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Железные дороги Германии

Транспортная политика в Запад‑
ной Германии после Второй миро‑
вой войны была ориентирована 
прежде всего на развитие автомо‑
бильных перевозок. Однако уже в 
начале 1970‑х годов оказалось, что 
эйфория от подобного однобоко‑
го развития транспорта с бурным 
строительством автомобильных до‑
рог в плотно заселенной Централь‑
ной Европе будет недолгой. Объем 
перевозок автотранспортом достиг 
предела возможностей, и специа‑
листы стали все чаще возвращать‑
ся к вопросу развития железных 
дорог. Позитивные экономические 
процессы той эпохи способство‑
вали стремительному росту объе‑
мов грузовых перевозок, и бывшие 
Государственные железные доро‑
ги ФРГ (DB) достигли исключи‑
тельных успехов по этому показа‑
телю. Следует отметить, что таких 
объемов перевозок железные доро‑
ги объединенной Германии в сере‑
дине 1990‑х годов не имели. Даль‑
нейшее увеличение грузовых пере‑
возок, прогнозировавшееся в пер‑
вую очередь на железных дорогах, 
потребовало увеличения пропуск‑
ной способности сети DB за счет 
строительства новых и реконструк‑

ции действующих линий. Это реше‑
ние документально было оформле‑
но в виде Федерального плана раз‑
вития путей сообщения (BVWP).

Развитие путей сообщения 
с 1970 г.

В связи с перегруженностью ма‑
гистралей в таком важном направ‑
лении, как север — юг, DB в 1970 г. 
приняли предварительный план 
строительства новых линий Ганно‑
вер — Вюрцбург и Мангейм — Штут‑
гарт. Программа их эксплуатации 
должна была базироваться на сме‑
шанных перевозках грузов и пасса‑
жиров поездами дальнего следова‑
ния. Пригородные перевозки реше‑
но было оставить на существующей 
сети. Уровень технического разви‑
тия того времени предусматривал 
для дальних пассажирских поездов 
максимальную скорость 200 км/ч с 
возможностью ее повышения в бу‑
дущем. Результаты текущей реа‑
лизации плана BVWP были зна‑
чительно улучшены за счет старых 
линий, пропускную способность 
которых повышали путем модер‑
низации. Последняя заключалась в 
ликвидации одноуровневых пере‑

ездов и путей доступа пассажиров 
к пассажирским платформам, удли‑
нении обгонных путей и смещении 
их в боковом направлении, заме‑
не механических устройств СЦБ 
электрическими. На линиях, трас‑
сы которых не имели крутых кри‑
вых (как в северной части Германии 
или на плоскогорье Баварии), бы‑
ло разрешено повысить участковую 
скорость до 200 км/ч. В начальной 
фазе реализации плана BVWP пла‑
нировалось преимущественное раз‑
витие грузовых перевозок.

Переосмысление этих планов на‑
чалось после того, как во Франции 
в 1981 г. были достигнуты выдаю‑
щиеся успехи в повышении пассажи‑
рооборота на линии Париж — Лион, 
специально построенной для высо‑
коскоростного пассажирского дви‑
жения. В ответ на успех французско‑
го поезда TGV железные дороги Гер‑
мании в 1984 г. приступили к разра‑
ботке высокоскоростного поезда, 
получившего название ICE (Intercity 
Express). В 1991 г. этот поезд на но‑
вой линии установил рекорд скоро‑
сти для Германии 250 км/ч.

Этот диапазон скорости, ко‑
торый затем был увеличен до 
280 км/ч, а на новых линиях Кёльн — 
Рейн/Майн и Нюрнберг — Инголь‑
штадт даже до 300 км/ч, из‑за аэро‑
динамических проблем, возникаю‑
щих при встрече поездов, исключал 
возможность организации смешан‑
ного грузопассажирского движения 
и потребовал изменения програм‑
мы эксплуатации. После этого бы‑
ло принято решение о переводе гру‑
зового движения по новым линиям 
на ночные часы (в отсутствие пасса‑
жирских поездов). На реконструи‑

Развитие железнодорожной сети  
в Германии и проектирование  
новых линий
В Германии после почти столетнего застоя в железнодорожном 
строительстве в 1991 г. были приняты в эксплуатацию новые 
линии Ганновер — Вюрцбург и Мангейм — Штутгарт. Через 7 лет 
последовала реконструкция с частичным новым строитель-
ством линии Ганновер — Берлин. В 2002 г. была введена в экс-
плуатацию новая высокоскоростная линия Кёльн — Рейн/Майн, 
а в мае 2006 г. торжественно открыта новая линия Нюрнберг — 
Ингольштадт. Накопленный опыт позволил подготовить реко-
мендации по проектированию будущих новых и реконструкции 
действующих линий, в том числе с учетом изменений в транс-
портной политике последних лет.
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рованных линиях была сохранена 
прежняя программа эксплуатации.

Несмотря на то что в Германии 
к началу 1980‑х годов ориентиры в 
планировании развития сети изме‑
нились, здесь, как и прежде, в отно‑
шении транспортных услуг доми‑
нировал количественный аспект, а 
не качественный. Основное внима‑
ние уделялось реконструкции суще‑
ствующих линий, а строительство 
новых предусматривалось только в 
тех случаях, когда прогнозы роста 
объемов перевозок говорили о не‑
достаточности существующих мощ‑
ностей для их освоения. При этом 
сокращение длительности поездок 
рассматривалось в качестве допол‑
нительного аспекта.

