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Das System

Das M-Bahn System ist em
vollslandig automatisiertes
lahrerloses Nahverkehrssy-
stern far mittlere Transportka-
pazitaten.

Das komplette M-Bahn
Systern wird gelictert von

Magnetbahn GmbH
Beethovenstralie 51 B
D-38106 Braunschwaig

Magnetbahn GrmbH

ist e n Bereich der

AEG Bahnsysteme
Dettschland,

die wiederum der

AEG Akliengesellschatt
Deutschland,

cinem Miglied des
Daimler-Benz-Konzerns
zugeordnet ist.

Fur der Fahrbetrien auf cem
speziellen M-Bahn Fahrweg
sawie den Antrieb der Fanr-
Zeuge wurden irnovalive
Techniken entwickelt und rea-
lisicrt. Besondere Kennzer-
chen der M-Bahn sind das
Tragen der Fahreeuge durch
Permanentmagnete und der
Antrieb durch ain elektroma-
gnetisches Wanderfeld, wol-
ches vaon ginem it Fahrweg
verlegton Linearmatar (syn-
chroner Langstator-Linearmo-
tor) erzeugt wird. Die Perma-
nentmagnete an den Schwe-
begestellen der Fahrzeuge
steller zugleich das Erreger-
feld [ur den Linearmotor car.

Cieses Antriebsprinzip ermog-
lich: den Einsatz leichter und
mechanisch einfacher Fahr-
7euge, woraus sich viele Vor-
taile, 2.B. leichte Fahrwegkon-
struktionen, Einsparung von
Antricosenergie und Urter-
haltskosten wahrend des
Betrienes ergesen.

Das rechnergestiizte Belrichs-
letsystern der M-Bahn, das
einen automatischen Fanr-
betrieb ohne Fahrpersonal
erméglicht. erlaubt kurze Zug-
felgezeiten bei niedrigem Por-
sonalbedart, Die betriebliche

S cherhett st sehr hoch. Der
Mensch scheidet als Fehler-
quelle praktisch aus.

Aulgrund der besonderen
Eigenschaften der M-Bahn
Technik ergeben sich Einsatz-
berciche, fur die das System
nervorragend gecigrot ist,
Bereils im Vorfeld von Detal-
planungen gilt es, derartige
Einsatz‘alle zu definigren und
hinsichtlich ihrer Funktionsbe-
dingungen zu analysieran,

Qe vor icgende Informations-
breschure wendet sich an alle
Interessenten fUr dieses neuar-
hge Verkehrssystem, wie
Stadte- und Verkehrsplaner.
Architekten, zukunftige Belrei-
ber usw. Sie soll erste Infor-
mationen zu spezifischen
Eigenschaften und Delails des
M-Bahn Systerns sowie hin-
sicntl ¢h seiner Einsatzbedin-
gunger liefern.

Ber der angegebenen Hinwei-
sen und Daten handelt eg sich
um Richtwerte bzw. Erlauterun-
gen, die im Verlauf der Bear-
beitung eines xonkreten Prg-
jekios Uberprifl werden. Auch
Anpassurgen ader Crganzun-
agen, dig dem technischien
Fonschritt dieren, bleiben
vorbehalten,

Die Magnetbahn GmbH st
Systemhaus fUr das gesamte
M-Balkn System und nirrm?
die Federduhrung bei der Pro-
jektabwicklung von Planung
bis Inbetnebnahme wahr. Fur
Fertigung und Licferang von
leilsystemnen bediert sich die
Magnetbahn GmiH verschie-
dener Unterauftragnehmer, die
sich von Projekt zu Projekd
andern konnen,

Auch die Bildung von Arbeits-
germeinschaften ader Konsor-
fien zur Projekirealisierang st
moglich. Bestimmie Kompo
nenten des Systems, z.B. dic
Fahrzeugwagenkasten, der
Fahrweg, die Hallestallen usw.
konnen, falls moglich, auch
ven Srtlich anséssigen Herstel-
lern gebaut und geliefert wer-
aen.



Entwicklung der M-Bahn

Komponenten-
entwicklung

Vom Beginn der Entwicklung
des M-Bahn Systems bis
heule sind mehr als 15 Jahre
vergangen.

Im Jahre 1973 begann der
Physiker Gotz Heidelberg das
Prinzip des Antriebes von
Fahrzeugen durch elekiroma-
gnetische Wanderfelder unter
Verwendung von Permanent-
magneten als Sekundarteil
(Rotor) des Motors fur den
praktischen Einsatz zu unler-
suchen,

Schon 1974 wurde das erste
Fahrzeug getestet; dies war
die Basis fur eine Forderung
der Entwicklung eines neuarti-
gen Nahverkehrssysiems
durch den Bundesminister fur
Forschung und Technologie.

Testanlage
Braunschweig

Die Errichtung der Testanlage
in Braunschweig begann
1975. Die Anlage bestand im
Endausbau aus einer 1.400 m
langen Testsirecke, welche
alle Komponenien, wie aufge-
standerte und ebenerdige
Bauweise, Tunnel, Weichen
und Stationen enthieli, die bei
ainem Nahverkehrssystem
erforderlich sind.

Drei Fahrzeugtypen, zwei fur
40 Passagiere und ein weite-

rer fur 70 Passagiere wurden
erprobt. Mit diesen drei Fahr-
zeugen wurde auch ein ver-
einfachter Mehrzugbelrieb
durchgefuhrt. Insgesamt sind
die Fahrzeuge etwa 500.000
km gefahren. Das Ziel der
Testanlage in Braunschweig
war, die spezifischen Kompo-
nenten der M-Bahn Technik
In einem anwendungsnahen

Zusammenhang zu erproben.

Zentrum fiir Verkehrs-
technologie Braun-
schweig

Im Jahr 1989 hatte die
Magnetbahn GmbH den Plan
zur Realisierung des ,Zen-
trums fur Verkehrstechnolo-
gie" erarbeitet. Es wurde von
einer Eigentumsgesellschaft,
im Besitz der Stadt Braun-
schweig und der Magnetbahn

GmbH als Hauptgesellschai-
ter, auf dem Gelande der
Technischen Universitat
Braunschweig errichtet. Mit
dem Neubau dieser M-Bahn
Versuchsanlage ist beabsich-
ligt, innovative Verkehrstech-
nologie auf M-Bahn Basis
anwendungsbezogen weiter-
zuentwickeln und den bisheri-
gen technischen Fortschrit
weiter auszubauen.
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1 Das Zentrum far Verkehrstechno
logie Braunschweig schafft die Vor
aussetzungen flr Optimietung der

Tellsysterne des M-Bahn Systems

2 Mit Errichtung der M-Bahn Testan
schwelg wurden die
wierliche Wei-




M-Bahn Anlage in Berlin

Die Referenzanlage in Berlin
hatte zum Ziel, die M-Bahn
als Nahverkehrssystem im
Testbetrieb und im prakti-
schen Einsatz mit Fahrgasten
zu erproben. Dazu war die
technische Zulassung nach
BOSltrab (Bau- und Belriebs-
ordnung fur StraBenbahnen)
erforderlich. Mit der anschlie-
Benden Belnebsgenehmi-
gung nach PBefG (Personen-
beforderungsgesetz) war der
betriebliche Einsatz im Berli-
ner Nahverkehrssysterm mog-
lich.

