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Aufgabenstellung

Nach zwanng;ahnger Entwicklungsarbeit konnte Anfang der neunziger Jahre die
technische Eir der N n des Typs Ti pid erreicht
werden. Seitdem forcieren Wirtschaft und Politik Bestrebungen, die Magnet-
schwebetechnik als neue Spurfiihrungstechnik auch in Deutschland einzufiihren.
Dazu wurden ausfiihrliche Planungen fiir die Flachlandstrecke Hamburg-Berlin
durchgefiihrt. Diese Planungen wurden aus Kostengriinden und wegen ver-
muteter fehlender Wirtschaftlichkeit nicht weiter verfolgt.

Um das Ziel der Einfiihrung der Magnetschwebetechnik nicht aufgeben zu miis-
sen, wurden Machbarkeitsstudien fiir den Einsatz der Magnetschwebetechnik im
Regionalverkehr zweier Ballungszentren erstellt. Diese zeigen die technische
Machbarkeit solcher Projekte. Trotz des héheren Beschleunigungsvermdgens
des Transrapids werden jedoch allenfalls geringe Vorteile gegentiber dem kon-
ventionellen Bahnsystem erreicht.

In allen drei Projekten kommt der Vorteil der gréReren moglichen Steigungen bei
Magnetschwebetechnik nur wenig zur Geltung. Es ist anzunehmen, dass bei der
Trassierung im Gebirge die Vorteile besser ersichtlich werden.

Ziel dieser Arbeit ist es, anhand emes konkre(en Beispiels die Unterschiede bei
der Trassierung von F n und N

im Bereich eines Mmelgeblrges aufzuzeigen, die voraussichtlichen Kosten zu er-
mitteln und Umweltauswirkungen zu bewerten.

Thesen

. In bisherigen Projekten des Systems Transrapid kommt der Vorteil groRerer
maéglicher Steigungen bei der Magnetschwebetechnik nur wenig zur Geltung.

. Die Magnetbahn ist gegeniiber der Eisenbahn nahezu entgleisungssicher und
aufgrund geringer Fahrwiderstande fiir hohe Geschwindigkeiten prédestiniert.

. Die zulassigen Trassierungsgrenzwerte richten sich bei der Eisenbahn nach

Gesichtspunkten der sicheren Fiihrung der Fahrzeuge, bei der Magnetschwe-

bebahn sind Komfortkriterien fiir den Fahrgast ausschlaggebend.

Bei der Magnetschwebebahntrassierung besteht eine vielfaltigere Wechselwir-

kung und gegenseitige Beeinflussung der ParametergroRen der Elemente des

Lageplans, des H6 1s und des Qi itts als bei der Eisenbahn.

. Der Eisenbahnfahrweg ist vorzugsweise direkt mit dem Untergrund verbunden,
bei der Magnetbahn dagegen als durchlaufendes Briickenbauwerk gestaltet.

. Die Horizontalradien der Autobahn BAB 17 / D 8 sind kleiner als die beider

, S0 dass keine autobahnp Fiihrung méglich ist.

. Die Trassierungsgrenzwerte der Magnetbahn fiir V, = 300 km/h erméglichen

bessere autobahnparallele Fiihrung als die der Eisenbahn fiir Ve = 300 km/h.

Durch unterschiedliches Steigungsvermégen sind im vorhandenen Gelande

bei der Eisenbahn lange und bei der Magnetbahn kiirzere Tunnel notwendig.

. Auf Talbriicken mit geringer Bauhdhe und Erddamme kann bei der Magnet-
bahn verzichtet werden, Talbriicken fallen kirzer aus als bei der Eisenbahn.
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10.Die Magnetbahnvarianten sind deutlich teurer als die HGV-Eisenbahnvariante.

11.Hauptkostenpunkte bei der HGV-Eisenbahn sind Tunnel und Talbriicken, bei
der Magnetschnellbahn dagegen Fahrweg und Energieversorgung.

12.Fahrzeiten und Energiebedarf der Eisenbahn und Magnetbahn sind bei V, =
300 km/h etwa gleich, wogegen bei der Magnetbahn mit V, = 400 km/h dem
Fahrzeitgewinn ein sehr hoher Anstieg des Energiebedarfs gegeniibersteht.

Kurzfassung

Ziel der Arbeit war es, anhand eines konkreten Beispiels die Unterschiede bei
Trassierung von HGV-Eisenbahn und Magnetschnellbahn in einem Mittelgebirge
aufzuzeigen. Dazu wurde fiir beide Bahnsysteme ein Systemvergleich durchge-
fihrt, welche durch eine Auflistung der Trassierungsprinzipien mit Erlauterung
der unterschiedlichen Trassierungsparameter in Lage- und Héhenplan, der Licht-
raumprofile und Glei: a und der G der Fahrwege

wurde. Weiterhin erfolgte die Darstellung des prinzipiellen Unterschieds der Fahr-
wege beider Systeme auch in Bezug auf die Gelandelage und anschlieBend ein
tbersichtlicher Vergleich der bei beiden Systemen anzuwendenden Trassie-
rungsparameter.

