: ICE 1 szerelvény, Niirnberg
Abb.2 ICE1 Garnitur, Niirnberg
Fig 2. 1CE 1 train in Niirnberg

ADBelsdgeneracios villamosmotor-
vonatbol szamos neves jarmii-
gyartd cég, mint az AEG, ABB,
Henschel, Krauss-Maffei, Krupp és
Siemens kozremukodésével 1989-
1994 kozott 6sszesen 59 szerelvény
késziilt el. A 9600 kW beépitett tel-
jesitménnyel rendelkezd, 280 km/h

sebességli szerelvény két vonofejbol
all, koztiik 10-14 személykocsival.

A sorozat els6 jarmiivei (001-020
¢és 501-520) megtartva a DE2500 ¢és
120 sorozat bevalt féaramkori ele-
mei még nagyteljesitményl tirisz-
torokkal és az ezeket kiegészitd
tirisztoros  oltokorokkel késziiltek

el, amelyhez kozvetleniil kapcso-
lodik a hajtasvezérlési szamitogép,
valamint az e f6l¢ rendelt, a jarmi
feliigyeletét ellatdé kdzponti szami-
togép. A sorozat tovabbi aramira-
nyitd egységei mar GTO tirisztoros
kivitelben késziiltek.

A nagy sebesség elérése érdekében
a forgovazak kialakitasa soran meg-
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3.dbra: ICE 1 utasfiilke

Abb. 3 -1CEI - Fahrgastabteil
Fig 3. ICE 1 passenger compartment

5.abra: ICE 2 GTO éramiranyito szekrény
Abb.5 —ICE2 - GTO-Stromrichterschrank
Fig 5. ICE 2 GTO converter unit

tartottak az ,,UmAn” fejlesztés soran
bevalt  elektronikus/pneumatikus
elemekkel megvalositott rugdzatlan
tomeg athelyezés elvét, amely az
alacsony vagy nagysebességii, vagy
pl. ivbenfutas kozlekedés esetére
is megfeleld futasjosagot biztosit a
jarmi részére.

A nemzetkozi érdeklodéssel sza-
molva a DB-nél rendszeresitett
INDUSI, LZB rendszer mellé a
svajci kozlekedéssel is szamolva
beépitették az  Integra-Signum,
valamint ETCS vonatbefolyasolasi

4. abra: ICE 2, vonofejek szerelése, Miinchen-Allach (Krauss-Maffei)

Abb.4 — Triebkopf-Montage, Miinchen-Allach (Krauss-Maffei)

6 dbra: ICE 2 Kozbensokori kondenzatorok
Abb.6 - Zwischenkreiskondensatoren
Fig 6. ICE 2 capacitors of the AC driving system

rendszert is, tovabba mas sziikséges
elemek pl. aramszedd beépitésére is
elokészitették.

A jarmiivek kapcsolasat Scharfen-
berg késziilekek biztositjak, és a
hagyomanyos jarmiivekkel valo
kényszerkapcsolas céljabol  sziik-
ség-késziilék all rendelkezésre.

Az Osszesen ca. 50 egységbdl allo
ICE szerelvények tomeges megje-
lenése 1991-ben jott el, és a Ham-
burg-Miinchen vonalon kozlekedve
jelentds, mintegy harmadaval csok-
kentve a menetidét.

Fig 4. construction of the ICE 2 power heads in Miinchen-Allach

(Krauss-Maffei)

ICE 2 szerelvények

Az ICE 1 sikere utan a DB ujabb,
bizonyos részletekben valtozott
szerelvények tizembeallitasat hata-
rozta el és az 1993 év végén a
szintén ca. 50 db.-r6l sz6ld6 meg-
rendelés alapjan indult meg a fej-
lesztés. Az uj konstrukcioju vono-
fej/kdzbensd-kocsik/vezérlékocsi
Osszeallitasti szerelvények gyarta-
saban az esssen-i Krupp-Werk, az
Adtranz Niirnberg, a kocsikat pedig
az AEG, DUEWAG-AG!, LHB és
DWA konzorcium épitette meg.
Ezeket a gazdasagilag indokolhat6
valtoztatasokat, az alapszerelvény
kapcsolasaval rovid/hosszii vonat
Osszeallitas  lehetdsége mellett,
tobb mas fontos technikai valtozta-
tas egészitette ki.

Az ICE 2, illetve a vonodfejekkel
szemben kissé atalakitottak, ami a
hajtas, fék és vezérlési rendszerre
terjed ki. A hajtasrendszer elvben
nem valtozott, de az itt alkalma-
zott 4500V zarofesziiltséggel ¢és
3000A kapcsolasi arammal ren-
delkez6é GTO-tirisztorok mar lehe-
tové tették a féaramkor erésaramu
félvezetéi szamanak ca. 40%-os
csokkentését, amely mintegy 4-5
t sulycsokkenéssel is jart? és ezzel
a beépithetd teljesitmény is ndve-
kedhetett, ami az ICE 1 eseté-

I DUEWAG, Diisseldorfer Waggonfabrik, az 1898-ban alapitott Uerdingen-i Waggon-Fabrik AG utodcége.
Megj: A GTO f6tirisztorok mar az ICE 1 szerelvényeknél is részben alkalmazasra keriiltek, itt a forgovazankénti
kialakitast és a hiitéfolyadék mindségét (FC72) valtoztattak meg szamos mas egyszerlisitd megoldas mellett.
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7.dbra: ICE 2, FIS utastajékoztato rendszer
Abb.7 —ICE2 - FIS - Fahrgastinformationssystem
Fig 7. ICE 2, FIS passenger information system

ben probléma volt. Kiilon kérdést
vetett fel a tervezett 280—300 km/h
sebesség esetén fellépd légnyomas
kovetkeztében az eldl halado jar-
miire hatdé emelést el6idéz6é eréha-
tas, amelynek stabilizalasa kisebb
valtoztatasokkal jart egyiitt.

