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M-BAHN -

EIN NEVES ANGEBOT
FURDEN OFFENTLICHEN
NAHVERKEHR

Probleme des dffent-
lichen Nahverkehrs

Die wilnschenswerte Erweiterung
und Verbesserung des offentlichen Ver-
kehrsangebotes stéBt an enge Grenzen:

Der Bau never U- und S-Bahnen
erfordert sehr hohe Investitionen.

Strafenbahkinen und Busse sind vom
StraBenverkehr eingeschrinkt.

Die Verkehrssysteme haben hohe
Betriebskosten mit steigenden Personal-
kostenanteilen,

Gefordert wird in vielen Stidten und
Ballungsgebieten eine Bahn guter
Verkehrsleistung mit U-Bahn-Qualitit,
aber niedrigeren Investitions- und
Betriebskosten sowie erhohtem Bedie-
nungswert,

Eine Antwort hierauf ist die M-Bahn.

Das Angebot der M-Bahn:

Die M-Bahn ist eine automatisierte
Mahverkehrsbahn hoher Verkehrsleistung
auf eigenem Fahrweg mit einer neuen
wmagnetischen” Fahr- und Antriebs-
technik;

Die Fahrzeuge der M-Bahn werden
von Dauermagneten getragen (anstatt
von Radern) und von einer elektrischen
Einrichtung im Fahrweg angetrieben
(anstatt von Elektromatoren im Fahr-
zeug),

Sekundirfederung
(Luftfedern)

Dieses ,magnetische Fahren" der M-
Bahn ergibt wesentliche Vorteile im Hin-
blick auf die Investitions- und Betriebs-
kosten, Bedienungsqualitit und Umwelt-
freundlichkeit.

Die Anwendung der M-Bahn reicht
vom innerstidtischen Verkehr iber den
Regionalverkehr bis zum Giitermassen-
transport.

Ihre Beférderungskapazitat ist wie
bei anderen Bahnen abhingig von
Abfahrishiufigkeit, Zuglinge und Fahr-
zeugquerschnitt.

Fahrzeugdimensionen, Fahrgeschwin-
digkeit, Fahrtakt und Fahrebene sind nach
Bedarf wiihlbar.

Fur die M-Bahn ist kennzeichnend,
daf sie auch bei geringerem Verkehrsauf-
kommen oder in Schwachverkehrszeiten
mit kurzen Zeitabstinden zwischen den
Zigen betrieben werden kann, Diese
glinstige Betriebsweise wird ermdglicht
durch Fahrerlosigkeit aufgrund valler
Automatisierung und durch die Verwen-

dung technisch stark vereinfachter und im

Gewicht reduzierter Fahrzeuge.

zwei Drehgestelle

begehbarer Bahnkérper

Primarfederung

Die leichten Wagen erlauben im
Unterschied zu herkémmlichen Bahnen
schlanke Fahrwege in Hachlage mit gerin-
ger Bauhdhe der Fahrtréger: das niedrige
Fahrwerk der M-Bahn erméglicht kleinere
Tunnelguerschnitte.,

Die M-Bahn kann damit gekennzeich-
ret werden als

Eine leichte auto-
matisierte Hoch- und
Untergrund-Stadtbahn

Stirnwandtiiren
als Motausstieg

Kupplung fiir die
Zughildung

mit je zwei Magnettrigern

M-Bahn-Fahrzeug
TypM70/2




DIE TECHNIK DER
M-BAHN -
MAGNETISCHES

FAHREN

Die neue Technik
der M-Bahn

Die M-Bahn hat eine neue, verein-
fachende Fahr- und Antriebstechnik, Bei
herktimmiichan Bahnen mit threr 150 Jah-
re bewihrten Eisenbahnfahrtechnik wird
das Fahrzeug durch Bader getragen und
gefiibrt, Im Fabrzeug befindliche Mataren
treiben die Rider an,

Diie M-Bahn hat dagegen weder tra-
gende Rader noch Antriebsmaotoren im
Fahrzeug. Statt durch Rider wird das
A Fahrzeug durch am Fahrwerk angebrachte

