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Magnetschnellbahn
Transrapid - einsatzreif

Die Magnetschnellbahn Transrapid zahlt zu den grossen technischen In-
novationen dieses Jahrhunderts, denn sie ist das erste Bahnsystem, das
sich ohne R&der véllig berihrungsfrei fortbewegt. Nach mehrijéhriger
Erprobung auf der Versuchsanlage im Emsland und Prifung durch Fach-
leute der Bahn und Wissenschaft ist dieses neue Bahnsystem einsatzreif
und soll entsprechend dem Bundesverkehrswegeplan 92 Hamburg mit
Berlin verbinden. Der Transrapid wird neue Kundenpotentiale erschlies-
sen und das Wirtschaftsergebnis der Eisenbahnen verbessern helfen.

Die Magnetschnellbahn Transrapid
wird als neues Bahnsystem fiir Perso-
nen- und Giiterverkehr [1-4] die be-
wihrte Eisenbahn sinnvoll ergédnzen
und ihr auf besonders wirtschaftliche
und umweltfreundliche Weise neue
Kundenpotentiale erschliessen. Des-
halb will die aus der Deutschen Bun-
desbahn (DB) und der Deutschen
Reichsbahn (DR) hervorgehende
Deutsche Eisenbahn AG (DEAG) die
Magnetschnellbahn betreiben. Sie soll
kiinftig einen Beitrag zur Verbesserung
des Wirtschaftsergebnisses der deut-
schen Bahngesellschaften leisten.

Der Entwurf des ersten gesamtdeut-
schen Verkehrswegeplanes (BVWP 92)
[5, 6], der bereits mit den Bundesldn-
dern abgestimmmt ist und 1992 vom
Bundeskabinett verabschiedet wird,
sieht vor, dass die erste deutsche Trans-
rapid-Strecke Hamburg und Berlin mit-
einander verbindet. Voraussetzung
dafiir war die technische Einsatzreife
dieser Magnetschnellbahn; sie wurde
nach umfangreichen Priifungen und Be-
wertungen durch Fachleute der DB und
einen Gutachterkreis unter Leitung des
Bundesbahn-Zentralamtes (BZA)
Miinchen im November 1991 bestétigt.
Der Transrapidist damit das bislang ein-
zige von unabhédngigen Gutachtern so
umfassend gepriifte Bahnsystem und
die weltweit erste einsatzreife Magnet-
schnellbahn.

Entwicklung

Die Entwicklung der Magnetschwebe-

technik ist seit 20 Jahren vom Ministe-

rium fiir Forschung und Technologie in

Bonn [7] mit einem Aufwand von 1,36

Mia. sFr gefordert worden. Bis 1977

wurden die Systeme

— deselektromagnetischen Schwebens,
das auf geregelten anzichenden Kraf-
ten beruht, und

— des elektrodynamischen Schwebens,
das auf den durch die Bewegung im

Magnetfeld entstehenden abstossen-
den Kriéften beruht,

gleichzeitig entwickelt. Nach einem
qualifizierten Systemvergleich konzen-
trierte man sich auf eine Entwicklungs-
linie [8]. Seither sind Langstator-An-
triebstechnik und elektromagnetisches
Schweben die physikalischen Grundla-
gen fiir das angestrebte neue spurge-
fiihrte, beriihrungslose Transportsy-
stem. Dieses neue Bahnsystem gilt
heute als die erste grundlegende Inno-
vation in der Bahntechnik seit dem Bau
der ersten Eisenbahn.

Fiir die Erprobung und Demonstration
des neuen Bahnsystems steht seit 1984
die Transrapid-Versuchsanlage Ems-
land [9] zur Verfiigung. Auf der 31,5 km
langen, geschlossenen Teststrecke er-
reichte der Transrapid TRO7 bereits
Ende 1989 im routineméissigen Fahrbe-
trieb eine Hochstgeschwindigkeit von
436 km/h. Mit den Fahrzeugen TRO6
und TRO7 [4] wurden bisher 0,12 Mio.
km Fahrleistung im anwendungsnahen
Dauerbetrieb zuriickgelegt. Dies war
eine der notwendigen Voraussetzungen
fiir den Nachweis der technischen Ein-
satzreife. Nach dem Gutachten zur tech-
nischen Einsatzreife von Ende 1991 be-
stehen keinerlei System- oder Sicher-
heitsrisiken. Auf dieser Grundlage kon-
nen nun die fiir die konkrete Anwen-
dungsstrecke erforderlichen Planungs-
und Genehmigungsverfahren eingelei-
tet werden.