Der praktische Teil der Untersuchung umfasste Entwurf und Trassierung unter-
schiedlicher Varianten in Lage- und Hohenplan und die nahere Betrachtung je
einer Vorzugsvariante der HGV-Eisenbahn fir Ve=300km/h und der Magnet-
schnellbahn fiir V=300 / 400 km/h mit Erlauterung der Trassenentwiirfe, einer
Grobkostenschatzung und Darstellung von SchutzmaBnahmen bei autobahn-
nahem Trassenverlauf. AbschlieRend erfolgte eine Gegenliberstellung und ein
Vergleich aller drei Vorzugsvarianten.

Die Magnetschnellbahntrassen sind der HGV-Eisenbahnstrecke in Linienfiihrung
und Auslegung der Trassierungsparameter iiberlegen, wobei die Magnetbahn
fiir Ve=300 km/h noch besser als die fiir Ve=400 km/h abschneidet. Allerdings
erweist sich die HGV-Eisenbahn bei Betrachtung des Finanzbedarfs und betrieb-
licher Rahmenbedingungen vorteilhafter als die Magnetschnellbahn.

175 Jahre TU Dresden
rWissen schafit Bricken.«

Fakultat Verkehrswissenschaften ,,Friedrich List*
Institut fur Verkehrsanlagen

Professur fiir Gestaltung von Bahnanlagen

Eisenbahn:

« Formschluss und Reibung ermdglichen
Bewegung auf Rad-Schiene-System

« Drehstromasynchronmotor als Antrieb

Systemvergleich

Radischiono

Boiromaonotsches

Magnetbahn:

« fast absolut entgleisungssicher durch
Umgreifen des Fahrwegs

« Antrieb durch Langstator-Linearmotor

« geringe fahrdynamische Widerstande
ermoglichen hohe Geschwindigkeiten

Magnetbahnfahrweg: Gestaltung als durchlaufendes Briickenbauwerk
Eisenbahnfahrweg: vorzugsweise direkt mit Untergrund verbunden

SchutzmaBnahmen bei autobahnnaher Trassierung

« Vorteile durch Streckenbiindelung mit Autobahnen (geringerer Flachen-
verbrauch, Genehmigungsfahigkeit, Baustellenlogistik)
« SchutzmaRnahmen vor abkommenden Fahrzeugen und Ladung nétig

>

Abkommensschutzwall Fahrzeugriickhaltsysteme / Ladungsabwurfs-
sicherung LAS

Entwurfsprinzipien

Bereich Grenzen und Werte

MaRgebend fiir zuldssige Grenzwerte
der Trassierungsparameter:

Ermessensbereich Herstellungsgrenze

Regelwert « bei Eisenbahn — sichere Flihrung der
Ermessensgrenzwert Fahrzeuge

‘Genehmigungsbereich | Zustimmungswert « bei Magnetbahn — Kriterien des
Ausnahmewert Fahrkomforts

Entwurfsprinzipien - Eisenbahn

Lageplanelemente: Gerade, Ubergangsbogen (Klothoide), Kreisbogen
Hohenplanelemente: Gerade, Kreisbogen

Gieisbogenradius r abhangig von u0 und Ve

Beispielhaft aufgefiihrt —
Gleisliberh6hungen im Kreis-
bogen zur Begrenzung nach
bogenaufien gerichteter Krafte:

[ —

Entwurfsprinzipien - Magnetbahn

Lageplanelemente: Gerade, Ubergangsbogen (Sinusoide), Kreisbogen
Héhenplanelemente: Gerade, Ubergangsbogen (Klothoide), Kreisbogen

Imink,

(L) cosacos s

Parameter der Magnetbahntrassierung beeinflussen sich gegenseitig —
Als Beispiel Einfluss von Horizontalradius auf Vertikalhalbmesser

Einfiuss Horizontalradius Rh und Fahrwegquer-
nelgung aut Vertkaihalbmesser Ry b Ve=300kmn

[r——

Entwurfsprinzipien - Vergleich beider Bahnsysteme

Trassierungsparameter Eisenbahn Magnetbahn Magnetbahn

mis] 10 5 5

[mis] 05406 0612 061412

1 06 05 05
Vertikalruck [m/s*] 02 05 05
Elemente Lageplan c.0(K.B cU@E.E  [eU®).B
Elemente Hahenplan c.B GUK.E [cUKE
Entwurfsgeschwindigkeit [km/h] 300 300 400
Mindestireisbogenradius [m] 3665 1920 2415
Zulassige Uberhghung [mm] 160 6.4°) 596 (12 596 (12
Zulassige [%e] 35 (25) 100 100
(K m] 14400 11580 20580