Zur Realisierung des Projek-
tes in Berlin wurde 1982 die
LArbeitsgemeinschaft M-Bahn
Berlin®, bestehend aus

Berliner Verkehrsbetriebe
(BVG)

Studiengesellschaft Nahver-
kehr mbH (SNV)
Magnetbahn GmbH

AEG Akliengesellschaft

gegrundet.

Das Varhaben wurde gefor-
dert vom Bundesminister flr
Forschung und Technologie
und vom Senat von Berlin.

Der Bau der erslen Teil-
strecke begann 1983. Von

Mitte 1984 bis Ende 1986 wur-
den nichtoffentliche Testfahr-
ten mit Passagieren auf dem
in der Baustufe | zuerst erstell-
ten 800 m langen einspurigen
Fahrweg durchgefiihr.

Die zweile anschlieBend
errichlele Bauslufe umfaBte
zusatzlich etwa 1.000 m dop-
pelspurigen Fahrweg und
zwei weitere Haltestellen.
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Die fur den Nachweis der
Funktionsfahigkeit und Sicher-
heit erforderlichen Tests und
Untersuchungen wurden im
Juni 1989 abgeschlossen,
worauf die Zulassung nach
den Vorschriften der BOStrab
erteilt wurde. AnschlieBend
begann der dffentliche Erpro-
bungsbelrieb mit Fahrgasten.
Im Juli 1991 wurde die
Betriebsgenehmigung nach
PBefG erteill. Dabel hat die
BVG als Verkehrsunterneh-
men kurzfristig die Anlage
unter Beforderungspflicht mit
Entgelt im Fahrpreisverbund
des Berliner Nahverkehrs-
netzes belrieben.

Die politische Situation seit
November 1989 mit der
geplanten Wiederinbetrieb-
nahme der U-Bahn-Linie zwi-
schen Gleisdreieck und Pots-
damer Flatz erzwang den
Rickbau der M-Bahn Linie.

3 Zwer-Wagsn-Zug mit Fahrzeugen
MBO/2 am M-Bahnhof Kemperplatz

4 [Die Strecke der M-Bahn Anlage
Berlin fihrte vorm M-/U-Bahnhof
Gleisdreieck uber den M-Bahnhof
Bernburger Strafe zum M-Bahnhiof
Kemperplatz



Das M-Bahn System
im stadtischen Umfeld

Die Stidte ersticken im
Verkehr

Die Zentren von Stadten sind
durch PKW-, LKW-, Busver-
kehr usw. hochgradig be-
lastet. Staus gehoren, vorwie-
gend in den Spitzenzeiten, zur
Zeit zum Alltag. Speziell der
Offentliche Personennah-
verkehr (OPNV), der nicht
uber eine eigene Trasse [4uft,
wird hierdurch stark behin-
dert. Restriklionen gegenuber
dem Individualverkehr (Bus-
spuren, vorfahrtberechtigte
Stadtbahnen, Sperrung der
Innenstadte usw.) in Verbin-
dung mit einer Verbesserung
im OPNV sind MaBnahmen,
die aus verkehrspolitischer
Sicht den Nahverkehr attrakti-
ver machen sollen.

Das OPNV-Angebot soll
verbessert werden

Das Ziel der Ausweitung des
OPNV-Angebotes ist zur Zeit
mit erhohten Personalkosten
verbunden, die die Etals der
Kommunen stark belasten.
Der Kostendeckungsgrad fur
den Betrieb des OPNV
betragt in den westlichen Lan-
dern zur Zeit etwa 40 — 509%,
in den ostlichen sogar weni-

)]

aer als 20%. Der Anteil der
Personalkosten liegt bel etwa
70 — 80% der gesamten
Belriebskaosten. Verbesserung
des OPNV-Angebotes bei
geringem Verkehrsetat ist nur
durch Einsatz neuer Techno-
logien mit dem Ziel der Ver-
ringerung der Personalkosten
moglich.

1 Die M-Bahn als vernunftige Alter
native zum Individuahverkehr hilft, die
Innenstédte zu enttasten

Niedrige Betriebskosten
interessieren den
Betreiber

Vollautomatische Systeme
bendtigen weniger Personal
als konventionelle Nahver-
kehrssysteme vergleichbarer
Beforderungsleisiung. Die
Betriebskosten vollautomati-
scher Bahnen konnen durch
die Einnahmen gedeckl wear-
den,

Bei fahrerlosen Verkehrssy-
stemen ist eine flexible
Anpassung des Fahrzeugein-
salzes an den aktuellen
Bedarf moglich. Wahrend der
Spitzenzeiten ist kein zusatzli-
ches Personal notig. Sogar in
den Schwachlastzeiten und
Tagesrandzeiten kann eine
kurze Zugfolgezeit aufrechter-
halten werden.

Die M-Bahn als vollautomati-
sches fahrerloses System st
das ideale Transportsystem
zur Bundelung des OPNV in
stadtischen Bereichen und
Ballungsraumen sowie zur
verkehrlichen Anbindung von
Haltepunkten bzw. Bahnhofen
des Fernverkehrs und Park-
bereichen an angrenzende
innerstadtische Bereiche.

Zentralbersiche von Stadten
konnen vom Individualverkehr
entlastet werden, indem
sowoh!| der Bahn- als auch
der PKW-Reisende auf den
Offentlichen Personennahver-
kehr umslteigt.
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Anforderungen an ein Nahverkehrssystem
- die Antwort des M-Bahn Systems

Das M-Bahn System ist ein
Verkehrssystem far den
Offentlichen Personennahver-
kehr, das den wesentlichen
Anforderungsn der Fahrgéste,
der Allgemeinheit in Form der
Bewohner des Lebensraumes
LStadl und des Betreibers in
besonders gunstiger Weise
gerecht werden kann.

Anforderungen
. » - des Fahrgastes

Kurze Fahrzeit

Geringe Warteczeit

M-Bahn Systemkonzept

Hohe Reisegeschwindigkeit
durch eigenen Fahrweg

Kurze Zugfolgezeit
durch autormatischen Betrieb

Guter Fahrkomfort

Hohe Attraktivitat

Ruckfreig,
leise Magnetbahntechnik

Flexibles, modernes Fahr-

zeug- und Fahrwegdesign

Hohe Sicherheit

Bahnsteigtaren; helle,
Ubersichlliche Bahnhofe;
Rundumsicht; Blickkontakt

- . . der Allgemeinheit

Niedrige Investition

Wirschaftlicher Fahrweg
in Hochlage und im Tunnel

Gute Integraticn

Leichter Fahrweg;
geringer Querschnitt

Gute Umweliveriraglichket

Flexible Trassierung

Kurze Bauzerten

Leise, vibrationsarme Magnel-
bahntechnik; keine Abgase;
kein Abrieb

Hohe Steigfahigkeit;
Linearmotorantrieb

Moduilare Fahrwegfertigung

« « . des Verkehrshaotriebes

Wirtschaftticher Betneb

Wenig Betriebspersonal
durch Automatisierung

Niedrige Wartungskasten

Flexible Betriebhsfihrung

VerschleiBarme Magnetbahn-
technik; Modularitat
Zugbildung mit

mitllerer FahrzeuggroBe

Hohe Verfugbarkeil

Redundanzkonzept;
witterungsunatbhangig;

leicht und schnell
auswechselbare Baugruppen

Geringer Energieverbrauch

Leichte Fahrzeuge durch
Langstatorantrieb im Fahrweg;
keine Fahrwegheizung
erforderlich