Az iranyitastechnikai rendszer is
atalakult az 0j szerelvénykialaki-
tas  kovetelményeinek megfele-
I6en. A redundans kiviteld ZSG-k
forgovazanként egy-egy ASG-t
iranyitanak, amelyek alapja az Uj
SIBAS 32 rendszer. A rendszer-
ben alkalmazott teljesitoképesebb
féprocesszor, valamint jelprocesz-
szorok® alkalmazésa tetemes sza-
mitasi sebesség novekedéssel jart
egylitt, ami lehetdvé tette a szerel-
vényekhez kapcsol6dé tobb funk-
cio rendszerhez kapcsolasat (pl.
FIS*), valamint a hajtasrendszerben
a finomabb nyomatékszabalyozast.
A kompatibilitas az ICE 1 szerelvé-
nyekkel részben megsziint, az ICE
2 vonofejek az ICE 1 szerelvények-
kel kapcsolhatok, forditva viszont
nem.

A Scharfenberg kapcsoloszerkezet
automatikussa tételével a szerel-

8. dbra: 1CE 2, SGP 400 forgovaz légrugo és kerékvezetés

Abb.8 —ICE2 — Drehgestell SGP 400 — Luftfeder und Radsatzfiihrung
Fig 8. ICE 2 bogie type SGP 400, air spring and axle guidance

vény kapcsolasa ca. 4 km/h sebes-
ségl rajarassal lehetséges. A folya-
matot egy kapcsol6 miikodtetésével
a BKS® iranyitastechnika vezérli
egylitt az atmend levegds, villamos
¢és informacios kapcsolatok létreho-
zasaval.

A vezérldkocsi alapja a mar meg-
1évé kozbensod kocsi, kiegészitve a
vezérlésre szolgald berendezések-
kel és megvaltoztatott homlokfor-
maval.

A kiilséleg azonos kézbensé kocsik
is néminemi valtozast szenvedtek.
Az alkalmazott aluminiumkonst-
rukcid jelentds sulycsokkentést tett
lehetéveé, de ezzel egyiitt a belsd
kialakitast is  megvaltoztattak,
valamint a SGP® 400 jelzési for-
govazakba légrugdzas keriilt. Az
orvényaramu sinfék helyett pedig
minden masodik forgdévazba mag-
neses sinfék épiilt be.

9. abra: ICE 2, kozbensdékocsi Krefeld-Uerdingen (DUEWAG)
Abb.9 — ICE2 — Zwischenwagen — Krefeld-Uerdingen (DUEWAG)
Fig 9. ICE 2 intermediate car Krefeld-Uerdingen (DUEWAG)

3 A jelprocesszor (ang: Digital Signal Processor, DSP) olyan specializalt mikroprocesszor, amelynek felépitését kife-
jezetten analog/digitalis jelek feldolgozasara optimalizaltak. Végzik a beérkezd mérdjelek (fesziiltség, aram, nyomas,
stb.) feldolgozasat a foprocesszor beolvasasi ciklusidején beliil, amivel a féprocesszort bizonyos szamitasi feladatoktol

tehermentesiti.

* Fahrgast-Informations-System, utastajékoztato rendszer.
> BKS, BugKlappenSteuerung, homlokfedél vezérlés.

®SGP, Simmering-Graz-Pauker Aktiengesellschaft fiir Maschinen-, Kessel- und Waggonbau 1941-ben létrejott Wien,
Graz székhellyel rendelkez6 cég gyartotta.
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11. abra: ICE 2 Miinchen ICE-Werk
Abb. 11 —1CE2 — Miinchen, ICE-Werk
Fig 11. ICE 2 in Miinchen ICE-Werk

10. dbra: 1CE 2 kapcsoloszerkezet
Abb. 10— ICE2 - Kupplungsvorrichtung

Fig 10. ICE 2 couplers

A gyermekbetegségeket az ICE 2
sem kertilte el. A szamos probléma
koziil a lényegesebbek pl. az auto-
matikus kapcsolokésziilék problé-
mai a vezérldprogram hidnyossaga-
ira visszavezethetden. Adatatviteli
problémak adodtak fénykabeles
kapcsolatokban, kiilondsen a kap-
csoloszerkezeteknél 1évo atmenetek-
ben iddjarasi viszonyoktol fliggéen.
A 49 tonnas vezérl6kocsi és 77,5
tonnas vonofej kozotti futaskiilonb-
ségek vizsgalatanal a Wien-Arsenal-
ban végzett kisérletek azt igazoltak,
hogy ezen ballaszt elhelyezése sem
segit, a menetszéllel kapcsolatos
feliiletek kialakitasahoz kell hozza-
nyulni.

Erdekesség, hogy a palya mentén
elhelyezett zajvédo falak hatdsa
miatt is szamos valtoztatast kellett
alkalmazni. Mindezek miatt a kettds
kapcsolasu szerelvények esetében
lehetdség szerint a vonofejek a vége-
ken legyenek. Ellenkezé esetben a
max. menetsebesség 200 km/h.

A bajok ellenére az ICE 2 kom-
fortban, a futasjosagban, jelentdsen

7EU 2002.05.30-an megjelent TSI

kénnyebb lévén a palya igénybe-
vételében is jelentds valtozasokat
hozott. A tapasztalatok alapjan
folytatodott a tovabbi fejlesztés az
ICE 3 szerelvényekkel.

Az ICE 2 vonatok tengelyterhe-
Iése 15 tonna, igy lehetové valik,
hogy a TGV, vagy akar az Eurostar
¢és a svajci 17 tonna tengelyterhe-
1ésti vonalakra is atjarjanak. [gy az
ICE 2 szerelvényekhez flizodik az
,Eurorain” kezdményezés, amely-
nek keretében a DB és az SNCF
1998-ban egy két ICE vonofej és
egy nyolc kocsibol all6 TGV sze-
relvényt kapcsoltak Ossze.