Davermagnete gstragen, die sich van
uniten an Teile ges Fanrweges anhdngen.
Emne sinfache Steverung der Dauer-
magnetkrdfte sorgt dafur, dafl die varia-
blen Gewichtskrafte immer kompensiert
werden, Dazu wird der Abstand 2wi
schen Fahrweg und Davermagneten von
etwa 1.5 bis 3 e Spaltweite gesteuert.
was durch am Fahrwerk angebrachte Rad-
rollen geschieht, die am Fahrweg abroilen,

Der Fahrzeugantried erfolgt durch im
Fahrweg veriagte elekirische Kabel, die
von ortsfesten Stromstevereinrichtungen
gespeist werden, Dadurch entsteht ein
elektrisches Wanderfeld, welches die
Davermagnete und damit das Fahrzeug
ilber die Strecke zieht (synchraner
Linearmotar).

Die Davermagnete des Fahrzeuges
haben also eine Doppelfunktion: Sie tra-
gen das Fahrzeug und dienen als Erreger
fur den Wanderfeldantrieb,

Diese integrierte Fahr

_ technik it einfach, rebust un

Die Auswirkungen
der M-Bahn-Technik

Die M-Bahn-Technik ermoglicht eine ent-
scheidende Verringerung des technischen
Aufwands fiir Fahrzeuge und Fahrwege,

Da die Antriebstechnik im Fahrzeug
entfallt und die Fahrwerke leichter und
einfacher ausgefuhrt werden kannen,
wird das Fahrzeuggewicht verglichen mit
herkommlichen Fahrzeugen wesentlich
verringert, Auferund der geringeren Bela-
stung durch Fahrzeuggewichte und der
gleichmaliig tber die Wagenlangen ver-
teilten niedrigen Streckeniast wird der
Konstruktionsaufwand fur Fahrwege in
Hach- bzw. Niveaulage deutlich redu-
Ziert.

Fur unterirdische Streckenflihrungen
benatigt die M-Bahn wegen ihrer medri-
geren Fahrwerke kleinere Tunnelguer-
schnitte.

Die leichten Fahrzeuge mit verein-
fachten Fahrwerken, die von ortsfesten
Einrichtungen angetrieben und gesteuert
werden, bendtigen einen geringeren
Wartungsaufwand und erleichtern den
automatischen Betrieb,

Die Technik des magnetischen Fahrens:

Motorlose Fahrzeuge von Magneten getragen
und angetrieben

O Dauermagnete (3) tragen das Fahrzeug, wobei sich
die Grofle der Magnetkrifie zur Kompensation van
Fahrzeuggewicht, Zuladung und Massenkriften
selbsttitig stevert. Kleine Rider dienen nur noch zur
seitlichen Fiihrung und zur Steuerung der Magnet-
krifte.

O Motorloses Fahrzeug, Antrieb und Steuerung orts
fest durch Wanderfeldeinrichtungen (1), die im
Fahrweg eingebaut sind und von einem Umrich-
ter (2) pespeist werden,

O Die gleichen Dauermagnete (3) im Fahrzeug wirken
mit dem Wanderfeld als synchroner Linearantrieb
Zusammen,
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DIE VORTEILE
DER M-BAHN

Aufgrund der magnetischen Fahr- und
Antriebstechnik ergeben sich im Ver
gleich zu herkbmmlichen Bahnen folgende

Vorteile der M-Bahn

- verringerte Investitionen fir Fahrzeuge
und aufgestinderte sowie unterirdische
Fahrwege

- geringere Betriebskosten

hohere Bedienungsqualitat

- geringerer Antrwﬁsstromverbrauch

- hEhere Umwelfreundiichkeit

- kiirzere Bauzeiten

lere \"Efkehrsauﬂ(ommen glinsti bedle-
nen. Insbesondere fiir mittlere Grof-
stidte kann damit eine Bahn mit guter
Verkehrsleistung und U-Bahn-Standards
bei sogar verbesserter Bedienungsqualitat
zu vertretbaren [nvestitions- und Be-
triebskosten realisiert werden.