Einsatzfelder des M-Bahn Systems

Das M-Bahn System stellt
eine Erganzung der fur den
OPNV verfugbaren Nahver-
kehrssyslteme und eine Erwel-
lerung gegenuber deren wirl-
schafllichen Einsatzfeldern
dar. Es eignet sich insheson-
dere als

Zubringer zu Hoch-
leistungssystemen und
Stadtschnellbahnen in
grofBen Stidten

Einsatz eines fahrgastfreund-
lichen Systems in Bereichen,
in denen die hohe Fahrgast-
kapazitat von U- und S-Bahn-
Systemen nicht ausgenutzt
werden kann, Erganzung vor-
handener Nahverkehrsnetze
(Tangentialvernindungen).

Linienverkehr in mittel-
groBen Stiadien

Linien bzw. Netze in Stadten
oder Vorstadtbereichen mit
begrenzliem Fahrgastaufkom-
mern.

Punkt-zu-Punkt-Verbin-
dungen

Verkehrssystem in Aktivitais-
zentren, wie z.B. Flughafen,
Messen, Vergniigungsparks
u.a, bei denen einem hohen
Fahrgastkomfort groBes Inter-
esse beigemessen wird.
Anbindung derartiger Aklivi-
tatszentren an Fermnverkehrs-
sysleme (Bahnen, P&R-Anla-
gen etc) und andere OPNV-
Systeme.

U- und S-Banhn sind fiir lange
Zugeinheiten und deshalb flr
hohe Transportkapazitaten
pradestiniert. Die hohen Rel-
segeschwindigkeiten werden
hier bei groBen Halleabstan-
den erreicht.

[Das vollautomatische M-Bahn
System ist konzeptionell auf

Betrieb mit kurzen Zugeinhei-
ten sowie niedrigen Zugfolge-

zeiten abgestimmt. Aufgrund
des eigenen Fahrweges
ergibt sich — auch bei kleinen
Halteabslanden — eine hohe
Reisegeschwindigkeil.

Relsegeschwindigkelt limsh]

] l

Einsatzberaich flr

40 -

40

Bus

1/ vollaulomatische Systeme

max. Systemkapazital
& Stahplitze/m

1
Granzbareich dar
Wirtschafthchkalt
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100040
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1 Jedes OPNV-System ist aus wirt
schafiiichen Grinden fur ein spezifi-
sches Einsatzfeld pradestiniert. Voll-
automatische Systeme sind beson-
ders fur mittlere Belorderungskapazi-
taten bei hohen Qualitaisansprichen
geeignet




Systemmerkmale




Permanentmagnete
ersetzen die tragenden Rader

Tragen und Fiithren

Nicht Rader wie bei konven-
tionellen Systemen, sondern
Permanentmagnele lragen
durch thre Anziehungskrafl
weitgehend die Fahrzeuge.
Sie bendtigen keine zusatz-
liche Energie zur Erzeugung
der Tragkraft.

Die Permanentmagnete sind
in den Schwebegestellen des
Fahrzeuges angeordnet und
wirken von unten auf das
Blechpakel des Wanderfeld-
stators. Zur Einhaltung des
erforderlichen Luftspaltes
werden vertikale Fuhrungsrol-
len eingesetzt, die oberhalb
und unterhalb des Fahrweges
an Spurfuhrungsflachen lau-
fen. Diese Rollen ubertragen

keine Aniriebs- oder Brems-
krafte. Sie sind deshalb mit
ainer verschieiBffesten Kunst-
stoffbandage versehen, die
aine hohe Lebensdauer
garantiert.

Die seitliche Fuhrung der
Fahrzeuge im Fahrweg wird
durch horizontale FUhrungs-
rollen erreicht. Auch diese
Rollen laufen an den Spurfuh-

rungsfldchen im Fahrweg, die
unterhalb des Hauptfahrweg-
tragers angeordnet sind.

Die Schwebegestelle des
M-Bahn Fahrzeuges werden
also innerhalb der Fahrweg-
kontur geflnrt. Hierdurch ist
ein eventuelles Enigleisen des
Fahrzeuges prinzipiell ausge-
schlossen.

12

1 Die Schwebegestelie des Fahrzeu-
ges laufen innerhalb des Fahrweges

Wanderfeldstator

Horizontale Fuhirungsrofle
Vertikale untere Fihrungsrolle
Veriikale obere Fufirungsrolle
Hebel der Luftspaltsteuerung
Laufgitter

Weichenlaufrad

Horzontale Weichenfuhrungsrolle
Kabelkanal

Permanentmagneie

QUGN A WN =

—



Luftspalteinstellung

Eine einfache mechanische
Einrichtung zur Einstellung
der magnetischen Tragkraft
entsprechend dem tatsachli-
chen Fahrzeuggewicht stellt
sicher, daB die magnetische
Tragkraft der veranderlichen
Zuladung angepalt wird.
Hierdurch wird erreicht, daB
die vertikalen FUhrungsrollen
nur mit geringen Andruck-
kraften beansprucht werden.

2 Die mechanische Luftspaltsteue-

rung stellt lastabhangig sicher, dal
die magnetische Tragkraft auch bel
veranderhicher Zuladung in oplimaler
Waise zur Verfigung steht

A: Fahrzeug leer

B: Fahrzeug mil Zuladung
Vertikale Fuhrungsrollen
Boden des Wagenkastens
Fahrweg

Luftfeder

Luftspalt

Stator Linearmolor
Magnetieiste und
FPermanentmagnete
Ausgleichsfeder
Schwebegestelirahmen

e llo, W4, TSRS BE

[fa =]

3 Schwebegestell des in Berlin ein-
geselzien Fahrzeuges MB0O/2

Kupplungstrager

Harizontale Fuhrungsrolien
Vertikale Fihrungsrolien
Doppelachskorper

Einbauort Zangenbremseimnheit
Endquertrager

Notlautkufe

Tragplatte fir Lufttederung
Notfauflager
Permanentmagnete

D & LM -
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Antreiben und Bremsen

Antrieb durch
elektrischen Linearmotor

Die Fahrzeuge der M-Bahn
werden durch ein elekiroma-
gnetisches Wanderfeld ange-
trieben, das durch einen
Langstator-Linearmotor, des-
sen aktiver Teil im Fahrweg
installiert ist, erzeugt wird.

Dieser Langstator, der dem
Stator (Priméarteil) eines kon-
ventionellen Elekiromotors
vergleichbar ist, fragt eine
dreiphasige Wicklung, die von
stationaren Freguenzumrich-
tern mit Drehstrom variabler
Frequenz und Amplitude
gespeist wird.