Az Eurotrain sziiletése:
A szerelvény a DB NBS Hanno-
ver-Wiirzburg szakaszon 05.04-én
316 km/h sebességet ért el és az
eredmények utan indultak meg a
vasutak kozott atjarhato szerelvé-

12. dbra: ICE 2 vezet6allas
Abb. 12 —1E2 - Fiihrerstand
Fig 12.1CE 2 drivers cab

nyek technikai lehetéségeinek tisz-
tazasa.

Az ICE 2 szerelvények a fejlesztési
célokat végiil is elérték és 1996 6ta
kozlekednek a DB AG févonalain.
Az 1997.07.01-t8] a menetrend sze-
rint kozlekedd szerelvényekbdl 44
db késziilt el.

ICE 3 szerelvények
Az ICE 3 fejlesztése mar az europai
kompatibilitasi és miszaki kove-
telmények figyelembe vételével
indult meg’ 1994-ben azzal, hogy a
DB ekkor jelezte az ipar felé vételi
szandékat az 0j fejlesztésli jarmi-
vekre, azzal, hogy négyaramnemi
valtozat késziiljon a DB, B, SNCF,
SBB, NS, vonalaira, valamint egy
aramnemre alkalmas tipus a DB
részére. Igy a fejlesztés mar kez-
detben nem egységes szemlélettel
indult. F6 szempontok voltak: 300

14
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13 abra: ICE2 MFALZB
Abb. 13 —-1CE2-MFALZB
Fig 13.1CE 2 MFALZB

14. abra: ICE S, Wegberg-Wildenrath, 1997.06.16.
Abb. 14 —1ICES — Wegberg-Wildenrath, 16.06.1997
Fig 14. ICE S between Wegberg and Wildenrath on 16. 06. 1997

15 dbra: ETE szerelvény Hannover-Wiirzburg NBS vonal 1998
Abb.15 — ETE-Garnitur — Hannover-Wiirzburg, NBS-Strecke, 1998
Fig 15. ETE trainset on the Hannover-Wiirzburg NBS line in 1998

km/h sebesség, max. tengelynyo-
mas 17 t® , vonathossz 400 m, UIC
505-1 dontvény figyelembe vétele,
tobb aramnem a nemzetkdzi koz-
lekedésre, stb. Az ICE 2 alapokon
nyugvo kezdeti meggondolasokat
hamarosan elvetették, igy a két
vonofejes megoldas helyett a tisz-
tan vonofejes, lényegében mozdony
konstrukciot elvetve a gépegységek
elosztasat eredményezo uj kiilsé
megjelenéssel rendelkez6® konst-
rukciés megoldast valasztottak.
Mivel az ekkor még meglévé ICE
V szerelvény atalakitasa nem volt
célszerli, ezért a fejlesztés az Uj
ICE S (korabban: ICE 2.2) és ICE

D kisérleti vonatok kialakitasaval
indult meg, amihez kapcsolodott
késébb az ICE T ivben billend
szerelvény. A kisérletek utan az
1999/2000-ben iizembe allitott ICE
3 szerelvények a Siemens és AEG
(ADtranz) és masok kozremiikodé-
sével jottek létre.

Az ICE3 szerelvények, a félszerel-
vény): vég + aramiranyités + koz-
bensé + kozbensd + aramiranyi-
tés + trafdo + vég kocsi kivitelben
jelentek meg, amely belséleg sajat
kapcsolokésziilékkel rendelkezik,
igy a ki/besorozas csak mithelyben
lehetséges. A szerelvények kozotti

16. dbra: I1CE 3, vonofej (végkocsi) szerelése Miinchen (ADTranz)
Abb.16—ICE3 - Triebkopf-Montage (Endwagen), Miinchen (ADTranz)
Fig 16. Construction of the ICE 3 power head in Miinchen at ADTranz

kapcsolas soran 16 egységbdl allo
egységek hozhatdk létre és bizto-
sitott az ICE 3 ¢és az ICE T szerel-
vények Osszekapcsolasa is, de az
egész nem kompatibilis az ICE TD
szerelvényekkel.

A kozbens6 kocsik lényegében az
ICE 2 szerelvényekkel azonosak,
bar a nagyobb igénybevételek miatt
megerdsitett, hegesztett aluminium
kivitelben.

A szerelvény 0Osszeallitasbol lat-
hat6, hogy a vontatasi gépegy-
ségek elosztottak, hasonlo-
képpen vonatkozik ez a vonta-

8 Megj: a tengelynyomas csokkenése miatt 0,11-0,20 tapadasi tényez6 értékkel sza—moltak szemben az ICE 0,26, vagy

a Br 101 0,34 elérhet6 értékeivel.

 Alexander Neumeister designer vezetésével a kiilsé megjelenés kialakitasaba nagy energiakat forditottak, ami tobb

milli6 Marka 6sszegben jelentkezett és 1:1 méretaranyu fa modellt is épitettek.
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tomotorok, illetve forgovazakra
is. A kifejthetd teljesitmény és
sebesség az aramnemtdl fligg:
8000 kW/(15, 25 kV AC), 4300
kW/(1,5, 3 kV DC), sebesség pedig
333 km/h AC és 220 km/h DC.

A féaramkori aramatalakitok GTO
tirisztorokkal, mig a segédiizemi
aramiranyitok (HBU'?) mar IGBT
tranzisztoros'! kiviteliiek. A ZK kon-
denzatorokhoz kapcsolodik az un.
SDC'?, amely egy 2QS miikodési
aramatalakito és az 6rvényaramu sin-
fek taplalasara szolgal, amit a BSG
¢és a hozzatartoz6 ASG vezérel. A
redundans, kettés modon kialakitott

iranyitastechnikai rendszer az 1995-
ben definialt TCN'? alapokra épiil,
a vontatasi jellemzokben megtartva
a korabbi bevalt megoldasokat,
AFB, ZWG, Sifa, DAVID, valamint
ZEUS™-t. A visszataplaloé fék prio-
ritasa, illetve teljes kihasznalasa a
négy aramnem ¢és a nemzetkozi fel-
tételek miatt nem mindig lehetséges.
Az egyes vasutak elOirdsai, az
egyenaramu halozataikon valo koz-
lekedés miatt kiilon fékellenallasok
is beépiiltek.