Nach Abschluss der Grundsatzentwick-
lung des Transrapid-Systems durch Er-
teilungder Einsatzreife istjetzt eine Op-
timierung einzelner Komponenten, des
Betriebsverhaltens und der Wirtschaft-
lichkeit der Magnetschnellbahn erfor-
derlich. Dies geschiecht im Rahmen
eines Technologieprogramms zur Seri-
enreifmachung, das bis 1995 abge-
schlossen und massgeblich von den be-
teiligten Unternehmen finanziert wird.
Dazu werden weitere 0,5 Mio. km zur
Betriebserprobung gefahren und die
Versuchsanlage modernisiert.

Unterschiede zum
Rad/Schiene-System

Essind im wesentlichen drei Merkmale:

1. Die Aufgaben von Rad und Schiene
(Tragen und Fiihren, Antreiben und
Bremsen) iibernimmt ein beriihrungs-
freies Schwebe- und Antriebssystem
(Bild 1), das auf den anziehenden Kréf-
ten zwischen den in der Bodengruppe
des Fahrzeugs angeordneten Elektro-
magneten und den Statorpaketen un-
terhalb des Fahrwegtisches beruht (Bild
2). Dabei ziehen die Tragmagnete das
Fahrzeug von unten an den Fahrweg
heran (Bild 3), und die Fiihrmagnete
halten es seitlich in der Spur (Bild 4).
Trag- und Fithrmagnete sind beidseitig
tiber die gesamte Fahrzeuglidnge ange-
ordnet.

Ein hochzuverldssiges elektronisches
Regelsystem stellt sicher, dass das Fahr-
zeug in einem gleichbleibenden Ab-
stand von 10 mm zu seinem Fahrweg ge-
tragen und gefiihrt wird. Das Schwebe-
system wie auch die Bordeinrichtungen
werden beriihrungsfrei iiber Linearge-
neratoren in den Tragmagneten mit
Energie versorgt, weshalb keine Ober-
leitungen oder Stromabnehmer beno-
tigt werden.

2. Der Transrapid-Motor befindet sich
nicht im Fahrzeug, sondern im Fahrweg
[10]. Die Magnetschnellbahn wird von
einem synchronen Langstator-Linear-
motor angetrieben — gleich einem rotie-
renden Elektromotor, dessen Stator
aufgeschnitten, gestreckt und an beiden
Seiten unter dem Fahrweg (Bild 5) ver-
legt wird. Der Strom in den Wicklungen
erzeugt so anstelle eines magnetischen
Drehfeldes ein magnetisches Wander-
feld. Von ihm wird das Fahrzeug durch
seine als Erregerteil wirkenden Trag-
magnete beriihrungsfrei mitgezogen
(Bild 6). Der Antrieb ermoglicht im
Motorbetrieb eine stetige Beschleuni-
gung der Fahrzeuge bis zur Betriebsge-
schwindigkeit und bei Generatorbe-
trieb eine gleichbleibende Verzogerung
bis zum Stillstand. Der Antrieb wird
durch Frequenzumrichter in Unterwer-
ken im gesamten Einsatzbereich stu-
fenlos geregelt. Die Bremsenergie kann
zur Riickspeisung in das elektrische
Netz genutzt werden. — Stets wird nur
der Abschnitt des Motors mit Strom
versorgt, in dem sich das Fahrzeug ge-
rade befindet (Bild 7). Uberquert ein
Fahrzeug eine Abschnittsgrenze, wird
selbsttétig in den nédchsten Motorab-
schnitt weitergeschaltet. Hierbei sind
rechte und linke Motorhilften zum Ver-
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Rad und Schiene _ elekiromagnetisches Schweben

Uhren

Antreiben

Fiihren

Tragen Tra\gé,n.*‘”

Bild 1. Beim Transrapid fritt an Stelle des Rad/Schiene-Sy-
stems ein beriihrungsfreies elektromagnetisches Schwebe-
und Antriebssystem