Die betriebliche Bremsung
des Zuges wird durch eleklri-
sche Umschaltung der Pol-
lage des magnetischen Wan-
derfeldes erreicht.

Schaltungsart des
Langstatormotors

Die Matorwicklung ist mit zwel
Leitern pro Nut ausgestattet,
die in Reihen- oder in Paral-
lelschaltung beider Fahrweg-
hélften betrieben werden kon-
nen. Hiermit sind folgende
Kombinationen méglich, die
angegebenen Werte gelten
fur 2-Wagenzug:

O Reihenschaltung,
2 Leiter/Nut
Anfahrbereich zwischen
0 bis 10 m/s, sowie bei
groBeren Neigungen

O Reihen-/Parallelschaltung,
entspricht 1,5 Leiter/Nut
Geschwindigkeitsbereich
zwischen 10 und 16 m/s

O Parallelschaltung,
1 Leiter/Nut
Geschwindigkeitsbereich
oberhalb 16 m/s

J Nur eine Fahrweghalite,
entspricht 0,5 Leiter/Nut
z.B. Kehr- und
Abstellgleise

14

Langstatorabschnitte

Die Wicklung des Langstator-
Linearmotors ist in Abschnitte
unlerschiedlicher Lange
untertelll. Es werden nur dieje-
nigen Abschnitte akiiv
geschaltet, die fur den Anirieb
eines Zuges erforderlich sind.

Die Bemessung der jeweiligen

Abschnittlange ist von fol-

genden Parametern abhan-

gig:

[0 Nennspannung des
Systems

[0 maximale Zugkonfiguration

[0 Schaltungsarl des Lang-
statormotors

[0 Fahrgeschwindigkeit

In Verbindung mit den spezifi-
schen Motorkonstanten erge-
ben sich Abschnittlangen zwi-
schen ca. 40 und 200 m.

Die im Fahrweg verlegle
Wicklung des Langstatormo-
tors wird entsprechend den
ortlich vorliegenden Anforde-
rungen der Betriebsausle-
gung dimensioniert. Durch
das vollautomatische
Betriebsleitsystern wird vorge-
geben, daB betriebliche
Anfahr- und Bremsvorgange
im Regelfall nur in den dafur
vorgesehenen Streckenberel-
chen stattfinden.

Energieversorgung
des Linearmotors

Dem im Fahrweg verlegten
Langstator-Linearmotor wird
die Antriebsenergie in Form
von Drehstrom zugefihrt.
Dazu wird Strom aus dem ort-
lichen EVU-Netz zunachsi
gleichgerichtet und dann Uber
Pulswechselrichter, die von
einer elektronischen Mator-
steuerung angesteuert wer-
den, in Drehstrom mit variab-
ler Frequenz und Amplitude
umgeformt.

Innerhalb der Antriebssleue-
rung vergleicht die digitale
Motorsteuerung laufend die
Isl-Geschwindigkeit des Fahr-
zeugs mit dem vorgegebenen
Geschwindigkeitsprofil und
liefert die daraus resultieren-
den Steuerbefehle an die

Dieiphasiger
Wachselsiror
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1 Durch Zusammenwirken des elek-
tromagnetischen Wanderfeldes mit
dem Feld der Permanentmagnete.
das zur Errequng des Motors dient.
entsteht die Antriebskraft fur die Fahr-
zeuge




Umrichter, Sie umfaBt auch
die ,Pollageerfassung”, die
eine phasenrichtige Speisung
des jeweils zugeschalteten
Langstatorabschnittes ermaég-
licht. Die Ansteuerung der
Abschnittschalter wird eben-
falls von der Motorsteuerung
durchaeflhrt.

Mechanische Bremse

Betrieblich wird beim M-Bahn
Systern ausschlieBlich die
elekirische Bremse benultzt,
Die mechanische Bremse
wird nur als Festhaltebremse
und als Sicherheitsbremse
eingeselzt.

Je Fahrzeug sind vier Feder-
speicher-Zangenbremsen
vorgesehen, die mechanisch
formschlussig mit den Schwe-
begestellen verbunden sind.
Die Ansteuerung erfolgt mit-
tels sicherer elekirischer Kom-
ponenten. Dabel wird der
Antrieb des Fahrzeuges durch
das Belriebsleitsystem sicher
abgeschaltet.

Die Bremsbacken der Zan-
genbremsen wirken direkt auf
die Lauf- und Fuhrungsprofile
des Fahrweges. Aufgrund der
konstruktiven Ausflnrung des
Fahrweges wie auch der
Bremsbacken stellt der Win-
terbetrieb - selbstverstandlich
ohne Heizung des Fahrweges
oder sonstiger MaBnahmen -
kein Problem dar.

Ergrgiseinspaisung
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2 Transformatoren, Umrichter,
Motorsteuerung sowie Abgangs
schalter sind in Unterwerken Zusam
mengefalt Die Abschnitischalter
konnen sowohl entlang der Strecke
wie auch zentral im Unterwerk instal-
liert werden

3 Die Bremsbacken der mechani-
schen Bremse des Fahrzeuges
wirken direkt auf die Fuhrschiene
im rahrweg

1 Notaufkufen

2 Bremsbacken

3 Fuhrschiene im Fahrweg

4 obere Vertikalfuhrungsrolle




Umweltaspekte

Energieverbrauch

Wirtschaftlichkeil im Betrieb ist
ein Merkmal der M-Bahn.
Einer der Grunde dafur ist der
geringe Energiebedarf fur die
Traktion. Dieser Energie-
bedarf, der normalerweise in
Wh/Personen x km angege-
ben wird, 1st kein fixer Wert,
sondern von vielen Parame-
tern abhangig. Fur die Abhan-
gigkeit von den wesentlichen
Parameslern

[0 Zahl der beforderten Fahr-
gaste
] Haltestellenabstand

sind Richtwerte ermittelt wor-
den.

Weitere Abhangigkeiten sind
u.a.

[ Zuglange

[l Steigung oder Gefalle
[ Héchstgeschwindigkeit
O Abstand der Unterwerke

Zusatzlicher Energieverbrauch
ist fur folgende Bereiche
anzuselzen:

[0 Fahrzeugbordnetz (einschl.
Klimatisierung)

[ Haliestellenversorgung
(Beleuchtung, Rollireppen
usw.)

O Wartungs- und Depotbe-
reich

[ Betriebsleitzentrale

O Eigenversorgung Unter-
werke

Genaue Angaben zum Bedarf
an Traktionsenergie konnen
fur eine M-Bahn Anlage nach
endgulliger Fesllegung der
Trassenfuhrung gemacht wer-
den.
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Beim M-Bahn Syst

em werden

Antriebs- und Bremskrafte
nicht durch Rollreibung uber-
tragen. Auch die mechani-
sche Zangenbremse, die als

Sicherheilsbremse

eingesetzt

wird, wirkt direkt auf die Spur-
fuhrungsflachen im Fahrweg.