17 dbra: ICE 3 kapcsoloszerkezet
Abb.17 —ICE3 - Kupplungsvorrichtung
Fig 17. ICE 3 coupler unit

18. dbra: ICE 3 6rvényaramu sinfék (Szerk. megjegyzése: Az 6rvényaramu fék
a MAV FKI kézremiikdésével Magyarorszagon is tesztelve volt)
Abb.18 — ICE3 — Wirbelstrombremse (Bem. d. Redakteurs: Die
Wirbelstrombremse war auch in Ungarn unter Mitwirkung von FKI getestet.)
Fig 18 ICE 3 eddy currant rail brake (Remark of the editor: The eddy currant
brake was tested also in Hungary by the contribution of MAV FKI

10 HBU, HilfsBetriebeUmrichter, segédiizemi aramiranyito.

Dizelvaltozatok, ICE-T/TD
szerelvények
A nagysebességli kozlekedés sikere
igényt tamasztott a nagyobb forgalmu
nem villamositott vonalakon torténd
bevezetésére is, ami az ICE-T/TD
szerelvényekben oltott testet. Koz-
ben viszont Franciaorszaghoz hason-
loan a DB is atesett a gazturbina
korszakon, amelynek jegyében épiilt
meg a 601, 602 sorozat. Kiilonleges-
ségkeént lehet szamon tartani, hogy
a gazturbindk részteljesitményeken
meglévé fajlagos fogyasztasanak
csokkentése érdekében diesel vono-
fejeket alkalmaztak. A jovébe mutatd
a 603-as sorozat lett, amely mar

19. dbra: ICE-TD szerelvény normal és bedontott helyzetii kocsiszekrénnyel
Abb.19 — ICE-TD Garnitur — mit Wagenkasten in Normal- und Neigeposition
Fig 19. ICE-TD trainset with the car bodies in normal and tilted position

1 IGBT, Insulated-gate bipolar transistor, szigetelt kapuval rendelkezd bipolaris tranzisztor, nagyobb zarofesziiltség,
nagyobb kapcsolasi frekvencia jellemzi.

12 Step-Down Converter, fesziiltségesokkentd atalakito.

13 TCN, Train Communication Network, vonat kommunikacios halozat, a hierarchikus felépitésii rendszer a teljes sze-
relvény gépegységeinek és besorozott jarmiiveinek miikddését atfogja, iranyitja és ellendrzi.

14 ZEUS, Zentrale Uberwachung und Steuerung, kdzponti ellenérzé és vezérld rendszer.
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20. dbra: 1CE 3 szerelvény Bruxelles, 2001 oktoberében a mitanrend6ri
menetek megkezdésekor
Abb.20 — ICE3 Garnitur — Bruxelles — Oktober 2001 — beim Start der
technischpolizeilichen Fahrten

21. abra: SNCF mérémenet a DB 406,008 szerelvénnyel
Abb.21 — SNCF-Messfahrt mit DB 406008 Garnitur
Fig 21. SNCF test run with the DB 406,008 trainset

Fig 20. ICE 3 trainsets in Bruxelles, at starting the authority test runs in
October 2001

210 km/h sebességre ¢épiilt ¢és a
Lycoming TF 35 gazturbina fejlet-
tebb hajtassal, aszinkron hajtassal
mikodott egyiitt. Az ICE-T megjele-
nését még a 605 sorozat elézte meg.

Az els¢ ot ICE-T (InterCityExp-
ress-Triebzug) szerelvény 1999.
majus 30-an allt tizembe. A DB torté-
netében ujdonsagot jelentett a kocsi-
szekrény dontéstechnika bevezetése.
A berendezés ca. 8 fokkal teszi lehe-
tové a kocsiszekrény dontését ivek-
ben valé futas esetén, amely segitsé-
gével az olasz Pendolino mintdjara
ivekben beddlé kocsiszekrényekkel
késziilt szerelvények a palyaivekben
gazdag vonalakon ca. 30%-al tették
lehetdvé a sebesség novelését és a
menetidé mintegy 10-20 %-o0s csok-
kentése mellett.

A fejlesztés soran tobb tervezési
elgondolas is kialakult, mint a
vonofejes kialakitas vagy a kiilon
motorokkal ellatott kocsiegységek.
A modellkisérletek alapjan a DB
1994-ben 43 darab villamos erdat-
viteli ddléstechnikaval kialakitott
szerelvényt rendelt meg, amelyet a
DWA Gorlitz, Siemens, Duewag és
a Fiat Ferroviaria cégek hoztak létre.
A doélésmechanizmus az olasz ETR
460 szerelvényrdl kertilt at.

A modularisan kialakitott szerelvé-
nyekben a hajtas szétosztott, de az
iranyitastechnika csak ezen egysé-
gek egylittmiikodését teszi lehetéve,

az egyes egységek oOnalloan nem
miikddoképesek. Az un. ,,bazismo-
dul” harom kocsibol all és az elsd
kocsiban a vezetdallas, transforma-
tor és az iranyitastechnikai egységek
helyezkednek el. Az utolso, hajtassal
nem rendelkezé kocsiban a segé-
diizemi berendezések (levegdellato),
valamint a kdzbensd hajtott egység-
ben foglalnak helyet a vontatomoto-
rok, aramiranyitok. A bazismodulbol
kiinduldan, tovabbi egységek hoz-
zakapcsolasaval Otrészes motorvo-
nat alakithatd ki. Tovabbi egységek
hozzaadasaval viszont hétegységes
szerelvények is 1étrehozhatok. A cél-
szerli besorolas soran a szerelvények
tomeg/teljesitmény aranya kozel
azonos maradhat. A 4 Megawatt haj-
tasteljesitmény mintegy 230 km/h
sebesség elérését teszi lehetové. Az
ICE 3 szerelvényekkel ellentétben
az Orvényaramu sinfékek alkalma-
zasa helyett magneses sinfék keriilt
bevezetésre, azzal a megokolassal,
hogy a szerelvények tobbségében
olyan vonalakon kdzlekednek, ahol
zavarhatjak a mar kiépitett palyabe-
rendezések miikodését.