Новые и реконструированные 
линии усиливали конкурентоспо‑
собность железных дорог, которые 
благодаря росту объема перевозок 
могли рассчитывать на повышен‑
ную прибыль, делали возможным 
улучшение перевозочного процесса 
за счет сокращения расходов на его 
организацию, но в то же время тре‑
бовали повышенных расходов на 
текущее содержание инфраструк‑
туры. В связи с этим при разработ‑
ке концепции реализации проектов, 
связанных с указанными перспек‑
тивами, и их экономической оцен‑
ке требовалось рассмотрение уров‑
ня доходов, с одной стороны, рас‑
ходов на организацию движения и 
текущее содержание сети, с другой.

Транспортный эффект

География перевозок

Транспортные события на путях 
сообщения в значительной степени 
зависят от сложившейся географии 
перевозок. Первостепенное значе‑
ние для формирования транспорт‑
ных потоков имеет распределение 
населения. Так, в Германии области 
концентрации населения и большие 
города западных земель являются 
центрами сосредоточения эконо‑
мической деятельности и, следова‑
тельно, грузовых и пассажирских 
перевозок. Кроме того, между эти‑
ми центрами естественны также ин‑
тенсивные местные перевозки.

Распределение населения на 
первый взгляд кажется хаотичным, 
однако численный анализ показы‑
вает наличие различимых законо‑
мерностей. Между городами, распо‑
ложенными на железнодорожных 
магистралях, расстояния различны. 
В зависимости от этого различен и 
интерес к ним со стороны всех ви‑
дов общественного транспорта. На 
рис. 1 приведена зависимость сред‑
него расстояния между пунктами 
остановки в западной части стра‑
ны, расположенными в основных 
транспортных коридорах, от чис‑
ленности населения в городах.

Самые быстрые пассажирские 
поезда дальнего следования соеди‑
няют большие города (число жите‑

лей выше 200 тыс. человек). Исхо‑
дя из этого условия, по рис. 1 можно 
оценить среднее расстояние между 
остановочными пунктами — 75 км. 
Расширение этого анализа на но‑
вые федеральные земли изменяет 
эту величину лишь незначительно. 
Если в интересах сокращения дли‑
тельности поездок увеличить это 
расстояние до 100 км, то тогда вы‑
сокоскоростными поездами не бу‑
дут обслуживаться города с населе‑
нием менее 200 тыс. чел. Из рис. 1 
следует также, что география пере‑
возок в Германии не допускает уве‑
личения среднего расстояния меж‑
ду остановочными пунктами более 
70 – 75 км для системы высокоско‑
ростных пассажирских перевозок в 
дальнем сообщении.

Закономерности транспортных 
потоков

Хотя транспортные события, т. е. 
поведение множества людей, на 
первый взгляд хаотичны и подвер‑
жены только случайностям, имеют‑
ся закономерности, которые могут 
иметь численное выражение. Зна‑
ние этих закономерностей позволя‑
ет описывать транспортные собы‑
тия с помощью математических мо‑
делей и рассчитывать транспортные 
потоки при варьировании опреде‑
ленных влияющих факторов. Бла‑
годаря этому прогнозирование 
развития транспорта целой стра‑
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Рис. 1. Зависимость среднего расстояния Lср между пунктами оста‑
новки от численности населения в них E

Рис. 2. Уменьшение пассажиропотока при увеличении дальности 
поездки в поездах дальнего сообщения бывших железных дорог ФРГ
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ны оказывается возможным в та‑
кой же степени, как и определение 
транспортного эффекта, например, 
от ввода в эксплуатацию новой ав‑
томагистрали или высокоскорост‑
ной железнодорожной линии.

Уже более 100  лет в Австрии 
путем анализа статистики продаж 
проездных билетов на одной из ли‑
ний было установлено, что транс‑
портные события между различ‑
ными городами могут быть описа‑
ны следующей закономерностью:

R = kE1E2/L2,	 (1)

где R — число пассажиров в едини‑
цу времени; k — константа; E — чис‑
ло жителей транспортной ячейки 
(города); L —расстояние между го‑
родами — пунктами остановок.

Таким образом, транспортный 
поток, как правило суммируемый 
по всем видам транспорта, пропор‑
ционален суммарному числу жите‑
лей обоих городов и обратно про‑
порционален квадрату расстояния 
между ними. С увеличением рас‑
стояния, как показывает рис. 2, чис‑
ло пассажиров заметно снижается.

Выбор транспортного средства 
осуществляется индивидуально, 
при этом пассажиры руководству‑
ются различными соображения‑
ми. Однако здесь существуют так‑
же факторы влияния, зависящие 
от распределения перевозок по ви‑
дам транспорта (Modal-Split). Ком‑
пании-перевозчики разных видов 
транспорта могут управлять эти‑
ми факторами в определенном диа‑
пазоне. В перечень таких факторов, 
расположенных в порядке убыва‑
ния по степени важности, входят 
следующие:

•	время поездки от двери до двери;
•	цена доставки (прежде всего в 

грузовых перевозках);
•	удобство пересадок;
•	надежность, комфорт, сервис, 

безопасность и др.
Прежний опыт учит, что клиент 

достаточно остро реагирует на из‑
менение времени поездки и ее стои‑

мость. Зависимости между спросом 
на перевозки, их временем и ценой 
настолько однозначны, что могут 
быть даны в цифровом выраже‑
нии. Они могут быть представле‑
ны с помощью моделей Modal-Split. 
Зависимости показывают долю ви‑
да транспорта в общей протяженно‑
сти пути и множественно связаны с 
моделью тяготения, отображаемой 
выражением (1) и позволяющей ко‑
личественно оценить эту долю.