Deshalb st eine eventuelle
Heizung des Fahrweges im
Winter nicht erforderlich. Ein

Energieverbrauch hierfur ist
also grundsatzlich nicht an-
zusetzen.

Spezifischar Enorgioverbrauch [WhiiPersonen x kmj
B0 T T
Parameter: Stehplatze/m
50 \\
a0 \\_‘\
30 "-..___\.“N-._____-
h"""n.___‘*"ﬁ..___ .
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Gerauschpsegsl [dB-(Al]
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~ - - '-..'::-::_:_ Bae ===
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o —~c T .= — —
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~ e — — )
T — ____"—-—-—_
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1525 5 100 160 200
saillicher Abstand |m]

1 Traktionsenergieverbrauch (Dia-
gramm gift fur Zwer-Wagen-Zug)

2 Beurteilungspege! zur Gerausch-
entwickiung der M-Bahn in emnem

Abstand von 26 m
758 Zugfolge
150s Zugiolge

—_—
300s Zugfalge

Zwel-Wagen-Zug
Ein-Wagen-Zug
Zwe-Wagen-Zug
Ein-Wagan-Zug
Zwai-Wagen-Zug
Ein-Wagen-Zug

Geriuscheinwirkung

Die M-Bahn ist ein AuBerst lei-
ses Verkehrsmittel. Radlauf-
gerausche fehlen fast vollig,
da die notwendigen Fuh-
rungsrollen mit einer Kunst-
stofflaufschicht versehen sind.

Zur Beurteilung der
Gerauschverhaltnisse an
M-Bahn Fahrwegen spielen
neben der Gerauschguelle
- vorbeifahrender Zug -
folgende Parameter eine
wesentliche Rolle:

O Abstand und Hohe des
MeBortes sowie eventuelle
Reflexionen an benachbar-
ten Gebauden

[0 Mittelung des maximalen
Gerauschpegels eines
Zuges entsprechend der
momentanen Zugfolgezeit

Messungen haben ergeben,
daB schon in geringer Entfer-
nung die Fahrzeuge vor dem
standig vorhandenen
Gerauschpegel in Stadiberel-
chen akustisch kaum wahr-
zunehmen sind.

M-Bahn Fahrwege konnen
auch direkt durch Gebaude
gefuhrt werden. Beeintrachti-
gungen durch Korperschall
werden soweit verringert, dab
die Bewohner nicht gestort
und die Gebaudestrukturen
kaum belastet werden.



Automatische Betriebsfiihrung

Aufgrund der System-Eigen-
schaften des M-Bahn
Systems bietet sich ein voll-
automatischer Betriebsablauf
an. Im Regelbetrieb st kein
Personal in den Fahrzeugen
und Haltestellen erforderlich.

Das Betriebsleitsystem flihrt,
steuert und sichert den
Betriebsablauf, Es berucksich-
tigt dabei sowohl die betrieb-

3 Das Personal der zentralen Ver
kehrslgitstelle wird vom Betriebs-
system standig Uber das belriebliche
Geschehen und den ProzeBzustand
inforrmert, es hat die Moghchket,
durch Bedieneingaben in den
Betriebsablauf einzugreifen. Es ist
dem Personal moglhch, mit den Fahr
gésten in den Fahrzeugen und Halte-
steflen zu kommunizieren

lichen Vorgaben zur Einhal-
tung einer Abfolge von Fahr-
spielen als auch die durch
das Sicherungssystem vor-
gegebenen Grenzen (z.B.
Geschwindigkeitsgrenzen).

ORI
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Planungsinformationen

Aus dem "Archiv der
Berliner Verkehrsseiten



Die Fahrzeuge der M-Bahn

Fahrzeugkonzept

Je nach Einsatziall sind unter-
schiedliche Auslihrungen
von Fahrzeugen moglich, die
auch zu Zugverbindungen
zusammengestellt werden
koénnen,

Als Fahrzeuge sind sowaohl
kuppelbare Einzelfahrzeuge
(1-3 Fahrzeuge j& Zug) als
auch Gelenkfahrzeuge (2-4
Sektionen) bei entsprechen-
der Systemauslegung einsetz-

Hauptdaten der Fahrzeuge

MB0/2
Einzelfahrzeug

EO1
Einzeltahrzeug

MX234
3-Sektionen-Zug

bar.
Fahrzeuglange

Die Fah—zeuge kdnnen je — (ber Kupplungen 12,00 m 1200 m -
nach Kundenwunsch aus- - Wagenkasten 11,72 m 11.60m 2470 m
gestatiet werden mit: :
Fahrzeugbreite 230m 250 m 230m
O Variabler Bestuhlung = —_— :
0 Klimaanlage Hohen {Uber Lauflache)
[0 Geldnten Scheiben - Fufboden 035m 0,355 m 0,38 m
O variablem Innen- und — Dach (mit Klimaanlage} - 23899 m -
Aullendesign - Dach {ohne Klimaanlage) 2605m 267 m 266 m
Zur Fahrzeugausrusiung Minimale Stehplatizhéhe 2074 m 1.95m 2.00m
gehoren: : : : - E—
Fahrzeuggewicht
O Fahrzeugrechner und - Fahrzeug unbeladen 109,3 kN 1226 kN 196.2 kN
-peripherie - normal beladen, 4 P/m* 163,5 kN 1720 kN 330,0 kN
O Fahrzeugenergie- ) (79 Pass) {72 Pass) (182 Pass)
versorgung - beladen, 8 P/m 1815 kN 194,0 kN 3738 kN
O Druckluftanlage —_— : e - -
O Mechanische Zusatz- Tdren
brernse - Anzahl je Fabrzeug 2X2 2x2 2%3
O Kemmunikations- und — Turbreite 1,30 m 1.30m 1.40m
Informationseinrichtungen - Tirhohe 1,818 m 195 m 1,95 m
(1 Heizung und Liftung - -
Stirnturen
- Anzahl je Fahrzeug 2 2 2
- Turbreite 056 m 056 m 056 m
— Tirhohe 1,95m 195 m 195 m
Sitzplatze 28 8-16 40Q-52
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1 Drel-Wagen-Zug mit Fahrzeugen
MBO/2 der Anlage Berlin fur Offentli
chen Personennahverkehr

2 Modell des Fahrzeuges EO1

I die eines modernen
en M-Bahn Nahverkehrszuges
OBE Steel, Ltd./Japan (Abbil
dung zeigt 2-teiligen Zug)

o

4 Entwurf des drelleiligen Zug

MXZ234
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Beforderungskapazitat
eines M-Bahn Systems

Die Festschreibung der maxi-
malen Beforderungskapazitat,
mit der das M-Bahn System
endgultig betrieben werden
soll, ist ein wichtiges Thema
bei der Systemdefinition. Dies
kann beispielsweise aulgrund
von Verkehrserhebungen
oder von Prognosen Uber den
kunftigen Verkehrsbedart
erfolgen.

Eine qualifizierte Einschatzung
des zu erwartenden Beforde-
rungsvolumens ermoglicht
gine angepafle Systemausle-
gung mit niedrigsten Invesliti-
onskosten.