Lineargenerator

Bild 3. Die Tragmagnete ziehen das Fahrzeug von unten an
den Fahrweg heran

Bild 5. Statorpakete mit Wanderfeldwicklungen — beidseitig
léngs unterhalb des Fahrweges

 Ehergieversorgung

(geschlossen)

Energieversorgung

Bild 7. In Abschnitte unterteilter Langstator-Linearmotor im

Fahrweg - eingeschaltet nur im befahrenen Abschnitt

Aptriebs—

wicklung

Bild 2. Anziehende Krdfte der Elektromagnete im Fahrzeug
und ferromagnetische Reaktionsschienen im Fahrweg fir das
Schwebesystem

Bild 4. Die Fihrmagnete halten das Fahrzeug seitlich in der
Spur

Antriebs-
Wanderfeld |
(Fahrweg) |

: (Fahrz_eug)

Bild 6. Das elektromagnetische Wanderfeld im Fahrweg, von
dem das Fahrzeug durch seine Tragmagnete mitgezogen
wird

Bild 8. Aufgestcinderter oder ebenerdiger Fahrweg aus bis
50 m langen Einzeltrdgern aus Stahl oder Beton
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ringern von Schubkrafteinbriichen ver-
setzt zueinander angeordnet.

Wegen des Antriebs im Fahrweg ist das
Fahrzeug erheblich leichter, und der
Antrieb kann besser angepasst ausge-
legt werden, d.h. an Steigungen oder
Beschleunigungsstrecken wird mehr
Leistung installiert als auf ebenen
Strecken.

3. Der Fahrweg der Magnetschnellbahn
lasst sich besser der Umgebung anpas-
sen und ist damit einfacher zu trassie-
ren. Der aus einzelnen bis 50 m langen
Triagern aus Stahl oder Beton [11-13]
bestehende Fahrweg verlduft ebenerdig
oder aufgestindert (Bild 8), auf
Briicken oder in Tunnel und der Land-
schaft gut angepasst (Bild 9). Ebenerdig
wird der Fahrweg dort gefiihrt, wo dies
aus Griinden des Schallschutzes oder
der Akzeptanz geboten ist.

Die Fahrspur wird tiber eine Stahlbie-
geweiche (Bild 10) gewechselt. Sie be-
steht aus einem 75 bis 150 m langen
durchgehenden Stahltriager, der fiir die
Abzweigung mit Hilfe eines elektrome-
chanischen Stellantriebs elastisch gebo-
gen wird [13]. Die Fahrzeuge schweben
im Abzweig mit hochstens 200 km/h Ge-
schwindigkeit und im geraden Strang
mit Betriebsgeschwindigkeit iiber die
Weiche.

Der Fahrweg mit den Weichen wird
ebenso wie die Fahrzeuge von der Be-
triebsleittechnik iiberwacht, gesteuert
und gesichert. Sie dient auch der Auto-
mation und Dokumentation der Be-
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Bild 9. Magnetschnellbahn — gut in die Landschaft eingepasst

triebsabldufe. Leitstand und Fahrzeuge
stehen iiber eine redundante Richt-
funk-Datentibertragung in stdndigem
Kontakt (Bild 11).

Der Transrapid-Fahrweg kann bei 400
km/h Geschwindigkeit 10% Steigung
tiberwinden und kommt mit 4000 m Bo-
genhalbmesser aus. Er ldsst sich deshalb
den jeweiligen topografischen Gege-
benheiten gut anpassen. Auf kostspieli-
ge Sonderbauwerke (Tunnel, Briicken,
Diamme und Einschnitte) kann daher
weitgehend verzichtet werden. Das er-
spart der Landschaft schwerwiegende
Eingriffe und ermoglicht eine weitge-
hende Biindelung mit bereits vorhan-
denen Verkehrswegen.

Vorteile fir den Betreiber

Der Transrapid-Fahrweg hat an den In-
vestitionen einen systembedingt hohen
Anteil von rund 70%. Selbst bei
Berticksichtigung des fahrwegseitigen
Antriebs sind in flachem Geldnde die
Fahrwegkosten fiir den Transrapid mit
denen einer modernen Eisenbahn ver-
gleichbar. In topografisch schwierigen,
aber auch in dichtbesiedelten Gegen-
densind die Fahrweg-Investitionen auf-
grund der flexiblen Trassierungsmog-
lichkeiten beim Transrapid deutlich
niedriger.