В первом приближении, по сред‑
неевропейскому опыту, объем пас‑
сажирских перевозок железными 
дорогами обратно пропорционален 
времени и цене поездки. Рис. 3 ил‑
люстрирует простой закон Modal-
Split для общественных перевозок 
пассажиров в дальнем сообщении 
во Франции. Если время поездки от 
вокзала до вокзала высокоскорост‑
ным поездом TGV превышает 4,5 ч, 

доля железной дороги снижается 
более чем на 50 %.

При фундаментальном плани‑
ровании транспортных систем при‑
менение моделей Modal-Split неиз‑
бежно. Они позволяют упростить 
расчеты и уже доказали свою полез‑
ность и пригодность для составле‑
ния ориентировочных калькуляций.

Методика транспортных 
и эксплуатационных 
исследований

Транспортное влияние новых 
или реконструированных линий ни 
в коей мере не ограничивается толь‑
ко установлением или улучшением 
связи между конечными пунктами 
проекта. Увеличение объема пере‑
возок из‑за заметного снижения 
времени поездки или повышения 
пропускной способности линии ка‑
сается всех транспортных отноше‑
ний, действующих в сети. Рис. 4 на‑
глядно показывает, насколько ве‑
лико транспортное влияние новой 
линии Кёльн — Рейн/Майн (сниже‑
ние времени поездки между конеч‑
ными пунктами на 80 мин) на при‑
легающую сеть. Конечные пункты 
маршрутов, проходящих через эту 
линию, не ограничиваются Брюс‑
селем, Базелем, Мюнхеном и Пас‑
сау. Кроме того, следует иметь в ви‑
ду, что параллельная линия, идущая 
через Кобленц на Майнц и Франк‑
фурт-на-Майне, потеряла прежнее 
значение транзитной. Таким обра‑
зом, если нужно оценить транспорт‑
ное влияние проекта новой линии, 
необходимо исследовать изменение 
характера перевозочного процесса и 
эксплуатационной ситуации на уча‑
стке сети, размеры которого опреде‑
ляются границами распространения 
эффекта, вызванного рассматри‑
ваемым проектом. Для крупномас‑
штабного инфраструктурного пла‑
нирования следует рассматривать 
всю транспортную сеть Германии.

Моделирование загрузки сети 
путей сообщения используется для 
изучения территориального рас‑
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Рис. 3. Зависимость доли воздушного 
транспорта от длительности поездки по 

железной дороге в поезде TGV:
А — число пассажиров, пользующихся 

только воздушным транспортом; В — то 
же, воздушным и железнодорожным 

транспортом; t — время поездки по желез‑
ной дороге поездом TGV
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Рис. 4. Влияние новой линии Кёльн — 
Франкфурт-на-Майне на прилегающую сеть
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пределения перевозок. Оно явля‑
ется последним рабочим шагом в 
крупномасштабных транспортных 
исследованиях, в которых вслед‑
ствие большого объема информа‑
ции широко используются мето‑
ды электронной обработки данных. 
Классический ход расчетов в этих 
работах можно представить в виде 
следующих шагов:

1. Формирование прогноза объе‑
ма перевозок на базе транспортных 
ячеек (в Германии их около 360). 
Это, как правило, города, являю‑
щиеся центрами районов, а также 
менее крупные;

2. Распределение объемов пере‑
возок (на базе шага 1) по районам 
зарождения транспортных пото‑
ков и маршрутам с помощью моде‑
ли тяготения;

3. Выбор вида транспорта для 
освоения грузопотоков (на ба‑
зе шага 2) с помощью моделей 
Modal-Split;

4. Моделирование загрузки сети 
с помощью оценки соотношений 
транспортных потоков по направ‑
лениям и видам транспорта (на ба‑
зе шага 3).

Главной проблемой распреде‑
ления перевозок является поиск 
оптимальных маршрутов на сети. 
Разработка алгоритма их поисков, 
как правило, имеет целью миними‑
зацию противодействия перевоз‑
кам, которое может складываться 
из следующих факторов, располо‑
женных в порядке убывания степе‑
ни важности: время поездки, протя‑
женность маршрута, стоимость пе‑
ревозки и число пересадок.

Идеальное условие для распре‑
деления перевозок — существова‑
ние альтернативных маршрутов на 
сети. Для железных дорог это усло‑
вие чаще всего выполняется в даль‑
них пассажирских и грузовых пере‑
возках. Согласно прогнозу на 2010 г. 
сильно загруженные магистрали бу‑
дут иметь среднегодовой пассажи‑
ропоток, равный 6 – 20 млн. чел. и 
более, а второстепенные линии — 
1,5 – 3 млн. пассажиров в год.

При распределении дальних пас‑
сажирских перевозок транспортные 
потоки в сети моделируются на базе 
заданных графиков движения. Не‑
полная населенность или перенасе‑
ленность вагонов в отдельных по‑
ездах или поездов на некоторых ли‑
ниях обусловливает необходимость 
дополнительной оценки графико‑
вых предложений и модальных воз‑
действий на них с последующим по‑
вторением операции распределения. 
В некоторых случаях требуется не‑
сколько итерационных шагов.

Максимальная свобода выбора 
маршрута на сети железных дорог 
существует в сфере крупномасштаб‑
ных грузовых перевозок, которые 
не связаны определенными марш‑
рутами следования. Вследствие это‑
го здесь можно оптимизировать за‑
грузку сети такими грузовыми по‑
ездами, поэтапно дополняя ими 
сеть, предварительно загружен‑
ную пассажирскими и передаточ‑
ными грузовыми поездами местно‑
го сообщения. Поскольку при этом 
должна учитываться пропускная 
способность линий, близкая к ре‑
альной, с увеличением их загрузки 
уровень замедления, особенно гру‑
зовых поездов, растет до нижне‑
го предела пропускной способно‑
сти умеренно, а выше этого преде‑
ла — экспоненциально.