Die maximale Beforderungs-
kapazitat wird durch folgende
Parameter definiert;

[0 Zugkonfiguration

0 Zugfolgezeit

O Fahrzeugtyp

0 Ausrustung der Fahrzeuge
mit Silzplatzen

O Besetzungsgrad der Steh-
flache der Fahrzeuge

Entscheidend bei der Festle-
gung dieser Daten Ist der
gewunschte Komfort fur die
Fahrgaste des M-Bahn
Systems.

Fur Systerme mil langen Halte-
abstdnden (z.B. Vorortverkehr)
soliten Fahrzeuge mit vielen
Sitzplatzen eingesetzt werden,
In Fahrzeugen fur kurze Halte-
stellenabstande (z.B. Flug-
hafen) sollten Gepackablagen
vorgesehen werden.

Die Kapazilat der M-Bahn
Fahrzeuge kann in Grenzen
variiert werden. Fur eine Aus-
lastung der Stehplatzilache
mit 6 Pers./m? gilt:

O Fahrzeug M80/2:
103 Fahrgaste

0 Fahrzeug EO1:
88-104 Fahrgaste

[0 Fahrzeug MX234:
247-265 Fahrgaste
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Als Beispiel kann der Zusam-
menhang zwischen ge-
wunschler Transportkapazitat
(Passagiere je Stunde und
Richtung) und Zugfolgezeiien
anhand untenstehender Kur-
venverlaufe abgeschatzt wer-
den.

Befarderungskacazitat Bief 6 Personen/m’
[Parsonens Stunda und Richtung]

15006 —— l“' i

- 3-Wapen-Zug (ED1, MBO/2)

2-Wagen-Zug (E0T, MBQ/2)

1 Wagen (EQ01, MBO/2)

L
&,mfﬁ:;rﬂ:'{:':ﬁ:‘.’msw.s_:::n&-w i
-l i IR

0 00

200 a0 400

Zupfalgézeit [s]

1

1 Befdrderungskapazitaten bis zu
15 000 Pers./Stunds und Richtung
konnen erreicht werden




Fahrzeit, Reisezeit

Fahr- und Reisezeiten auf
einer zu projeklierenden
M-Bahn Linie werden ent-
sprechend den gegebenen
Trassierungsdaten berechnet.
Kurven mit engen Radien wie
auch Steigungen und Gefalle
begrenzen den betrieblich
zulassigen Geschwindigkeits-
verlauf. Folgende ubergeord-
nete Daten werden normaler-
weise der Systemauslegung
zugrunde gelegl:

1 maximale betriebliche
Anfahrbeschleunigung
1,3 m/s®
0O maximale betriebliche
Hochstgeschwindigkeit
(abhangig von
Trassierung) 80 km/h
Optimale Haltestellenab-
stande liegen zwischen ca.
500 m und 1.000 m. Niedri-
gere Werte reduzieren die
Reisegeschwindigkeit stark.

Haltezeiten in den Haltestellen
konnen dem Bedarf angepabt
werden. Je nach Hohe des
Fahrgastaufkommens sind
Hallezeiten von ca. 12 s bis
ca. 30 s anzuselzen.

Die Daten gelten unter folgen-
den Annahmen:

O maximales Beschleuni-
gungsvermagen

O Zwei-Wagen-Zug

O maximale Zuladung

[0 kein Zeitruckhalt

[ ebener Fahrweg

goschwnitike

Fahrzail s

Ralsegosa

[einsch

hwindigke
Haltezeiten

ilen

von 20 sj

Hochstgeschwindigheit
ikeman]

a0

B0

g

Fahrzeiten
iohne haltezaitan|

1 I I

0O

|
I ] I I

0 1040 200 300 | 400 500 ' €00 0 800

T
800

1
1000

|
1100

¥ | I =]
1200 1300 W00 1600

Haltestetlenabstand [m]

2

2 Mit dem M-Bahn Sysfem kdnnen
hohe Reisegeschwindigheiten
erreicht werden
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Trassierungsgrundiagen

fiir den Fahrweg

Die Trassierungselemente in
Ebenen und Neigungen sind
Geraden, Bogen, Ubergangs-
bogen mit oder chne Uberho-
hungsrampen, Kuppen, Wan-
nen, Raumkurven, Weichen
und Gleisverbindungen.

Spannweite, Stiitzen-
abstand

Als geometrische KenngroBe
fur LangenmaBe der Fahr-
wegelemente der M-Bahn ist
die Rasterteilung des Stators
zu bertcksichtigen.

Sie betragt

O kleinstenfalls 0,24 m
(eine Statorwicklung)

L1 im Regelfall 0,72 m
(Statorlange)

Hieraus ergeben sich die Vor-
zugsldngen fur Tragerweiten
und Stutzenabstande:

17,28 m
26,60 m

L 2448 m L.

Unter Berlcksichtigung aller
Faktoren (M-Bahn spezifisch,
oriliche Gegebenheiten) labt
sich ein Bereich kostengunsti-
ger Tragerlangen ermitteln:

[ fur ebenerdige Fahrweg-
fuhrung:
7 bis 30 m (als Mehrfeld-
trager)

O for aufgestanderte Fahr-
wegfuhrung:
20 bis 30 m (Einfeldtrager)

O Stutzweiten von 35 m und
mehr sind als Sonderkon-
struktion moalich.

54

Optimale Trigerldnge

Als die wirtschaftlichsten und
der Umgebung am besten
anpassbaren Tragerlangen
haben sich fur die gerade
Strecke 24,48 m Lange und
in der Kurve 20,16 m Lange
mit einer Tragerhdhe von nur
1,00 m herausgestellt. Daher
ist anzustreben, das Stltzen-
raster digsen optimalen Lan-

gen anzupassen, Fur Grenz-
falle, z.B. Uberguerung einer
breiten Stralle, konnen vorge-
fertigte Fahrwegtrager bis zu
35 m Lange zum Einsatz
kommen.

Fur die Stitzweiten des
M-Bahn Fahrweges ergeben
sich neben den duBeren
Zwangspunkten fur die Stut-
zenstellung individuell unter-
schiedliche Kriterien, die im
Rahmen einer situationsspezi-
fischen Optimierung beruck-
sichtigt werden mussen.
Hierzu geharen:

O Trassierung

O Ein- oder Mehrwagenzug

und fahrdynamische

Lasten

Stiizenhohe und -bauform

Kosten und Aufwand der

Stutzenfundamente

O Architektonische Gesichis-
punkte (Veranderung der
Tragerhohen mil der
Spannweite)

oo

Fassadenelemente

Eine Verkleidung der Trager
mit Fassadenelementen zur
optisch ansprechenden
Gestaltung ist moglich.

1 Fine wirtschaftliche Vorfertigung
der Fahrwegtrager setzt voraus, dali
bei der Auslegung des Stutzenrasters
eine moglichst groBe Anzah! von
gleichen Trdgergrundtypen gewdhit
wird

2 Moderne konstruktive Ausfiih-
rungsformen erméaglichen eine
optisch ansprechende Gestaltung
von Fahrwegstitze, Stutzenkopf und
Fahrwegtrager



Kurven, Uberhhungen,

Neigungen

in Kurven muB aus Grunden
des Fahrkomforts die Fahr-
geschwindigkeit begrenzt
werden, MaBgebend hierfur
ist das fur stehende Fahrgéste
relevante Kriterium der freien
Seitenbeschleunigung.