Verringerte
Investitionen fiir
Fahrzeuge

Der technische Aufwand und damit
Gewicht und Preis der Fahrzeuge wird
wesentlich verringert:

- Wegfall der Antriebsanlage mit Elektro-
motoren, Getriebe, Stromsteuerungs-
umrichter fir den Antrieb, Antriebs-
stromiibertragungseinrichtungen

- Wegfall der Drehgestelle mit Stahlirad-
sitzen und thr Ersatz durch per-
manentmagnetisches Tragen mit einem
stark verringerten Aufwand

Bei der M-Bahn fahren also Trans-
portgefae mit einem Minimum an zu-
satzlicher Technik Gber die Strecke.

Die M-Bahn-Fahrzeuge wiegen des-
halb bis zur Hilfte weniger als herkémm-

liche Fahrzeuge (siehe Gewichtsver-
gleich).

Verringerte
Investitionen fiir
Fahrwege

Die Kosten fiir aufgestanderte und
unterirdische Fahrwege liegen bis 40%
unter denen herkémmlicher Bahnen,

- Der geringere Preis aufgestinderter
Fahrwege ist anhand der Vergleichs-
querschnitte verstindlich (siehe
Fahrwegquerschnitte).

MNeben der ginstigen, das Fahrwerk
urmschlieBenden Tragerbauweise tragt
dazu das geringere Gewicht der Fahr-
zeuge und die von etwa 2 to auf 1 to
pro Meter Fahrweg verringerte Be-
lastung zusammen mit der gleichmifig
tiber die gesamte Wagenlinge verteil-
ten niedrigen Streckenlast bei (siehe
Lastverteilung).

Unterjrdische Fahrwege sind kosten-
gunstiger durch ihren geringeren
Querschnitt:

Die geringe Bauhthe des Fahrwerkes
der M-Bahn-Fahrzeuge und deren klei-
nes Profil ergeben verringerte Tunnel-
durchmesser und damit auch verrin-
gerte Tunnelbaukosten.

AuBerdem kénnen die Haltestellenbau-
werke klrzer und damit billiger ausge-
fiihrt werden, weil die Fahrerlosigkeit
kilrzere Ziige, also auch kiirzere Bahn-
steige ermaglicht. Die M-Bahn-Technik
erg'ie t wegen ihrer hohen Steigfahighkeit
kurze Rampen und erleichtert damit
den Wechsel zwischen verschiedenen
Héhenlagen des Fahrweges. Nur in den
Steigungsstrecken wird &rtlich eine
erhihte Antriebsleistung installiert,
Das erlaubt auch bei einer aufgestan-
derten Strecke mit 4,50 m lichter

Hohe, die Haltestellen auf eine fuBlaufi-
ge Hohe von etwa 2,50 m abzusenken,

Geringere
Betriebskosten

Die Betriebskosten des M-Bahn-
Systems dirften deutlich niedriger als die
anderer spurgebundener MNahverkehrs-
systeme liegen.

Die Griinde;

- der automatisierte Betriebsablauf hat
geringere Personalkosten zur Folge

- die Fahrzeuge besitzen weder eine An-

triebsanlage noch Tragrader, die durch

das Fahrzeuggewicht beansprucht

werden, sie sind deshalb weniger war-

tungsintensiv

die Antriebs- und Steverungstechnik ist

ortsfest, leicht zugdnglich und ohne Be-

schriinkung des Einbauraumes ausge-

legt, daher ebenfalls wartungsfreundlich.

Erhdhte
Bedienungsqualitit

Der fahrerlose Betrieb erméglicht
kurze Zugfolgezeiten, womit die Warte-
zeiten praktisch entfallen. Dieses Angebot

kann auch in Schwachverkehrszeiten und
auf Auflenstrecken mit relativ geringen
Kosten aufrecht erhalten werden, weil
leichte, vereinfachte, motorlose Trans-
portgefile mit geringerem Stromver-
brauch bewegt werden,

Hohere
Umweltfreundlichkeit

Die Fahrzeuge fahren nahezu ge-
rauschlos, ohne dafi hierzu besondere
LarmschutzmaBnahmen natig sind.