В соответствии с одной из целей 
алгоритма (минимизация времени 
перевозки) процесс распределения 
с ростом загрузки сети можно раз‑
делить на следующие этапы:

•	первостепенная загрузка наибо‑
лее коротких (лучших) маршрутов;

•	незначительное увеличение 
времени доставки ниже предела 
пропускной способности лучших 
маршрутов;

•	после превышения этого пре‑
дела бо́льшее увеличение времени 
доставки;

•	отклонение грузовых поездов на 
альтернативные маршруты с незна‑
чительными обходами;

•	загрузка альтернативных марш‑
рутов с незначительными обходами;

•	отклонение грузовых поездов на 
неблагоприятные альтернативные 
маршруты и т. д.

На всех этапах учитываются 
модальные эффекты, возникаю‑
щие вследствие увеличения време‑
ни доставки. Благодаря этому ме‑
тод распределения допускает близ‑
кое к реальности отображение за‑
грузки сети с использованием для 
грузовых поездов всех целесообраз‑
ных маршрутов.

Метод распределения позволя‑
ет получить важные коммерческие 
и эксплуатационные данные о пе‑
ревозочной работе, начиная с про‑
пускной способности и кончая ис‑
пользованием подвижного состава, 
которое определяется такими годо‑
выми показателями, как объем пе‑
ревозок пассажиров и грузов, грузо- 
и пассажирооборот, число поездо-
часов и поездо-километров.

Концепции мероприятий 
по строительству 
новых и реконструкции 
существующих линий

Проекты линий 
и железнодорожные узлы

Концепция названных меро‑
приятий применима к узким ме‑
стам с точки зрения пропускной 
способности и к участкам со слиш‑
ком низкими допустимыми значе‑
ниями скорости (ограничениями 
скорости) на сети магистральных 
железнодорожных линий. Пробле‑
ма пропускной способности, ко‑
нечно, в последние годы потеряла 
прежнюю остроту благодаря соот‑
ветствующим мероприятиям — сни‑
жению межпоездных интервалов за 
счет современной техники управле‑
ния движением, разделению скорых 
и медленных поездов.

Узкие с точки зрения пропуск‑
ной способности места возника‑
ют прежде всего в системе пасса‑
жирских перевозок, а именно в не‑
которых железнодорожных узлах. 
Прежний опыт показывает, что 
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крупные проекты, ориентирован‑
ные на расширение железнодорож‑
ной инфраструктуры, окупаются 
медленно. В связи с этим предпоч‑
тение следует отдавать следующим 
эксплуатационным мероприятиям:

•	замене поездов на локомотив‑
ной тяге моторвагонными или 
челночными;

•	отказу от дальнейшего повыше‑
ния плотности следования поездов 
за счет использования двухэтажных 
вагонов;

•	уменьшению числа остановок 
поездов дальнего следования на не‑
которых (немногих) линиях;

•	применению метода формиро‑
вания поездов увеличенной длины, 
составленных из нескольких укоро‑
ченных, которые отцепляются для 
следования на ответвления.

Затраты на инфраструктуру

Строительство новых линий 
требует особо больших затрат. По 
уровню цен 2000  г. удельные ка‑
питаловложения на линии Ганно‑
вер — Вюрцбург (327 км) и Ман‑
гейм — Штутгарт (100 км) состави‑
ли 22,4 млн. евро/км. Для линии 
Кёльн — Рейн/Майн (177 км) они 
возросли до 30 млн. евро/км, не‑
смотря на гибкое использование 
возможностей трассировки с укло‑
нами до 40 ‰ (только для пасса‑
жирского скоростного движения).

Федеральный бюджет финанси‑
рует инфраструктурные мероприя‑
тия в рамках BVWP примерно в те‑
чение десятилетия исключитель‑
но через займы от третьих лиц. В 
связи с этим компания, владеющая 
инфраструктурой (в данном случае 
DB), таких затрат не несет. Годовые 
расходы на текущее содержание в 
общем исчисляются в процентах от 
инвестиций. На линиях, реконст‑
руированных без увеличения путе‑
вого развития, капиталоемкое улуч‑
шение инфраструктуры не увеличи‑
вает уровня затрат на техническое 
обслуживание, причем особо вы‑
сокозатратное санирование ниж‑

него строения пути обходится да‑
же дешевле.

Дополнительных затрат по ор‑
ганизации эксплуатационной рабо‑
ты на новой инфраструктуре прак‑
тически не бывает. Для новых и ре‑
конструированных линий прини‑
мают, что этот вид работ не связан 
с потребностью в дополнительном 
персонале (например, для обслу‑
живания постов централизации) и 
с дополнительным расходом мате‑
риалов. Как правило, техника СЦБ 
новых линий управляется с уже 
имеющихся постов.

Затраты на организацию 
движения поездов

При определении затрат на экс‑
плуатационную работу представ‑
ляется очевидным, что калькули‑
ровать их следует, прежде всего, по 
зависящей в основном от пробега 
средней ставке на 1 поездо-км. По 
общепринятым представлениям, 
движение поезда с высокой скоро‑
стью считается более дорогим, так 
как с повышением скорости, поми‑
мо прочего, возрастают износ и за‑
траты энергии.