Roégos ut Parizsba
A spanyol vasutak (RENFE) 2002-
ben a Madrid-Zaragoza ¢s Mad-
rid-Barcelona kozott épiilé HGV
vonalakon az ICE 3 szerelvényekkel
kivanta a nagysebességili (300 km/h)
kozlekedést megvalositani, amihez

16 szerelvényt kivant megvasarolni
és ETCS, valamint GSM-R vonat-
befolyasolassal ellatni. A hossza-
dalmas egyeztetések utan utasokkal
végil 2007.06.22-én  kozlekedett
300 km/h sebességgel az elso szerel-
vény. A probautak soran 2006 szep-
temberében egyik szerelvény 403,7
km/h sebességet is elért. Ez volt az
els6 olyan szériaszerelvény, amely
ezt a sebességet minden technikai
valtoztatas nélkiil érte el.

Szinte ugyanebben az idében késziil-
tek el a Franciaorszag, Hollandia,
Belgium és Ausztria felé iranyulo
kozlekedés feltétflizetei, amelybe
azutan elséként Svajc kapcsolodott
be 2001-ben.

A Parizsba vezetd rogds ut a belga,
holland vasutakkal kezdodott. Nem
kimondott ugyan, de vildgos, hogy
az SNCF-el torténd targyalasokat
a francia vasut mar mikodé TGV
halozatanak megléte sem segitette,
szemben mas vasutakkal, amelyek
nagysebességli kozlekedéssel nem
rendelkeztek, bar akadalyok ezekkel
a vasutakkal is el6fordultak. Belgi-
ummal 1995 januarjaban kezdddtek
meg a targyalasok, mig pl. a belga
engedély 2002. november végén
valt valosagga ¢és az elsd szerel-
vény 2002.12.15-én kozlekedhetett
le Frankfurth/Main és Bruxelles
kozott.
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22. dbra: ICE 406,083 szerelvény Paris Gare de I’Est palyaudvaron
Abb.22 —ICE 406803 Garnitur — Bahnhof Paris Gare de I’Est
Fig 22. ICE 406,083 trainset at Paris Gare de I’Est station

~

24. dbra: 1CE 3, vezet6allas
Abb.24 — ICE3 - Fiihrerstand
Fig 24.1CE 3 drivers cab

Az elézéeknél konnyebbnek nem
nevezhetd megbeszélések az
SNCF-el 1995 majusaban kezddd-
tek, ahol a technikai kérdéseken tul a
marketing célok is tisztazasra szorul-
tak. A 2000.06.05-¢n kiadott enge-
dely égiil a francia vasutak 25 kV
fesziiltségli halozatara szolt, elvetve
az 1,5 kV egyenaramu halozatot.

A kisérleti menetek 2001 juliusdban
kezdddtek meg StraBburg és Colmar
kozott és 2002 nyaran fejeztek be, de
a kiegészito ellendrzések még 2005-
ig ecltartottak, annak ellenére, hogy
az elso ICE 3 szerelvény 2003.07.07-
¢én futott be Parizsba a Gare de I’Est
palyaudvarra. A vonatok a régi
palyan kozlekedtek, a nagysebességii
menetkisérleteket eldszor Roissy és
Calais, majd Lille és Roissy kozott
folytattak 2002 oktoberétdl kezdo-
déden.

23. dbra: ICE 3, Lounge vezetdallas attekintheté modban
Abb.23 — ICE3 —,,.Lounge”-Fiihrerstand in Durchsicht
Fig 23. ICE 3 Lounge. The drivers cab is in transparent mode

25. abra: ICE 3 1. osztaly szakasz
Abb.25 —ICE3 — Abschnitt Klasse 1
Fig 25. ICE 3 first class compartment

Szamos technikai részlet azonban
még tisztdzasra szorult, igy a jar-
mivon  kiiktatasra keriilt, pl. az
orvényaramu fék. Ugyanigy a vonat-
befolyasolas kérdése is még tovabbi
tisztazasra szorult, annak ellenére,
hogy a szerelvényt a francia és
belga berendezésekkel (TVMA430,
KVB és Crocodil) felszerelték, bar a
németek részére a rendszerek teljes
dokumentacidja nem kertilt atadasra.
Egyebek mellett a felsdvezeték és
az aramszedd kozotti ivképzodés is
fontos kérdéssé lett, ahol az eldiras
szerint az egyes villamos ivek fel-
Iéptének idejét 20 ms idoben kellett
korlatozni, ami nyilvanvaléan egytitt
jart a fels6évezeték €s az aramszedd
kozotti nyomoderéd a kdvetelmé-
nyeknek megfeleld nem egészen
egyszer, statikus és dinamikus
beallitasaval. A palyaépitési kiilonb-
ségek is gondot okoztak, 300 km/h

sebesség mellett a francia palyakon
fellépd agyazatsodrodasok okoztak
komoly karokat az ICE szerelvények
alvazszerkezeteinél. Szamos tovabbi
kisérlet és egyeztetés utan a végleges
engedély a franciaorszagi kozleke-
désre 2007.05.31-re sziiletett meg €s
roviddel ezutan 2010-re 15 darab 0j
négy aramnemi 407 sorozatd jarmu
¢épiilt meg francia és belga kozleke-
désre.

A nagysebességii kozlekedés
jovéje
Az ICE az eltelt évtizedek alatt bebi-
zonyitotta életképességét és miiko-
dése sikertorténetként konyvelhetd
el. Maga a nagysebességii ICE vonat
és a vele parhuzamosan folyd 1j
épitésii és felujitott nagysebességii
palyak kozelebb hoztdk egymashoz
Eurdpa addig egymastol tavolfekvo
teriileteit és varosait. Népszeriiségére

18

VASUTGEPESZET 2017/1



VASUTGEPESZET MULTJA

jellemzd, hogy 1992 és 2007 kdzott
az utaskilométer 30-r6l 35 milliard
km-re emelkedett, ezzel egyiitt az
utazok szama 14 millié o6t tett ki,
mindez pedig a tavolsagi utazasok 23
%-at tette ki. A statisztikai szdmok
jelzik az ICE kozlekedés kihasznalt-
saganak magas fokat, amely atlago-
san 45%-ot tett ki.