Die Kosten fiir die Transrapid-Fahr-
zeuge liegen etwas tiber denen moder-
ner Rad/Schiene-Fahrzeuge wie des
ICE. Bezieht man die Investitionen fiir

die erforderliche Fahrzeugflotte auf
Sitzplatz und Kilometer Fahrleistung,
sind die Kosten beim Transrapid wegen
der hoheren Umlaufgeschwindigkeit
um 25 % geringer.

Dem Verkehrsaufkommen entspre-
chend konnen Fahrzeuge (Ziige ) mit bis
zu zehn einzelnen Sektionen eingesetzt
werden (Tabelle 1/2). Jede Sektion hat
im Durchschnitt etwa 90 Sitzplétze. Fir
den Transport von Glitern werden Con-
tainer-Sektionen mit Nutzlast bis 17 t
eingesetzt. Passagier- und Giitersektio-
nen konnen zu gemischten Fahrzeugen
zusammengesetzt werden.

Noch deutlicher als bei den Investiti-
onskosten féllt der Vergleich zugunsten
des Transrapid bei den Betriebskosten
aus, denn an die Stelle von Mechanik,
die gerade mit zunehmender Ge-
schwindigkeit einem wachsenden Ver-
schleiss unterliegt, tritt bei der Magnet-
schnellbahn verschleissfreie Elektrik
und Elektronik. Die Kosten fiir War-
tung und Instandhaltung von Fahrweg
und Fahrzeugen sind deshalb erheblich
geringer.

Das gilt auch fiir den Energieverbrauch.
Aufgrund guter Aerodynamik und
beriihrungsfreier Technik ist er beim
Transrapid bei gleicher Leistung noch
etwa ein Drittel niedriger als bei der oh-
nehin schon sehr sparsamen Eisenbahn.
Bei 300 km/h Geschwindigkeit bendotigt
der Transrapid je Sitzplatz und Kilome-
ter Fahrleistung nur 38 Wattstunden. Im
Vergleich dazu verbraucht die Hochge-
schwindigkeitseisenbahn 70 Wattstun-
den. Das ermdglicht einen wirtschaftli-
chen Betrieb bereits bei einem fiir die
moderne Eisenbahn {iblichen Fahr-
preis.

Vorteile fir den Benutzer

Moderne Hochgeschwindigkeitsbah-
nen erreichen auf den besonders dafiir
gebauten Strecken im Regelbetrieb Ge-
schwindigkeiten von 250 km/h bis hoch-
stens 300 km/h. Die beriihrungsfreie
Schwebe- und Antriebstechnik ermdog-
licht dagegen der Magnetschnellbahn
wirtschaftliche  Betriebsgeschwindig-
keiten im Bereich von 300 bis 500 km/h.

Bei mittleren Entfernungen sind die
Reisezeiten des Transrapid geringer als
die des Flugzeugs und bei grosseren bis
rund 800 km etwa gleich. So dauert die
Fahrt mit der modernen Eisenbahn von
Hamburg nach Miinchen heute noch
sechs Stunden. Die Magnetschnellbahn
wiirde die gleiche Strecke in nur drei-
einhalb Stunden bewiltigen.

Der Transrapid hat aufgrund seines be-
sonderen Antriebssystems ein ausser-
ordentlich gutes Beschleunigungsver-
maogen im gesamten Geschwindigkeits-
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Bild 10. Spurwechsel iber eine Stahlbiegeweiche

bereich. So erreicht er die Geschwin-
digkeit von 300 km/h nach nur zwei Mi-
nuten und einer Strecke von 5 km; der
ICE bendétigt dafiir eine Strecke von
mehr als 30 km und eine mehr als vier-
fache Zeit. Durch einen Zwischenhalt
von zwei Minuten erhoht sich die Rei-
sezeit des Transrapid gegeniiber einer
Fahrt mit 300 km/h ohne Halt nur um
vier Minuten. Die moderne Eisenbahn
verliert unter den gleichen Bedingun-
gen mehr als eine Viertelstunde. Des-
halb kann der Transrapid nicht nur auf
grossen Entfernungen, sondern auch
auf kurzen und mittleren Strecken
sowie in dichtbesiedelten Gegenden bei
geringen Haltepunktabstinden vorteil-
haft eingesetzt werden.