Die Fahrtriger der aufgestanderten
Strecke sind von leichter Konstruktion
mit niedriger Tragerhohe von 0.8-1m,

Geringerer Antriebs-
stromverbrauch

Die niedrigeren Fahrzeuggewichte
fuhren im Mahverkehr mit seinen haufi-
gen Beschleunigungsvorgingen zu einer
beinahe gewichtsproportionalen Energie-
verbrauchssenkung. Dazu tragt auch der
hohe Wirkungsgrad des synchronen,
davermagneterregten M-Bahn-Linear-
antriebes bei.

Kiirzere Bauzeiten

Die M-Bahn hat kurze Bauzeiten und
kann ohne wesentliche Behinderung des
Straflerverkehrs oder der Anlieger
schnell errichtet werden. Das Problem
des Erwerbs von Grundsticksflichen
ader der Beeintrachtigung bestehender
Verkehrsflichen ist bei aufgestandertem
Fahrweg reduziert.

Ebenerdige und aufgestinderte Fahr-
wege konnen demantiert und flir eine
andere Trassenfihrung umgesetzt
werden.

Der Bau der ebenerdigen oder aufge-

* stinderten Fahrban kann aufgrund der

einfachen Stahl- oder Beton-Konstruktion
an regionale Firmen vergeben werden, so
daf fur die ortliche, mittelstandische

Industrie Arbeitsvolumen geschaffen wird,




KHOMPONENTEN
UND BETRIEB

Die M-Bahn-Fahrzeuge

Die FahrzeuggriBen sind frei wihlbar,

Aus Einsatzstudien fiir verschiedene
Anwendungsfille ergab sich als eine vor-
teilhafte FahrzeuggriBe ein 70-Personen-
Fahrzeug.
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Die wichtigsten Daten:

- Lange lber Kupplung 118 m
- Hohe Uber Bahnkarper 24m
- Breite 23m
- 24 Sitzplitze

- 46 Sitzplatze (4 pro/m?)

- 2 Schwenkschiebetiren je Seite
(lichte Weite 1,3 m) mit Tlrverriege-
lungsautomatik

- je eine Nottir an den Stirnseiten

- Fahrgast-Sprechstelle fir Information
und Motruf

- Mechanisches Sicherheits-Bremssystem

- Bordenergieversorgung Uber Strom-
schienen an den Haltestellen

- Fahtzeugausriistung und -gestaftung
entsprechen VOV-Emplehlungen fur
Mahverkehrsfahrzeuge

Der Fahrweg der M-Bahn

Die Fahrwege der M-Bahn konnen in

- Hochlage (aufgestindert)

- MNiveaulage (ebenerdig) oder

- Tieflage (Tunnel, Trog, Einschnitt)
gefiihrt werden,

Aufgestinderte Strecken werden in
Stahlbauweise oder aus Beton-Fertigteilen
erstelit.

Es ergeben sich erhebliche Kosten-
vorteile gegeniiber herkémmlichen Nah-
verkehrs-Bahnen. Die leichte Konstruk-
tion mit schlanken Tragern und Stitzen
liAt sich in die Umgebung gut einpassen.
Die Fahrtrager sind auf vertieft ange-
brachten Gitterrosten geschiitzt begeh-
bar,

Die Wanderfeldeinrichtung im Fahr-
weg ist gut zuginglich. Sie ist gegen Wit-
terungseinflisse geschiitzt, weil die Funk-
tionsflichen nach unten gerichtet sind,

Weichen

Die Weichen werden mechanisch ge-
schaltet, wihrend das Fahrzeug konse-
guent passiv bleibt. In der Weiche wird
dazu ein einzelnes Flhrungsstick um
etwa 20 cm mit Drehpunkt am Weichen-
herz seitlich verstelit: Verstellung elektro-
hydraulisch mit Verriegelung,

Die M-Bahn-Technik erlaubt wie bei
herkémmlichen Bahnen niveaugleiche
Kreuzungen,

Energieversorgung und
Steuerung

Die Fahrzeugwanderfeldeinrichtung
als aktiver Teil des Antriebssystems im
Bahnkorper ist in Abschnitte unterteilt.
Die Abschnitte werden entsprechend der
Zugbewegung zugeschaltet und mit Strom
von gesteuerter Amplitude und Frequenz
gespeist.