Если под термином «затра‑
ты на организацию движения по‑

ездов» понимать только затраты 
на поездку без учета расходов на 
инфраструктуру, то минимум за‑
трат, приходящийся на скорость 
170 – 180 км/ч, сначала кажется па‑
радоксальным. Кажущееся про‑
тиворечие можно объяснить, ес‑
ли рассмотреть большой блок за‑
трат (капиталовложения в подвиж‑
ной состав, затраты на поездные 
и локомотивные бригады), кото‑
рый при росте скорости и, следова‑
тельно, годового пробега поездов и 
бригад ведет к снижению удельных 
затрат на 1 поездо-км. Исследова‑
ние вопросов повышения с ростом 
скорости расхода энергии и изно‑
са показало: минимум затрат лежит 
в относительно высоком диапазоне 
скорости. Таким образом, железная 
дорога — это вид транспорта, ориен‑
тированный по своим физико-тех‑
ническим показателям на высокую 
скорость движения.

Оптимальная скорость  
на новых линиях

В концепции строительства но‑
вых линий большое значение име‑
ют параметры трассировки при‑
менительно к задаваемому уров‑
ню скорости пассажирских поездов 
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Рис. 5. Диапазон изменения маршрутной скорости высокоскоростных поездов vR от тех‑
нической скорости движения v для разных расстояний между остановочными пунктами L 

и разных удельных затрат мощности на тягу SA
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дальнего следования. Как показы‑
вает рис. 5, железная дорога как вы‑
сокоскоростная система имеет зна‑
чительные резервы для повышения 
скорости до 350 км/ч. Для относи‑
тельно небольших средних расстоя‑
ний между остановочными пункта‑
ми (не более 75 км), как это имеет 
место в Германии по условиям гео‑
графии перевозок, достижима мак‑
симальная скорость около 200 км/ч.

Удельные затраты на тягу SZK вы‑
сокоскоростного поезда ICE 3 (си‑
стема колесо — рельс) и пятивагон‑
ного поезда Transrapid на магнит‑
ном подвесе для расстояний меж‑
ду остановочными пунктами 73 км 
представлены на рис. 6. Из этого 
рисунка видно, что минимумы кри‑
вых смещены в область достаточно 
высокой скорости. В этой же обла‑
сти лежит оптимальная скорость vopt, 
при которой разница между затра‑
тами на перевозки и доходами мак‑
симальна (рис. 7).

Рост расходов на трассировку 
с повышением скорости выражен 
слабее. В связи с этим при идеаль‑
ных условиях и интенсивном транс‑
портном потоке на новых линиях 
экономический оптимум эксплуа‑
тации находится в зоне, где макси‑
мальная скорость близка к 300 км/ч.

Уровень скорости 
на реконструированных линиях

Двухпутные линии, реконст‑
руированные без повышения про‑
пускной способности, рассчитаны 
на максимальную участковую ско‑
рость 200 км/ч. Поскольку пре‑
вышение «классического» преде‑
ла скорости 160 км/ч, достигае‑
мое за счет ликвидации переездов 
и совершенствования техники СЦБ, 
вызывает заметный скачок затрат, 
а уменьшение времени поездки в 
размере 1 мин на каждые 13,33 км 
маршрута является скромным до‑
стижением, скорость следует повы‑
шать до уровня, который обуслов‑
лен только физико-технически‑
ми факторами. При обычной для 

Германии ширине междупутья 4 м 
аэродинамический эффект взаимо‑
действия высокоскоростного поез‑
да с грузовым при встрече на рекон‑
струированной линии не позволя‑
ет повышать скорость более чем до 
230 км/ч.

В отношении контактной под‑
вески тоже существует предел ско‑
рости. С приемлемыми затратами 
скоростной потенциал существую‑
щих подвесок на реконструирован‑
ных линиях Германии при расстоя‑
нии между опорами 80 м может 
быть увеличен с 200 до 230 км/ч. 
Скорости выше 230 км/ч (как на но‑
вых линиях) требуют уменьшения 
длины пролета до 65 м.

Экономическая оценка

Вопрос экономичности отдель‑
ных железнодорожных линий, не 
входящих в сеть, решается просто. 
При изолированном рассмотрении 
их как затраты, так и доходы изве‑
стны и могут быть соотнесены одно‑
значно. Трудности возникают, если 
транспортные и эксплуатационные 
воздействия такой линии распро‑
страняются на прилегающую сеть. 
В связи с этим расчет экономично‑
сти линии, входящей в сеть, предпо‑
лагает точную постановку вопроса: 
может ли оператор железнодорож‑
ной системы за счет строительства 
новой линии между пунктами А и В 
или реконструкции существующей 
повысить эффективность?

Подобная постановка вопроса 
требует проверки изменения транс‑
портных и эксплуатационных собы‑
тий (см. рис. 4) на обширной же‑
лезнодорожной сети. Здесь следует 
рассмотреть все эффекты, влияю‑
щие на затраты и доходы в сети без 
учета рассматриваемого проекта, а 
затем — с учетом этого проекта.

Изменения транспортного и экс‑
плуатационного эффекта, получен‑
ные при учете проекта и определяю‑
щие также затраты и доходы, вызван‑
ные этими изменениями, рассматри‑
ваются как результат его реализации. 
Однако решающим моментом явля‑
ется сравнение затрат и доходов для 
ситуаций с учетом проекта и без него.

Все проекты BVWP по различ‑
ным видам транспорта подверга‑
ются общеэкономической оцен‑
ке, что необходимо для наглядного 
их сравнения. Капиталовложения 
в инфраструктурные мероприятия 
должны сравниваться с компонен‑
тами общеэкономического эффек‑
та, которые можно выразить в мо‑
нетарном виде.