Je mehr Zustiegsmoglichkeiten und
Verkniipfungen ein schnelles Bahnsy-
stem mit anderen Verkehrssystemen
(Eisenbahn-, Luft- und Strassenver-
kehr) bietet, desto kiirzer sind die An-
und Abfahrtswege seiner Fahrgéste; das
bedeutet kiirzere Reisezeiten von Haus
zu Haus. Um aber die Reisezeitvorteile
in vollem Umfang nutzen und Transra-
pid und Eisenbahn zu einem leistungs-
fdhigen Verbund verkniipfen zu kon-
nen, ist in den meisten Fillen eine Ein-
fddelung in die Innenstddte und Bahn-
hofsbereiche erforderlich. Zum Ver-
meiden eigener Trassen und Untertun-
nelungen wurde schon 1986 der biva-
lente Fahrweg auf vorhandener Eisen-
bahntrasse —in Abstimmung mitder DB
bis zur Prototypreife — entwickelt. Zu-
sammengefiihrt und entkoppelt werden
die Fahrwege von Magnetschnellbahn
und Eisenbahn durch bivalente Wei-
chen, die konstruktiv der Stahlbiege-
weiche des Transrapid entsprechen. Im
Haltebereich der Bahnhofe bewegt sich
jedes Bahnsystem dann wieder auf sei-
nem eigenen Fahrweg, so dass beide
trotz der unterschiedlichen Fahrzeug-
breiten und Ausstiegshohen am glei-
chen Bahnsteig halten konnen. Da-
durch ist ohne eine zusitzliche Trasse
fiir den Transrapid eine optimale Ver-
netzung der Bahnsysteme gewihrlei-
stet.

Funkibertragung

Weichensteuerung

Funkubemag;ung

Bild 11. Bahnbetriebsleittechnik fir Fahrweg und Fahrzébge

der Magnetschnellbahn

Die Beschleunigung und Verzogerung
der Magnetschnellbahn (< 1,0 m/s?) ent-
sprechen aus Griinden des Komforts
etwa der eines Nahverkehrssystems (bis
1,3 m/s?). Die berithrungsfreie Schwe-
betechnik gewihrleistet vollige Laufru-
he, d.h. auch ein ruckfreies Durchfah-
ren der Weichenfelder. Anders als beim
Auto oder Flugzeug muss man sich in
der Magnetschnellbahn nicht anschnal-
len.

Die Sicherheit ist gross, denn Unfallri-
siken, wie sie mit dem Betrieb her-
kommlicher Verkehrssysteme verbun-
den sind, werden bei der Magnet-
schnellbahn ausgeschlossen. Das Trans-
rapid-Fahrzeug kann nicht entgleisen,
weil es den Fahrweg umgreift (Bild 8).
Da der Fahrweg grundsétzlich kreu-
zungsfrei ausgefiihrt wird (Bild 12), ist

ein Zusammenstoss mit anderen Ver-
kehrsmitteln ausgeschlossen.

Uber die Akzeptanz eines Verkehrssy-
stems entscheidet heute ldngst nicht
mehr allein dessen Wirtschaftlichkeit
oder Attraktivitdt, sondern seine Um-
weltvertrédglichkeit. Die bertihrungs-
freie Schwebetechnik macht die Ma-
gnetschnellbahn ohne Roll- oder An-
triebsgerdusche konkurrenzlos leise.
Der Transrapid ist beim Schweben
durch Stiddte und Ballungsraume mit
einer Geschwindigkeit von 200 km/h,
der Hochstgeschwindigkeit der moder-
nen Eisenbahn, kaum zu horen. Ledig-
lich bei Geschwindigkeiten dariiber tre-
ten zunehmend aerodynamische Ge-
rdusche auf. Vergleichende Messungen
des Technischen Uberwachungsvereins
(TUV) Rheinland haben ergeben, dass

Bugsektion Mittelsektion
Linge m 2 25
Breite m 3,70 3,70
Hohe m 4,06 4,06
Betriebsgeschwindigkeit km/h 500 500
Leergewicht
Personenfahrzeug t 45 46
Giiterfahrzeug t 41 42
Nutzlast
Personenfahrzeug t 10 13
Giiterfahrzeug t 14 17
Sitzplitze 40-78 56-113