A harmadik generacios valtozat még
nagyobb népszeriiségre tett szert, az
utasok szama 69 millo fére emelke-
dett, amely napi viszonylatban ca.
200.000 {6 utazasat jelenti. Ez pedig
csak a Berlin-Hamburg ko6zotti un.
»Rennstrecke” viszonylataban 10000
utast jelent, mintegy 185 km/h atla-
gos utazasi sebesség mellett. Az ICE
halozatahoz egyébként mintegy 100
kisebb nagyobb varos kapcsolodik.
Az utasforgalom felfutasaval par-
huzamosan a szerelvények szama
is novekedett, igy pl. 2006-ban mar
osszesen 236 ICE 3 ¢és ICE T szerel-
vény allt tizemben. Ennek ellenére
a 2007 évi menetrendvaltozaskor
forgalomkorlatozassal is szamolni
kellett a sziikséges szerelvényszam
hianya miatt.

Az utasforgalom felfutdsa a palya-
épitésben is elérevetette a sziik kapa-
citasok létrejottét, amely felvetette a

konzekvens nagysebességli vonalak
épitésének tervszeri folytatasat, amar
meglévo palyakon a lasstjelek, aka-
dalyok felszamolasat®®. A lassujelek
kérdése példaul Wiirzburg-Hamburg
vagy Hamburg-Basel viszonylataban
a nagysebességii kiépités sziikséges-
ségét is felvetetette az eléforduld
lasstjelek okozta menetid6-hosszab-
bodas miatt. A kérdés persze nem
csak a nagysebességli vonalak eseté-
ben vetddik fel.

Eurépaban eddig mintegy 3000 km
nagysebességii vasutvonal épiilt ki,
amelyen mintegy 1000 szerelvény
kozlekedik és ez a vilag gyorsfo-
galmi  kozlekedésének  mintegy
haromnegyedét bonyolitja le. Az
europai halozat egyik alapvetd hia-
nyossaga a gyengén kiépitett nem-
zetkdzi kapcsolatrendszer, bar ez
akar természetesnek is teendd a fej-
lesztést végzo orszagok és vasutak
foldrajzi helyzetét figyelembe véve.
A nehézségeket nem csak a politi-
kai és a vasuti eldirasok eltérd volta
okozza, hanem a technikai, vonta-
tasi, biztositoberendezési, palyaki-
épitési feltételek jelentds kiilonb-
ségei ¢és ezek felszamolasaval jaro
hatalmas anyagi raforditasok is las-
sitjdk a nemzetkozi haloézatok gyor-

sabb kiépitését. A cél pedig, mint az
elsd valoban eurdpai kozlekedést fel-
mutato Parizs-Bruxelles vonal lenne,
ahol kozponttol-kozpontig minden
érzékelhetd hatar és akadaly nélkiil
lehet az eljutast biztositani. Ez a kér-
dés kiilondsen a nagyobb tavolsagok
esetében lép elsdranguva, amelynek
megoldasaval, a légikozlekedés tel-
jességgel hattérbe is szorulhatna.

Az ICE kozlekedés sikere bizonyitja,
hogy az életszinvonal ¢és életviszo-
nyok valtozasaval egyiitt jaré6 mobi-
litas-ndvekedés a kozlekedés sza-
mos eddig nem vagy csak kevéssé
fontosnak tartott kérdését vetette fel.
A jelenlegi, illetve a korabbi infra-
strukturalis adottsagok mellett, ezek
hianyossagai kdvetkeztében gyakori
torlodasok jelentkeznek elsésorban a
személy, de a teherszallitas teriiletén.
Az eurdpai utak, a légtér mar 1énye-
gében telitett, ami magaval vonja a
balesetek ndvekedését is, mintegy 41
ezer ember hal meg évente az Unid
kozatjain, a forgalmi és a kozleke-
dési kultara adott viszonyai kozott.
Ilyen és hasonl6 koriilmények kozott
keriilnek eldtérbe a nagysebességii
vasuti kozlekedés elényei, az akada-
lyok csokkentésére vagy megsziin-
tetésére a nagysebességli vonatok
¢és vasuti vonalak kiépitése latszik a

26. abra: ICE 3, 2 osztalyu szakasz
Abb.26 — ICE3 — Abschnitt Klasse 2
Fig 26. ICE 3 second class compartment

27 abra: ICE 3, FIS

Abb.27 — ICE3 — Fahrgastinformationssystem/FIS
Fig 27. ICE 3 FIS passenger information system

15 Ebben a kérdésben igen érdekes megallapitasok is felvetédtek, amelyek a nagysebességli kozlekedés bizonyos ha-
tarait is feszegetik. Példaul a mély fekvésti Stuttgarti palyaudvar esetében a vonatok nagysebességrol torténo fekezése
lejtmenetben, illetve a kelld mértékli gyorsithatosag nagyobb emelkeddkben. A DB szamitasai szerint az ICE 1, ICE
2, ICE T szerelvények esetében a hajtas és a fék termikus terhelése miatt a kivant menetviszonyok nem érhetdk el. Ezt
csak az ICE 3 szerelvények tudjak teljesiteni.
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legkézenfekvébb megoldasnak,
mind az elérhetéséget, mind a gazda-
sagossagi szempontokat figyelembe
véve.

A nagysebességii vonalak kiépitése
kornyezetvédelmi szempontbol is
kedvezd, hiszen a gyorsasag mellett
az utazasi kényelem és a palyakiépi-
tés kedvezd helyigénye (kétvaga-
nyu vonal esetén ca. 3,2 hektar/km,
szemben az autopalya 9,3 hektar/
km-nyi igényével), valamint az egy
utaskilométerre jutd energiafogyasz-
tas mintegy 30-50%-kal alacsonyabb
volta is létesitésiik mellett tor lan-
dzsat.