Железнодорожные проекты 
BVWP дополнительно оценивают‑
ся по эксплуатационным факторам, 
чтобы избежать их возможных не‑
гативных воздействий на экономи‑
ческие показатели DB. Эксплуата‑
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Рис. 6. Сравнение удельных затрат на 
тягу высокоскоростного поезда ICE 3 и 

поезда на магнитном подвесе Transrapid в 
функции скорости при среднем расстоянии 

между остановочными пунктами 73 км
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Рис.  7. Изменение расходов и доходов в 
функции скорости для высокоскоростной 
системы колесо — рельс применительно к 

идеальным условиям
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ционный успех инфраструктурных 
мероприятий на железной доро‑
ге в значительной степени зависит 
от достигаемого на рынке удельно‑
го дохода, который складывался на 
протяжении последних 30 лет.

Исследования показали, что эф‑
фект от железнодорожных инфра‑
структурных мероприятий в рамках 
проектов BVWP в пассажирских и 
грузовых перевозках примерно со‑
поставим. Если предположить, что 
экономические эффекты примерно 
пропорциональны удельному до‑
ходу, то полученный вывод об эко‑
номической эффективности меро‑
приятий по реконструкции инфра‑
структуры можно перенести на дру‑
гие виды транспорта.

Если недавно доход от меро‑
приятий по реконструкции сети же‑
лезных дорог количественно обес‑
печивался в основном грузовыми 
перевозками и в незначительной 
степени пассажирскими, то в по‑
следнее время их значимость поме‑
нялась местами. Вследствие измене‑
ния рыночной ситуации сейчас до‑
минируют доходы от пассажирских 
перевозок дальнего сообщения.

В предыдущих рассуждениях эко‑
номический успех проектов модер‑
низации линий относился ко всей си‑
стеме железных дорог по схеме

WE = EMr + BMn — KMr,	 (2)

где WE — экономическая эффек‑
тивность; EMr — увеличение дохо‑
да; BMn — снижение эксплуатаци‑
онных расходов; KMr — увеличение 
капиталовложений.

Увеличение дохода, таким обра‑
зом, приносит выгоду и владельцу 
инфраструктуры. После разделения 
железной дороги на отдельные са‑
мостоятельные компании эта связь 
разрывается, так как инфраструк‑
турная компания получает доход 
только от продажи ниток графика 
движения, цена которых может со‑
ответствовать только стандартной 
схеме. При расчетах на этой осно‑
ве появляются трудности в инвести‑

ровании расширения или модерни‑
зации инфраструктуры (например, 
строительства новых и реконст‑
рукции действующих линий), если 
требуемые инвестиции превосхо‑
дят уровень, необходимый для реа‑
лизации мероприятий по замене 
или совершенствованию элементов 
инфраструктуры.

Конфигурация новых 
и реконструированных линий

Программа эксплуатации 
в дальних сообщениях

Обязательным условием для 
экономичной эксплуатации новых 
и реконструированных линий явля‑
ется концентрация перевозок на ма‑
гистралях, которая на сети Герма‑
нии завершена еще в 1980 г. на базе 
систематизированного предложе‑
ния транспортных услуг.

Примерно до 1980  г. (этап 1) 
основное предложение услуг в ви‑
де скорых и ускоренных поездов 
определило концепцию эксплуата‑
ции, характеризовавшуюся следую‑
щими моментами:

•	отсутствием тактовых графиков 
и обращением всего 3 – 4 поездов в 
сутки (на одно направление);

•	организацией движения почти 
на 50 % сети с использованием ко‑
ротких маршрутов;

•	привязкой к маршрутам горо‑
дов с минимальным числом жите‑
лей 15 тыс. чел.;

•	средним расстоянием между 
остановочными пунктами 35 км;

•	средней маршрутной скоростью 
поездок около 80 км/ч;

•	неконкурентным временем по‑
ездки по железной дороге из‑за 
форсированной реконструкции ско‑
ростных автомагистралей.

Примерно с 1980 г. (этап 2) благо‑
даря введению скорых междугород‑
ных поездов системы IC (InterСity) 
положение несколько улучшилось:

•	появились тактовые графики 
движения с интервалом, в основном 
равным 1 ч, благодаря чему число 

поездов в сутки на одно направле‑
ние выросло до 16;

•	усилилась концентрация транс‑
портных потоков и предложений 
на главных магистралях сети (око‑
ло 15 % ее длины);

•	минимальная численность насе‑
ления привязываемых к маршрутам 
городов выросла до 80 тыс. чел.;

•	среднее расстояние между оста‑
новочными пунктами увеличилось 
до 70 км;

•	средняя маршрутная скорость 
достигла 100 – 110 км/ч;

•	качество транспортных услуг 
повысилось для большинства 
пассажиров;

•	объем перевозок увеличился на 
25 % по отношению к этапу 1;

•	транспортное обслуживание 
всей территории страны улучши‑
лось благодаря продуманной кон‑
цепции стыкования поездов даль‑
него и местного сообщения.

Дальнейшее повышение качест‑
ва транспортных услуг (этап 3) про‑
исходит благодаря росту сети высо‑
коскоростного движения:

•	снижение времени поездок за 
счет строительства новых линий и 
применения поездов семейства ICE;

•	улучшение предлагаемых транс‑
портных услуг на реконструирован‑
ных и прочих линиях существую‑
щей сети, обусловленное исполь‑
зованием поездов, составленных из 
вагонов с наклоняемыми кузовами.

Так как большая часть населе‑
ния Германии проживает вне боль‑
ших городов, связанных между со‑
бой поездами IC/ICE, полный ус‑
пех в пассажирских перевозках по 
железным дорогам будет достиг‑
нут лишь в том случае, если поезда 
дальнего сообщения удачно стыку‑
ются с пригородными, обеспечивая 
удобную пересадку.