Uberhohungen zwischen kur-
venauBerer und kurveninnerer
Fahrflache werden eingeselzt,
um in Kurven die Seitenbe-
schleunigung zu reduzieren
und damit hdhere Geschwin-
digkeiten zu erreichen.

Die Einfahrt von einer gera-
den Strecke in eine enge
Kurve erfolgt Uber eine ,Uber-
hohungsrampe” und einen
JUbergangsbogen®. Bei der
Uberhéhungsrampe wird die
kurveninnere Fahrflache
abgesenkt und die kurvenau-
Bere angehoben, wodurch
sich kiirzere Rampenlangen
als bei anderen Bahnen (hier
bleibt die kurveninnere
Schiene auf gleichem Niveau)
ergeben. Die Uberhohungs-
rampe wird als ,gerade

Rampe" ausgefuhrt, d.h.
lineare Anhebung und
Absenkung der Fahrflachen.

Die Ubergangsbogen zwi-
schen Fahrwegelementen
unterschiedlicher horizontaler
Krummung werden als Klo-
thoide ausgefuhrt, Hierdurch
kann der Querruck bei Ein-
fahrt in die Gleisbogen
begrenzt werden.

Fabrgeschwindigkeit
{kenith]

g /
B0
/ / %

/

ii//

Paramster

LR
\

20 7

Fahrwegubsarhiihung
(Seltenbeschleumngung G.6 mis’)

1
0 100 200

400

300 500 800 700 800
Fahrwageadids [m)
3
) 3 DBurch FahrwegtberhShung zwi-
Trassierungsmerkmale Richt-  Grenz- schen auferer und innerer Schiene
werta werta sind in Kurven wesentlich hohere
Fahrzeuggeschwindigkeiten moglich
Freie Seitenbeschleunigung - 1,0 m/s®
Maximale Uberhohung - 10 %
Mindesthalbmesser allgemein 00m 50m
Querruck 06 m/s® 08 m/s?
Langsneigung bei Streckengleisen - 10 %
Langsneigung (ohne Fahrgastbetrieb) - 15%

Mindestausrundung bel Neigungswechsel
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Fahrwegausfiihrung

Der Fahrweg der M-Bahn
besteht aus einem trogahnli-
chen Verbund aus Langstra-
gern und einerm Querver
bund, der das Schwebege-
stell (Innenlaufer) umfabt und
damit nach allen Richtungen
entgleisungssicher fuhrt.

Es wurden verschiedene
Fahrwegkonfigurationen Kon-
zipiert und fur die Anlage Ber-
lin sowie die Erprobungsan-
lage Braunschweig realisiert.
Fur die Ausfuhrung der
Langstrager konnen grund-
satzlich folgende Bauformen
gewahlt werden:

[0 geschweiBite Blechtrager
O Stahlfachwerkirager

Die Horizontal- und Seitenfuh-
rungsrollen des Schwebege-
stells laufen an den winkelfor-
rmigen Fuhrungen im oberen
Tragerbereich. Die Spurbreite
betragt ca. 1 m. Bereiis bei
der stahlbauméabigen Ferli-
gung der Fuhrungsflachen
mussen spezifizierte Daten
zur Sicherstellung der Tole-
ranzen eingehallen werden,
da hiervon die LaufgUte des
Fahrzeuges und der Fahr-
kemforl abhangen.

Unterhalb des Obergurtes
und beiderseits in Lanasrich-
tung ist der Langstator-Linear-
moiar mit Eisenpaket und
Wicklung eingebaut und
beschadigungs- und korro-
sionssicher vergossen. Die
Wicklungskabel sind an den
Tragerenden in Schaltkasten
zusammengefuhrl.

1000
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! Beispiel eines Tragerquerschnitles
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Die Fahrwegtrager werden als
Stahlbaukonstruktion mit
hoher Genauigkeit der Funkli-
onsflachen einschlieBlich Ein
bau des Langslalor-Linearmo-
tors komplett fabrnikméaBig her-
gestelll. Auf der Baustelle wer-
den diese Einzeleinhellen zu
einem Linienbauwerk zusarm-
mengefugl, wobel die Grun-
dung, Fundamentierung und
Stutzenerrichlung als eigen
standige Gewerke im Vorlaul
ermchlel werden.

Zwischen Stiulzenkopl und
Fahrwegltrager werden spe
zielle Bruckenlager vorgese-
hen. Bel der Montage der ein-
zelnen Fahrwegbauleile
ermoglicht eine Justierbarker
der Bruckenlager die Einhal-
lung der Lagetoleranzen an
den Tragerstaben,

Um dem Fahrweg ein optisch
gefalliges Aussehen zu
geben, sind seitlich andere
Konstruktionsformen maoglich.
Ein Beispiel hierflr ist auf
Seite 24 dargestellt.

Die Masse der Fahrwegtrager
1st von der Arl der Fahrweg-
flhrung (Spannwelte, Krum-
mung) abhangig.

Als lypisches Beispiel fur auf-
geslanderte Fahrwege kon-
nen folgende Werle ange-
nommen werden:

Gerader Trager
(I=24.48 m)
Gesamimasse 24,84 |

Dies entspricht einer bezoge
nen Masse von etwa 1,0 t/m
ohne Ausrustung.

Selbslverslandlich sind auch
andere Tragerlangen in
Anpassung an die arthichen
Gegebenheiten moglich. Die
Steghohe der Fahrweglrager
wird entsprechend den veran-
derten Lastverhaltnissen
dimensioniert,

3 Fahrwegstitzen und -trdger kin
nar n kurzer Zeit montiert werdean
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Fahrwegstiitzen

Fur den M-Bahn Fahrweg
kommen folgende Niveau-
lagen in Betracht;

1 Hochlage als aufgestan-
derter Fahrweg oder auf
einem Damm

[ Ebkenerdig, wobel eine
niveaugleiche Kreuzung
mit allen anderen Ver-
kehrswegen ausgeschlos-
sen ist

[ Tieflage, offen im Einschnitt
oder Trog, sowie unter-
irdisch im Tunnel

Die Stutzen des M-Bahn Fahr-
weges konnen In Stahl oder
Stahlbeton ausgebildet wer-
den. Im Falle der Stahlbau-
weise konnen z.B.
geschweiBte Blech-Hohl-
késten zum Einsatz kemmen.
Die Regelform fur ein- und
doppelspurige Fahrwege st
die T-Stutze mit entsprechend
breitem Quertrager und recht-
eckigem Querschnitt, Bei
doppelspuriger Fahrwegfuh-
rung uber Strallen sind als
Sonderlosung auch Kragarm-
Stutzen sowie Porlalrahmen-
stiizen unterschiedlicher
Spannweile ausfuhrbar.