Die Fahrprofile werden nach den
Vorgaben des Betriebsleitsystems von der
Antriebssteuerung umgesetzt,

Die Betriebsweise der
M-Bahn

Der Betrieb der M-Bahn erfolgt fah-
rerlos mit Einzelfahrzeugen oder Zigen.
Die Automatisierung ermoglicht dabei
kurze Takt-Zeiten, %)ue Minimalabstande
der fahrenden Zige werden im wesentli-
chen durch die Haltestellenabfertigung
bestimmt. Erméglicht durch die verein-
fachte Fahrzeugtechnik, damit M-Bahn-
spezifisch, ist die Aufrechterhaltung der
kurzen Zugfolgezeiten auch flr Schwach-
verkehrszeiten und AuBenstrecken,

Automatisierung und
Sicherung

Fiir die Betriebslettechnik der
M-Bahn wurden von AEG-TELEFUNKEN
entwickelte Komponenten an die M-Bahn
adaptiert.

Ein zentraler Betriebsleitrechner
erfillt die Dispositionsaufgaben.

Die operative Ebene der Betriebsleit-
technik Ist dezentral in Bereichssteuer-
stellen angeordnet. Hier erfolgt die Steue-
rung der Zugfahrten,

Durch ein autarkes Zugsicherungs-
system wird die Sicherheit des Fahr-
betriebes gewihrleistet.

Erprobungsaniage
M-Bahn

Ort: Braunschweig

Erste Inbetriebnahme: 1976
Strecke 1400 m in zwei geschlossenen,
liber Weichen miteinander verbundenen
Trassenschleifen mit Steigungs- und
Gefillestrecken,

Erprobungsstrecken teils ebenerdig, teils

aufgestindert, verschiedene Bauweisen in

Stahl und Spannbeton

Zur Zeit 3 Fahrzeuge fir je 40 baw.

70 Personen, Fahrgeschwindigkeit

50 kmih, begrenzt durch Kurvenradien,

Unterwerk mit mehreren Frequenz-
umrichtern und Streckenschalteinrichtun-
en sowie Steuerungszentrale.

Zwei Stationen,

Es handelt sich bei der Erprobungsanlage

und bei der 1974 durchgefuhrten Vor-

erprobung um die erste anwendungsge-

rechte Verwirklichung eines Antrigbsprin-

zips, bei welchem Fahrzeuge Uber

Magnetfelder vom Fahrweg aus angetrie-

ben werden,




Dipl,—Phﬁ‘s. Gtz Hejdelberg, peachifishith-

render Gesellschafter der Magnetbahn GmbH, hat
1970 als Leiter des Berelchs Neue Verkehrstech-
nik* der Firma MBB das erste funktionsfihige
Magnetschwebefahrzeig der \Welt entwickelt und
gebaut. ein von Elektromagneten getragenes und
durch enen Kurzstatoriinearmotor angetriebienes
Fahrzc_ulg_‘(l:ﬁnets:hwehzuchnik*.

G. Hei hat sodann ab 1973 in der van
{hm gegrindeten CITYBAHN GmbH mit Férde-
rung des BMFT die Wandarfeldtechnik (ortsfestar
Langstator-Linearmatar) und die damit integrierte
Magnetiragerechnii suf der Basis von Permanent-

eten-entwickeit und 1974 auch hler erstmale
ain funktionsfahiges Fahrzeug im MalGstab 1:1

realisiert (Technik des magnetischen Fahrens),
Die Wanderfeldentwick ung wurde durch Prof.
Weh, TU Braupschwelg unterstiitzt.

Diie Citybahin GmbH flfrt seit Bateiligung der
Firmz AEG- MKEMN an der Geselischalt jm
Herbist 1978 den Namen MAGNETBAHN GMBH,

MAGNETBAHN GMBH

Moosstrafie 14 - 8130 Starnberg
Tel. 08151/4444 (8061-63)
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