Tabelle 1. Einzelheiten iber Transrapid-Fahrzeuge

2 Sektionen

Fahrzeuglinge m 54
Leergewicht t 90
Nutzlast t 20
Gesamtgewicht t 110
Sitzplitze

1. Klasse 80
2. Klasse 156

Einsatzfall

Flughafen-
verbinder

6 Sektionen 10 Sektionen
153 252
270 450
72 124
342 574
304 528
608 1060
Stadte- Langstrecken
verbinder (Netz)

Tabelle 2. Einzelheiten Gber Transrapid-Personenziige

N
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eine Magnetschnellbahn mit 300 km/h
nur halb so laut ist wie ein Intercity-Zug
(IC) bei 160 km/h und noch spiirbar lei-
ser als eine S-Bahn mit 100 km/h Ge-
schwindigkeit (Bild 13). Die gute Aero-
dynamik tragt dazu bei, dass der Schall-
pegel des Transrapid selbst bei 400 km/h
noch verhaltnisméssig niedrig liegt (Ta-
belle 3). Dennoch lassen sich auch beim
Transrapid die Immissionen durch kon-
ventionelle Schallschutzmassnahmen
noch weiter verringern.

Wachsende Verkehrsstrome

Nach der deutschen Einheit und mit
Verwirklichung des Binnenmarktes der
Européischen Gemeinschaft (EG) wer-
den sich die Verkehrsstrome in und
durch Deutschland weiter stark er-
hohen. Nach den Prognosen, die der
heutigen deutschen Bundesverkehrs-
wegeplanung [15] zugrundeliegen, wird
der Giiterverkehr bis zum Jahr 2010 ge-
geniiber 1988 auf der Strasse um 90%
und aufder Schiene um 54% zunehmen.
Im Transit durch Deutschland wird sich
der Giitertransport verdoppeln und der
Personenverkehr sogar um mehr als
180% steigen. Innerhalb Deutschlands
wird sich der Ost-West-Giiterverkehr
mehr als versiebenfachen und der Per-
sonenverkehr nahezu verachtfachen.
Diese Verkehrsentwicklung wird sich
nur dann bewiltigen lassen, wenn Lei-
stung und Kapazitit aller Verkehrsteil-
nehmer erheblich gesteigert werden.
Dabei muss die Bahn schon aus Griin-
den 6kologischer Vernunft kiinftig ein-
deutig Vorrang haben.

Heute bewiltigt der gesamte Fernver-
kehr derschnellen Bahn in Deutschland
nur etwa 3,8% des Personenverkehrs;

6

Bild 12. Kreuzungsfrei ausgebildeter Fahrweg der Magnetschnellbahn

allein eine Steigerung auf nur 5% er-
fordert eine Kapazititssteigerung von
40%. Im Giiterverkehr erbringt die
Bahn derzeit rund ein Viertel der Lei-
stungen; bei gleichem Anteil im Jahr
2010 muss sie ihre Leistung um etwa
70% erhohen. Diese Zahlen verdeutli-
chendie Aufgabe der Verkehrspolitikin
Deutschland.

Vorrang fiir die Bahn heisst mehr Men-
schen und Giiter auf die Bahn. In einer
Marktwirtschaft entscheidet allein das
bessere Angebot. Wer der Bahn Vor-
rang geben will, muss sie deshalb auch
fiir den Benutzer attraktiver machen.
Mit der Einfithrung des ICE 1991 wurde
dazu ein erster Schritt getan. Die Er-
fahrungen belegen schon nach kurzer
Zeit, dass ein qualitativ verbessertes
Angebot der Bahn auch Autofahrer
und Kurzstreckenflieger zum Umstei-
gen veranlassen.

Transrapid Hamburg-Berlin

Einen echten Qualitdtssprung bringt
der Bahn die Transrapid-Strecke von
Hamburg nach Berlin, die aus den um-
fangreichen Streckenuntersuchungen
des Bundesverkehrsministeriums als
besonders vorteilhaft hervorging. Die
Biindelung mitschon vorhandenen Ver-
kehrswegen fiihrt zu Verkehrskorrido-
ren; so werden nahezu 80% der Strecke
Hamburg-Berlinentlang der Autobahn
A24 gefiihrt. Die Magnetschnellbahn
bewiltigt die 287 km lange Strecke in
nur 55 Minuten und wird nach Feststel-
lungen der Bundesregierung jéhrlich
ctwa 15 Mio. Fahrgdste befordern [15].
Fiir eine auf 200 km/h Geschwindigkeit
ausgebaute ICE-Verbindung wurde nur
ein Aufkommen von jihrlich 9 Mio.