Mindestvertikalhalbm.(Wanne){m] -11700 -5790 -10290
Maximalvertikalhalbmesser [m] 30000 120000 120000

Entwurfsprinzipien - Vergleich Hohenplantrassierung

om

Grafische Darstellung des
unterschiedlichen Steigungs-
vermdgens von HGV-Eisen-
bahn und Magnetschnell-
bahn fiir Ve = 300 km/h

e

FPEES

"4

Trassenentwiirfe

Trassenentwiirfe — Trassierungsparameter Autobahn BAB17 / D8
BAB 17

Trassierungsparameter D8

k]
(m]

120
900

min. vorhandener Radius [m] | 1.500
max. vorhandener Radius [m] | 3.350
‘max Langsneigung %] 45 45

tirfe — HGV-Eisenbah

— Vorgabe: autobahnparallele
bzw. autobahnnahe Trassierung
der HGV- und MSB-Trassen

HGV-Variante 120

Verlauf H
bei Ustin.L.

120
Osterzgebirge

Vorzugsvariante: 120 (Lénge 42,8 km)

« 6 Tunnel (langster 9.385 m)

9 Talbriicken (langste 1.085 m)

* 24 Querungsbauwerke

* 14,1 km Dammlage; 12,3 km im Einschnitt
« 4 Uberleitstellen, 2 Blockunterwerke

hnellbahn

Querung Seidewitztal a - r "
Variante 400 Variante 300

Vorzugsvarianten: 300 / 400 (Lénge 46,3 / 42,8 km)
7 /5 Tunnel (langster 600 / 3.690 m)

* 6 /6 Talbriicken (langste 870 / 475 m)

« 10/ 8 Querungsbauwerke

32,4 /28,0 km Hochlage; 7,6 / 6,5 km im Einschnitt
« je 3 Uberleitstellen, je 2 Blockunterwerke

Tr lirfe — Fahrd

he Priifung der MSB-Trassen

Prifprotokoll der
Fahrdynamischen
Priifung in CARD/1

Beispiel MSB-
Variante 300
Vorher (Oben)-
Nachher (Unten) 3k
T ﬁ?}"ﬁﬁ
-‘mmn o0 | -0 -2 et 22725 04354 G0 600 5007 Tosee]
T lirfe — Beschleunigungseffektivwerte der MSB-Trassen

Beurteilung Fahrkomfort in Anlehnung ISO 2631 und EU-Richtlinie zum
Vibrationsschutz — Beschleunigungseffektivwerte iber Untersuchungs-
strecke am Beispiel MSB-Variante 300

— Kurvigkeit vor-/nachlaufende Strecke bei langeren Fahrzeiten beachten

Grobkostenschéatzung der Varianten
Eisenbahn: Kostenkennwertsétze nach DS 808.0212
Magnetbahn: Kostenmanagementsystem Magnetschnellbahn

Kostenvergleich der Trassenfihrungen
e
mUmbauten! Auterariagen
[ —
OLST / Tecman.
v Deponionny
OTuroiban:
mOsorbau, eihen
[ m—
mricken Ductimse
mEnegiversorgung

Kosten [EUR]

HGV-Eisenbahnvariante 120: 1,124 Mrd. EUR
Magnetschnellbahnvariante 300: 1,249 Mrd. EUR
Magnetschnellbahnvariante 400: 1,255 Mrd. EUR

Verg|eich der Entwiirfe |Charakteristikder Strecke [HGV120 [ MSB 300 | MSB 400
Entwurfsgeschw. km/h] 300 300 400
k] 28 463 28
sl der Tras min. vorhandener Radius [m] | 3,665 2000 | 3600
max. vorhandener Radius [m] | 5600 5000|5800
max Langsneigung (%l 35(25 [ 100 100
114 14,1 108
Gesamtunnellange [km] 11.9(28%) | 21 (5%) | 58 (14%)
Gesamttalbriickenlénge [km] | 3.8 (9%) | 26(6%) | 1.7 (4%)
‘Autobahnparall.Verlauf (km] | 15.1 290 139
Verlauf (km]_| 17.6 133 210
o e mew o suaesns| | Fahrzel [min D-CZICZD | 10093 | 94194 | 6667
whiD-cz 1092 175 | 1675
Energiebedarf [\Wh] CZ-D | 851 73 965

— MSB-Trassen in Linienfiihrung und Auslegung Trassierungs-
parameter {iberlegen

— HGV-Trasse bei Finanzbedarf und betrieblichen Rahmen-
bedingungen vorteilhafter

Diplomarbeit

Autobahnnahe Trassierung einer Magnetschnellbahn Transrapid und einer HGV-
Eisenbahnstrecke am Beispiel des Korridors Berlin-Dresden-Prag-Budapest im
Teilstiick ,,Querung des Erzgebirges“ sowie wertender Vergleich beider Systeme
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