Реконструкция или новое 
строительство?

Прежде планирование строи‑
тельства новых и реконструкции 
действующих линий осуществля‑
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лось, главным образом, в аспекте 
количественного распределения. В 
связи с этим на первое место стави‑
лась модернизация существующих 
линий, а строительство новых ли‑
ний — на второе.

В сравнении со строительством 
одной новой линии реконструкция 
многопутной существующей линии 
имеет следующие преимущества:

•	отсутствие дополнительного 
внедрения в ландшафт;

•	поэтапный ввод в эксплуатацию 
участков с увеличенной пропускной 
способностью, осуществляемый по 
мере выполнения путевых работ;

•	возможность улучшений даже 
на достаточно старых линиях (на‑
пример, повышение скорости).

Вместе с тем не следует забы‑
вать и недостатки этого, ранее гла‑
венствовавшего подхода:

•	проведение большой части ра‑
бот без перерыва в движении поез‑
дов, т. е. с нарушениями нормаль‑
ной эксплуатации;

•	незначительное сокращение 
времени поездки вследствие вы‑
полнения модернизации не на всех 
участках;

•	высокая затратность модерни‑
зации станций.

Современный опыт переобору‑
дования двухпутных линий в че‑
тырехпутные показал, что с точ‑
ки зрения инвестиций реконструк‑
ция вряд ли выгоднее строительства 
новой линии. Поскольку последняя 
может быть трассирована без осо‑
бых ограничений и вследствие со‑
кращения времени поездок обес‑
печит высокую эффективность ис‑
пользования, в будущем именно 
новым линиям следует отдавать 
предпочтение.

Экономические границы 
реконструкции инфраструктуры 
для пассажирского движения 
в дальнем сообщении

В качестве масштаба для оцен‑
ки возможных сетевых проектов по 
увеличению скорости поездов мо‑

жет служить интенсивность транс‑
портных потоков. В первом при‑
ближении она пропорциональна 
инвестициям, которые могут быть 
оправданы целью ускорения пас‑
сажирского сообщения. На основе 
предыдущего опыта можно выде‑
лить следующую упрощенную си‑
стематику возможной реконструк‑
ции инфраструктуры при слабых 
транспортных потоках (до 3 млн. 
пассажиров в год):

•	применение поездов из вагонов 
с наклоняемыми кузовами на лини‑
ях с большим числом кривых;

•	отказ от улучшения трасс линий;
•	для адаптации верхнего строе‑

ния пути, устройств СЦБ и пр. воз‑
можны удельные капиталовложе‑
ния 0,05 – 0,15 млн. евро/км;

•	повышение максимальной ско‑
рости на линии до 160 км/ч;

•	уменьшение времени поездки на 
10 – 15 %.

При средних транспортных по‑
токах (3 – 10 млн. пассажиров в год):

•	реконструкция линии, при не‑
обходимости использование ее для 
движения поездов из вагонов с на‑
клоняемыми кузовами;

•	повышение удельного раз‑
мера инвестиций до 0,5 – 1,5 млн. 
евро/км;

•	увеличение максимальной ско‑
рости до 200 км/ч;

•	уменьшение времени поездки 
до 25 %.

При интенсивных транспортных 
потоках (более 10 млн. пассажиров 
в год): 

•	строительство новых линий;
•	увеличение максимальной ско‑

рости до 300 км/ч и выше;
•	уменьшение времени поездки 

до 60 %.
В рамках дискуссии о проектах 

новых железнодорожных линий ча‑
сто высказываются требования об 
отказе от строительства новых ли‑
ний и уменьшении времени поезд‑
ки в дальнем пассажирском сообще‑
нии только за счет применения по‑
движного состава с наклоняемыми 
кузовами на действующих линиях. 

При аргументации требований сто‑
ронники этой идеи забывают о том, 
что строительство новых линий да‑
ет значительно большую экономию 
времени и к тому же постоянно уве‑
личивает пропускную способность 
сети. В то же время поезда из ваго‑
нов с наклоняемыми кузовами на 
линиях с высокой загруженностью 
дополнительно обостряют пробле‑
му пропускной способности из‑за 
того, что их скорость значительно 
выше, чем других поездов.

Возможно ли смешанное 
движение на новых 
высокоскоростных линиях?

При рассмотрении целесообраз‑
ности строительства новых линий 
необходимо различать, с одной сто‑
роны, строительство новых линий 
для смешанного движения, которые 
допускают эксплуатацию как высо‑
коскоростных пассажирских поез‑
дов, так и грузовых, и, с другой сто‑
роны, новых специализированных 
линий, которые служат исключи‑
тельно для пассажирского высоко‑
скоростного движения.

Прогнозы на 2010 г. показывают, 
что на линии Кёльн — Франкфурт-
на-Майне — Мангейм с ожидаемым 
объемом перевозок более 20 млн. 
пассажиров в год возникнут наибо‑
лее интенсивные пассажиропотоки 
в дальнем сообщении, обеспечиваю‑
щие полную загрузку этой линии. 
На других новых линиях пассажи‑
ропотоки ниже 20 млн. чел. слиш‑
ком малы для того, чтобы их можно 
было экономично эксплуатировать 
с использованием только высоко‑
скоростных поездов. Хотя специа‑
лизированные новые линии для пас‑
сажирских перевозок могут быть 
трассированы более гибко и эконо‑
мично, чем линии для смешанного 
грузопассажирского движения, тем 
не менее для всех других уже имею‑
щихся высокоскоростных магистра‑
лей, кроме линии Кёльн — Мангейм, 
а также для проектируемых новых 
и существующих реконструируемых 



Железные дороги мира — 2009, № 2	 21

Железные дороги Германии

линий эксплуатационная програм‑
ма должна предусматривать наря‑
ду с высокоскоростными пассажир‑
скими поездами также и грузовые. 
Благодаря этому удельные затраты 
на пользование инфраструктурой в 
расчете на 1 поездо-км удастся удер‑
жать на приемлемом уровне.