A nagysebességli vasut alternativat
nyujthat mind kozati, mind a 1égi
személyszallitasi teriileten, hiszen
Nemzetkdzi Vasutegylet (UIC -
Union International des Chemins de
Fer) szamitasai szerint a 1égi kozle-
kedéssel 0Osszehasonlitva rovidta-
von (150-500 km), az eljutasi id6t
tekintve egyértelmlien a vasut az
elénydsebb. A tétel azonban nem-
csak rovidtavon létezik, hanem a
szamitasok szerint a nagysebességii
vasut kedvezobb eljutasi feltételeket
biztosit akkor is, ha az utazasi tavol-
sag nem haladja meg a 800 km-t, ami
mar jelentds tavolsag. Ugyancsak a
jovot illetéen igen elonyds kombi-
nacié lehet a kozepes és hosszabb
tavu 1égi utak osszekotése a kozepes
tavolsagu nagysebességli vasuti koz-
lekedéssel.

Eurdpaban a tervek szerint ca. 6620
km hosszisagu, nagysebességii halo-
zat 1étesitendd, amelybdl ca. 2726
km-en van forgalomban és 1936 km
kivitelezése pedig mar megkezdo-
dott. A miikddd és épiilé vonalak az
iizleti és politikai ¢élet nagy kdzpont-
jait kotik 6ssze (pl. Roma, Firenze,
Parizs, Briisszel stb.). A kiépiild

halézat az Eurdpai Union beliil
észak — déli és kelet — nyugati iranyu
kapcsolatokat egyarant tartalmaz,
igy alkalmas a turistaforgalom egy
részének lebonyolitasara is alkalmas.
A nagysebességli vonalak a mar
emlitettek szerint tobbféleképpen
alakithatok ki: vagy a létezé palya
atépitésével, vagy 0j palyak épité-
sével. Lényeges kiilonbséget a kolt-
ségek jelentenek, az elobbi valtozat
valamivel olcsobb, de a palya kiépi-
tési adottsagai korlatozo tényezdk
¢és kisebb sebességek elérése lehet-
séges (160-250 km/h), mig az ujon-
nan épitett palyan az elérhetd sebes-
ség nagyobb (350 km/h), de a palya
kiépités  koltségei szamottevden
magasabbak. A kompenzalas egyet-
len lehetsége a forgalmi részarany
novelése.

Ezt, a nagysebességli vonatok nyuj-
totta kitorési lehetéséget tobb euro-
pai orszag vasutja is meglatta. A
hosszii tava utazasoknak Francia-
orszagban a kétharmadat, Német-
orszagban a negyven szazalékat a
nagysebességli személyszallitas teszi
ki. Az 0j vasutvonalakkal azonban
a vasutak gyakran sajat magukkal
szemben tamasztottak, tdmasztanak
versenytarsat. Sokszor ugyanis nem
Uj utasok lépnek be a forgalomba,
hanem a korabbi, lassabb vonalakrol
allnak at a gyorsabb, kényelmesebb
jératokra.

ICE balesetek
Sajnos nem lehet emlités nélkiil
hagyni a nagysebességli jarmiivek
bevezetése esetén is az elkeriilhe-
tetleniil bekoOvetkezett baleseteket,
pontosabban azokat, amelyek a jar-
miivek hibaibol és a nagy sebesség
kovetkeztében  1étrejove  fokozott
igénybevételekbdl adodtak.

A fejlesztés soran a természetszertien
ad6do szamos kisebb hibak, pl. nem
zarodo ajtok, eldugult automatikus
WC-k, motor-meghibasodasok kikii-
szObolése mellett szamos stlyosabb
hiba is eléfordult. Ezek egyike pl. a
szekrénykonstrukcié miatt 200 km/h
sebesség f616tt 1étrejove rezonacio',
amely hosszabb id6 alatt faradasos
jelenségek kialakulasdhoz vezethet.
Ennek csillapitasara az Un. ,,Radum-
spannender Gummiring” elnevezési,
az abroncs ¢és keréktarcsa kozott 1évo
gumielemekkel kerekeket alakitot-
tak ki, amelynek hianyossagai egyéb
okok mellett pl. az ICE eschede-i
balesetéhez vezettek.
A balesetet el6idéz6 Rad Bochum
84/Br. 064 jelzésii kerék a DB uj
fejlesztése volt, amely az abroncs
¢és a keréktarcsa kozott egy 20 mm
vastagsagl gumiréteget tartalma-
zott a rezgések csillapitasa céljabol.
A baleset okat a kerékabroncs fara-
dasos torésében jeloltek meg, ami
nem egyediili eset a vasutak torté-
netében'’. De a vizsgalatok azt is
bizonyitottak, hogy a balesetek igen
ritkan vezethetdk vissza egyetlenegy
okra, igy ehhez a balesethez is, mint
annyi mashoz is, tobb koriilmény
kapcsolodik, mint pl.

 a bevezetés elott a tartossagi hata-
rig torténd ellenérzéshez kellé me-
netkisérleteket nem folytattak és
200 km/h feletti sebességnél sem
végeztek tartossagi probakat,

» a ker¢kabroncsok bels¢ feliiletén
keletkez6 repedések diagnosztiza-
lasahoz nem alltak rendelkezésre
eszkozok, a méretezések is csak
elméleti megfontolasok alapjan
késziiltek,

* nem tisztaztak a kozuti villamosok
esetében is hasznalt hasonlo kere-
kek viselkedését a nagysebességii

16 A vonatok kozlekedése soran az utasok is folyamatosan jelezték, hogy kiilondsen az étkezdkocsiban folyamatos
vibralasokat tapasztalnak és ,,wandernde Glaser“-eket (vandorlo poharak) latnak.