Literatur

[1] Raschbichler, H.G.: Die Magnet-
schnellbahn Transrapid — ein neues
Verkehrssystem fiir den Personen-
und Giitertransport. Vortrag auf der
27.Tagung «Moderne Schienenfahr-
zeuge», 26.-29. April 1992, TU Graz

[2] Magnetschnellbahn Transrapid -
Technik und System. Magnetschnell-
bahn AG, Kassel, 1991

[3] Neue Verkehrstechnologie: Magnet-
schnellbahn Transrapid. Thyssen
Henschel, Miinchen, 1992

[4] Neue Verkehrstechnologien: Trans-
rapid 07. Thyssen Henschel, Miin-
chen, 1991

[5] Thimm, R.: Bundesverkehrswege-
plan ‘92 und Bahnstrukturreform.
Die Deutsche Bahn 68 (1992), S, S.
461-470

[6] Entwurf fiir den neuen Bundesver-
kehrswegeplan vorgestellt: Mehr Ka-
pazitét auf den Schienen. Blickpunkt
Bahn 34 (1992), 5,S. 4

[7] Transrapid — mit Hochgeschwindig-
keit in die Zukunft. Bundesministeri-
um fiir Forschung und Technologie,
Bonn, 1988

[8] Zwischen Fahren und Fliegen. Trans-
rapid im Verbund mit Auto, Eisen-
bahn und Flugzeug. MVT Versuchs-
und Planungsgesellschaft fiir Ma-
gnetbahnsysteme mbH, Miinchen,
1985

Polifka, F: Stand der Magnetbahn-
entwicklung. Transrapid-Versuchs-
anlage Emsland (TVE). Internatio-
nales Verkehrswesen 40 (1988), 2, S.
112-117

[10] Der Transrapid hat den grossten Teil
seines Motors im Fahrweg: Was die
Magnetbahn schweben ldsst. Blick-
punkt Bahn 34 (1992),3,S.9

() Kindmann, R.; Schwindt. G.:
Stahlfahrweg in ausschliesslich ge-
schweisster Ausfithrung fiir die
Magnetbahn Transrapid. Bauinge-
nieur 63 (1988). 10, S. 463469

[12] Biichel. R.: Auf Betonfahrwegen in
die Zukunft. Magnetschnellbahn
Transrapid erfordert hochste Prizisi-
on. Beton 38 (1988), 8, S. 301-305

[13] Mayer, M.J.: Die Fahrzeug- und Fahr-
wegtechnik Transrapid. Eisenbahn-
Technische Rundschau (ETR) 41
(1992), 4, S.275-278

[14] Kindmann, R.: Schwindt, G.: Stahl-
biegeweiche mit hydraulischem An-
trieb fiir die Transrapid-Versuchsan-
lage Emsland. Bauingenieur 63
(1988), 10, S. 551-556

[15] Krause, G.: Zum Bundesverkehrswe-
geplan ‘92. Bundesverkehrsministe-
rium, Bonn, 24. Mirz 1992

[16]Japanische Magnetbahnstrecke bei
Yamanashi im Bau. Eisenbahntech-
nische Rundschau (ETR) 40 (1991),
10, S. 685-688

Bildnachweis: Thyssen Henschel, Miin-
chen

~—
\O
—




Schienenverkehr

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 1-2, 7. Januar 1993

Interesse an Swissmetro

Das Projekt Swissmetro, iiber das wir ver-
schiedentlich berichtet haben (vgl. u.a.
Heft 32/1991), beruht ebenfalls auf der
Magnetschwebetechnik. Im Gegensatz
zum Transrapid wiirde die Swissmetro je-
doch in Tunnelrohren mit einem Teilva-
kuum betrieben, wodurch eine weitere
markante Antriebsenergie-Einsparung
erreicht wiirde. Nun haben an der Ent-
wicklung von Transrapid beteiligte Fir-
men ihr Interesse am Schweizer Projekt
bekundet: Sie beteiligen sich an der Swiss-
metro-Aktiengesellschaft.