Международные сообщения

Внутри Европы (особенно в ЕС) 
национальные границы больше не 
являются препятствием в между‑
народном обмене товарами вслед‑
ствие утвердившегося в экономике 
разделения труда. От такого разви‑
тия особо высокую прибыль име‑
ют грузовые автомобильные пере‑
возки, которые особенно привлека‑
тельны для клиентуры из‑за своей 
гибкости и менее сложной органи‑
зации процесса доставки.

Однако железные дороги, в част‑
ности DB, также имеют в процессе 
развития международных перево‑
зок свою долю: за последние десяти‑
летия заметно вырос в процентном 
выражении годовой грузооборот.

Почти половина всех грузовых 
поездов DB хотя бы один раз пересе‑
кает государственную границу. Для 
небольших государств значимость 
международных грузовых перево‑
зок еще больше, чем для Германии.

Поскольку сети путей сообще‑
ния до недавнего времени проекти‑
ровались преимущественно с уче‑
том национальных интересов, в 
международном сообщении имеет‑
ся немало узких мест. Для их устра‑
нения ЕС реализует проекты TEN 
(Трансъевропейской транспортной 
сети). В связи со стремлением ЕС 
максимально переместить грузовые 
перевозки с автомобильного транс‑
порта на более экологичный желез‑
нодорожный части проекта, относя‑
щиеся к железным дорогам, нацеле‑
ны прежде всего на увеличение про‑
пускной способности сети.

Международные пассажирские 
перевозки железных дорог за про‑
шедшие десятилетия потеряли свое 

прежнее значение. Трансъевропей‑
ские экспрессы типа прежних Па‑
риж — Стамбул, Мюнхен — Афины, 
Копенгаген — Рим ушли в прошлое. 
Планирование пассажирских пере‑
возок железными дорогами ограни‑
чивается преимущественно нацио‑
нальными границами.

Пассажирские перевозки в зна‑
чительной степени сдерживают‑
ся государственными границами. В 
сопоставимых условиях внутрен‑
них и международных пассажир‑
ских перевозок последние состав‑
ляют лишь 20 – 40 % внутригосудар‑
ственных. Это негативное влияние 
государственных границ оценивает‑
ся пограничным эффектом

Pg = P/G,	 (3)

где Р — пассажирские перевозки 
внутри страны; Pg — международ‑
ные пассажирские перевозки в 
дальнем сообщении; G — погра‑
ничный эффект.

В сравнении с конкурентами 
железные дороги имеют самый не‑
благоприятный показатель G, кото‑
рый к тому же и снижается доволь‑
но медленно.

На основании приведенных со‑
ображений можно делать следую‑
щие выводы для международного 
пассажирского сообщения:

•	в последние десятилетия в меж‑
дународных железнодорожных пе‑
ревозках доминируют грузовые;

•	современные международные 
пассажирские перевозки могут быть 
значительно ускорены и расширены 
за счет реконструкции линий, пересе‑
кающих границы государств. Однако 
международные транспортные пото‑
ки вследствие пограничного эффекта 
уступают потокам внутри стран;

•	международные высокоскоро‑
стные железнодорожные линии для 
пассажирских перевозок в сообще‑
нии между европейскими страна‑
ми (Париж — Брюссель — Амстер‑
дам) будут, вероятно, исключени‑
ем. Такие транспортные связи эко‑
номически эффективны только в 

том случае, если время хода между 
крупными населенными пунктами 
будет менее 4 ч;

•	международные железнодо‑
рожные линии прежде всего бу‑
дут рассчитаны на смешанное гру‑
зопассажирское движение. Приме‑
рами тому являются тоннель под 
Ла-Маншем, пересечение пролива 
Эресунн, реконструкция оси Сим‑
плон — Лёчберг и тоннеля Сен-Го‑
тард, строящиеся тоннели Бреннер 
и Земмеринг, пересечение пролива 
Фемарн-Бельт.

Выводы и перспективы

Железная дорога как транспорт‑
ная система в основном может быть 
заменена другими видами транс‑
порта, если подходить с чисто тех‑
нических позиций. Исключение 
составляют пригородные и мест‑
ные пассажирские перевозки в ре‑
гионах. Если не принимать во вни‑
мание такие слабые для рынка ар‑
гументы в пользу железных дорог, 
как безопасность, пропускная спо‑
собность, пониженный расход энер‑
гии и экологичность, то эта транс‑
портная система имеет право на су‑
ществование только при условии, 
что она докажет свое конкурентное 
превосходство в цене и скорости до‑
ставки пассажиров и грузов.

Насчитывающая более 150 лет 
железнодорожная сеть Европы ко‑
личественно и качественно (в отно‑
шении времени доставки) не отве‑
чает требованиям будущего. В свя‑
зи с этим не представляется целесо‑
образным увеличивать пропускную 
способность сети, строя дополни‑
тельные пути по параметрам трас‑
сировки, которые были актуаль‑
ны 100 лет назад. В качестве эконо‑
мичной альтернативы реконструк‑
ции существующих линий следует 
принимать вариант строительства 
новых магистралей, рассчитанных 
для высокоскоростного движения.

По материалам Университета  
Ганновера.