17 Erdekességképpen az anyagkifaradas jelenségével kapcsolatos vizsgalatok éppen a Monarchia teriiletérdl indultak ki
az 1875.10.19-én az osztrak Westbahn Amstetten/Timelkam kerékabroncstorés okozta baleset kapcsan. A vizsgalato-
kat ekkor August Wohler végezte és alkotta meg a rdla elnevezett gorbéket. Majd mindezeket Johann Bauschinger és

Ludwig von Tetmajer folytattak tovabb
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kozlekedés eltéré igénybevételi
koriilményei kozott, még akkor
sem, amikor 1992-ben a Fraunho-
fer-Intézet mar figyelmeztetett a
kerékabroncs torések valoszinisit-
het6 veszélyére.
Mindez sajnos jelentésen hozzajarult
a szaszorszagi Eschedénél bekovet-
kezett balesethez, amely 101 ember
halalat és 88 ember sulyos ¢és 106
ember konnyebb sériilését okozta.

A Deutsche Bahn 2008 6szén a tel-
jes 63 darabos ICE 3 nagysebességili
vonatait, melyek nagy része a német
tavolsagi halozatan dolgozik, strl
¢és rendszeres ultrahangos vizsgalat-
nak vetette ala, az egyik ICE 3 vonat
Kolnben tortént kisiklasat kove-
téen. A szokasos 300 000 kilomé-
terenkénti vizsgalati ciklust 30 000
kilométerre csokkentették, ami azt
jelentette, hogy kb. minden negyedik
héten el kellett a vizsgalatot végezni,
az addig el6irt hat honap helyett.
Mas intézkedésre is sor keriilt, a
tengelyterhelés csokkentése érdekeé-
ben, pl. lezartadk a WC-t. A probléma
Osszetett, és amikor oktober 8-an 2
mm mély repedést talaltak az egyik
ICE-T ivbe bebillend villamos mot-
orvonat tengelyén, az Osszes ilyen
vonatot (71 szerelvényt) azonnali
vizsgalat ala vetették, és a bebillentd
szerkezetet izemen kiviil helyezték
a palya igénybevételének csokken-
tése érdekében. Oktober 24-én a DB
a teljes ICE-T motorvonat soroza-
tot kivonta a forgalombol, vizsgalat
céljabol, és nyilvanosan kritizalta a
vonat gyartéit, a Siemens, Alstom
¢s a Bombardier cégeket, mert nem
kozoltek megfeleld adatokat és rész-
leteket a tengelyek gyartasaval kap-
csolatosan. A gyartok ezt az igényt
elutasitottak, de oktober 28-an ijabb
tengelyen talaltak repedést. Oktober
végén az ICE-haldzaton oriasi kdosz
volt, nagyon kevés ICE 3 /ICE-T
vonat volt tizemképes allapotban. Az
ultrahangos vizsgalati intervallumot
megfelezték a DB 481/DB 482 villa-
mos motorvonat-sorozatnal, melye-
ket Berlin S-Bahn vonalain kozle-
kednek. A tengelyek tervezése az

)
oy

28 dabra: ICE 1 baleset, Eschede
Abb.28 — ICE1 — Unfall bei Eschede
Fig 28. ICE 1 accident at Eschede

ICE 3 ¢s az ICE-T vonatoknal azo-
nos modon tortént, igy nem vilagos,
hogy az intézkedések elévigyazatos-
sagbol torténtek, vagy hibat észleltek
mind a két sorozatnal.

Osszefoglalas
Az el6zoek egy hosszu és csapdakkal
teli r6gos utra emlékeztetnek, amin
nagy aldozatok és sikerek, sikerte-
lenségek kiséretében kellett végig-
haladni az Ut jelenlegi allomésaig. Es
itt még felsorolni sem lehetett azokat
a csak rajzasztalon maradt terve-
ket, amelyek az amugy is létrejott
fajtagazdagsagot ¢és a sziikségtelen
raforditasokat csak tovabb ndvelték
volna. A technikai nehézségek lekiiz-
désének allomasain tal erre az utra
jellemz6é az emberi tulajdonsag is,
elkotelezettség egyes késébb hibas-
nak bizonyuld elgondolasok irant,
vagy a koriilményeknek €s a szemé-
lyeknek azon valtozasai, amelyek az
iigyekre, a fejlesztésekre befolyassal
birnak. Ebben a sorozatban vannak
értheté ¢és érthetetlen jelenségek.
Ennek talan legfontosabb jellemzdje
a minél nagyobb sebességre ¢s minél
rovidebb elérési idére vald torekvés,
¢s mindez altalaban a célok pontos
tisztazasa, a raforditdsok aldozatok
figyelembe vétele nélkiil vagy azok
kevéssé figyelembe vételével. A
mindent elonté informacié mellett

az ICE vonatokon lehet pl. szinhazi
eldadasra jegyet valtani, megrendelni
a vilagon fellelhetd 6sszes arufajtat,
de a DB menetrendje hianyzik, késés
esetén pedig, ha az utasok a csatlako-
zas lehet6ségérodl érdeklddnek, akkor
a kalauz is csak a vallat vonogatja.
Ertve ugyan a nehézségeket, de az
mégis lathato, hogy a sok internetes
megoldas, mobil alkalmazas és az
ezeket hasznalo telefonguruk mellett
elmarad az ember. Az ember, akivel
sz6t lehet érteni sziikséges esetben €s
az utazasok soran felmeriilé szamos
kérdésben hathatos tamaszt tudna
nyujtani. Egy filozofiai kérdés is még
varat magara, mégpedig az emberi
oldal, miért sietiink annyira, hova
sietiink, mikézben elmaradnak az
emberi kapcsolatok a termelés mas
a teriiletre, népességre és mas a kér-
déskomplexummal Osszefiiggd cél-
szerlibb megoldasa, talan ugy, hogy
az egyre néptelenebbé valo technikai
létesitmények mellett még maradja-
nak vasutasok is. Mindenesetre az
ICE torténetbdl a fejlesztések ugyan
nehéz, de mégis toretlen utjat latjuk,
amely mellett még sok gondolko-
dasra késztet6 utjelzo all.
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