Fahrgésten errechnet. Mit dem Trans-
rapid konnen weitaus mehr Autofahrer
und Kurzstreckenflieger fiir die Bahn
gewonnen werden, damit der Strassen-
und Luftverkehr entlastet und das Wirt-
schaftsergebnis splirbar verbessert wer-
den. Mit dem Bau der ersten deutschen
Transrapid-Strecke kann bei ziigiger
Abwicklung der Planungs- und Geneh-
migungsverfahren bereits 1996 begon-
nen werden. Damit konnte schon im
Jahr 2000 zumindest ein erster Teilab-
schnitt in Betrieb gehen.

Transrapid in den USA

Die weltweit erste kommerzielle Trans-
rapid-Strecke soll jedoch schon einige
Jahre zuvor in Florida in Betrieb ge-
nommen werden. Sie verbindet den In-
ternationalen Flughafen von Orlando
mit der touristischen Hauptschlagader
Floridas nahe Disney World. Fiir die
etwa 23 km lange Strecke bendtigt der
Transrapid bei einer Hochstgeschwin-
digkeit von 400 km/h nur 6,5 Minuten.
Man rechnet jdhrlich mit etwa 10 Mio.
Fahrgésten. Der Staat Florida hat fiir
das Projekt im Sommer 1991 die Bau-
und Betriebsgenehmigung erteilt. Da-
durch sind nach amerikanischem Recht
Einspriiche nicht mehr moglich. Mit
dem Bau der Strecke wird im Jahr 1993
begonnen. Die Inbetriebnahme ist fir
1996 vorgesehen.

Der lange vernachléssigte spurgefiihrte
Verkehr erlebt in den USA eine Re-
naissance. Daher werden neben der Pla-
nung verschiedene Hochgeschwindig-
keits-Eisenbahnstrecken auch Uberle-
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Bild 13. Schallmessungen fir Transrapid TRO7 und herkémmliche Bahnsysteme

Geschwin- Fahrten Sitzplitze Schallpegel in dB (A) im
Verkehrssysteme digkeit Jje Abstand von
(km/h) Stunde 50m 100 m
Transrapid 400 10 500 64 59
ICE 250 10 500 64 59
S-Bahn 100 10 500 67 62
Autobahn 3000 Fahrzeuge je Stunde 70 65

Tabelle 3. Dauverschallpegel (Immissionspegel)

gungen fiir eine Reihe weiterer Ma-
gnetschnellbahnstrecken angestellt.
Welchen Stellenwert die neue beriih-
rungsfreie Bahntechnik hat, zeigt, dass
die amerikanische Regierung Ende
1991 955 Mio. sFr zur Forderung einer
eigenen Entwicklung und zur Unter-
stiitzung internationaler Technologie-
Gesellschaften bereitgestellt hat.

Magnetschnellbahn in Japan

Auch Japan entwickelt eine Magnet-
schnellbahn. Im Gegensatz zum elek-
tromagnetischen Schwebeprinzip des
Transrapid beruht das japanische Sy-
stem auf dem elektrodynamischen Prin-
zip, den abstossenden Magnetkriften;
dies bedingt den Einsatz supraleitender
Magnete. Uber 3,5 Mia. sFr hat die ja-
panische Regierung bereits 1990 fiir den
Bau einer 43 km langen Versuchsanla-

ge genehmigt [16]. Nach Abschluss und
Erprobung soll sie zur Verbindung
Tokio—Osaka ausgebaut werden.

Ausblick

Mit den USA, Japan und Deutschland
setzen die drei grossten Industrienatio-
nen auf die Magnetfahrtechnik. Doch
auch in vielen anderen Lindern soll sie
kiinftig einen Beitrag zur Losung der
standig wachsenden Verkehrsprobleme
leisten. Es beginnt ein neues Bahnzeit-
alter. Die stdndig wachsenden Ver-
kehrsstrome und der Schutz unserer
Umwelt zwingen zum Umdenken, denn
durch immer mehr Strassen und Autos
und noch mehr Flughéfen und Flugzeu-
ge lassen sich die Probleme nicht l6sen.
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