Die Stltzen im Bereich von

StraBen werden fur enispre-
chende Anprallasten bemes-

e le]

sen oder mit Anprallschutz-
vorrichtung ausgeflhrt.

Der aufgestanderte Fahrweg
erfordert eine lichte Hohe von
mindestens 4,50 m uber Stra-
Ben; uber FuBgangerberei-
chen ist eine halbhehe Fuh-
rung von ca. 2,60 m lichter
Hohe denkbar.

varier: - 4,50

varier - 4,50

1

1 Vorgefertigie Stutzen, die aut vor-
hereiteten Fundamenten justierbar
befestigt werden, ermoaglichen Kurze
Bauzeiten und darmit verbunden nur
geringe Beeintrachtigung der angren-
zenden Umgebung




2 T-Stutzen (Regelstutzen) in Stahl-
ausfuhrung sind die gebrauchlichste
Form der Stutzenausfuhrung

3 Die Fahrwegstutzen konnen auch
als Rohrkonstruktion (aufgelcste
Stutze) ausgefuhrt werden
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Lichtraumumgrenzung
und Bauwerkslichtraum

Aus dem " Archiv der
) } Berliner Verkehrsseiten
Auf der Grundiage von Fahr- Vorschriften, Normen,

zeugbewegungen und Tole- Richtlinien
ranzen wird obernhalb der
Schienenoberkante (SO} eine Die Ermittlung des M-Bahn

Lichtraumumarenzung defl- Lichtraumbedarfs ist enlstan-
niert, die als Abstandsbegren-  den In Anlehnung an die
zungslinie fur feste Gegen- BOStrab 87 sowie die

stande einzuhalten ist, Es wer-  BOStrab-Tunnelbaurichllinien.
den alle maglichen Bewegun-
gen des Fahrzeugs (Rollen,
Nicken, Gieren) bis zu den
mechanischen Begrenzungen
kalkuliert und die maximalen
Ausschlage an der Fahrzeug-
auBenhaut ermittelt, Die Ein-
nullende um dig Extremlage 1 5810 o
im Querschnitt stellt das Licht-
raumprofil dar. Dieses Profil
gilt zunachst im geraden
Fahrweg ohne Harizontalra-
dien und ohne Fahrweg-
Uberhohung und bildet die
Grundlage fur die weiteren
Berechnungen fur Kurven-
fahrt, Fanrweguberhohung
und Doppelspurfahrweg.

Infolge von Fahrwegtoleran-
zen, Montageungenauigkeiten
und Fahrweg-Lageverande-
rungen stimmt die Ist-Lage
der Fahrwegsachse nicht
unbedinat und an allen Stel-
len mit der Sollage der Fahr
wegsachse (gemab Feintras
sierung) Uberein. Diese
Abweichungen werden
zusatzlich zu den bautblichen
Toleranzen durch einen um
die Lichtraumumgrenzung
herum konstruierten Bau-
werkslichtraum berucksichtigt.

1 Beispiel fur Lichtraumumgrenzung
und Bauwerkslichtraum bezogen auf
Fahrzeug EO1 mit Kiimaanlage
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Stéddtebauliche Integrierbarkeit

Fahrweg und Haltestellen des Umweltfreundlich
M-Bahn System lassen sich

ideal in unterschiedliche Die M-Bahn tahrt nicht auf
Siadtlandschaften integrieren, Stahlradern. Sie erzeugt mini-
Dieser Vorieil basiert auf fol- male Laufgerdusche und
genden Eigenschaften: bewegt sich damit auBeror-

dentlich umweltfreundlich.
Kleine Systemab- Abgase entstehen uberhaupt
messungen nicht.

O Der Fahrwegtrager mit
dem Linearmotor erfulll
gleichermaBen die Funk-

tion eines Brickenbauwer- ' Leichte Montage
kes. :

0 Das Schwebegestell wird > ! . < Das M-Bahn System ist
innerhalb des Fahrweges LR modular aufgebaut. Der kom-
gefuhrt. iy . plette Fahrweg und zum Tell

O Wegen des niedrigen | s auch die Stationsbauwerke
Fahrzeuggewichtes und ' konnen in Fabriken vorgefer-

tigt werden. Der Aufbau vor
Ort erfolgt relativ schnell mit
einem Minimum an Belaslung
fur die Umgebung.

der flachig einwirkenden
Tragkraft bel der M-Bahn
sind die statischen und
dynamischen Belastungen
gerng.

[ Der fur den Nolfall erfor-
derliche Fluchtweg ist bei
der M-Bahn nicht seiflich,
sondern innerhalb jeder
Fahrwegspur angeordnet.
Er ist durch die Slirntliren
in den Fahrzeugen erreich-
bar.

O Das Konzept des automati-
schen Betriebes mit kurzen
Zugfolgezeiten und kleinen
Einheiten erfordert nur
einen geringen Raumbe-
darf fur Haltestellen.

Jedes dieser Merkmale fUhrt
zu geringen Fahrwegabmes-
sungen, die eine asthetische
Gestaliung des aufgestander-
ten Fahrwegs ermdoglichen.
Deutliche Vortelle bestehen
auch bel der Tunneldimensio-
nierung.

Vibrationsarm

Die niedrige Vibrationserre-
qung laBt auch Trassenfuh-
rungen durch Gebaude zu.
Die Bewohner werden nicht
gestort und die Gebaude-
strukturen wenig belastet.
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Weichen der M-Bahn

Die Weichen der M-Bahn sind
aktiv, d.h. die geforderte Fahri-
richtung wird im Fahrweg ein-
gestellt und festgelegt

Die Hauptbestandteile der
M-Bahn Weiche sind:

[0 Stahlbauteile entsprechend
dem Fahrwegqguerschnitl
Weichenzunge
Untenlaufprofil und Seiten-
flihrungsschiene
Weichenantrieb
Uberwachungs- und Zug-
beeinflussungseinrichtun-
gen

oo oo

Bei Fahrt durch die Weiche ist
die Trag- und Antriebsfunktion
im offenen Weichenteil jeweils
einseilig unterbrochen. Im
offenen Teil der Weiche Uber-
nehmen fur die eine Fahr-
zeugseite die Weichenlaufra-
der des Schwebegestells
anteilig die Tragfunktion. Sie
stutzen sich dabel auf dem
Untenlaufprofil ab. Die Trag-
und Antriebsfunktion auf der
anderen Fahrzeugseite bleibt
erhalten.
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Da bei der Weichenfahrt im
offenen Tell der Weichen nur
eine Fahrweghalite mit der
Trag- und Antriebsiunktion im
Eingriff 1st, wurde sich fur den
Langstatorantrieb eine Redu-
zierung der Antriebs- bzw. der
Bremskrafte ergeben, Soweit
maoglich, wird diese durch
entsprechende Leiterzahl der
Wicklung im Weichenbereich

wieder ausgeglichen. Bel
einer Zwangsbremsung mit
der mechanischen Zangen-
bremse kommen im Wei-
chenbereich nur die Brems-
backen auf der jeweils durch-
gehenden Fahrflache zum
Eingriff.

©®@ OO

Welchensteliung
tur Anzwelgtahr

Waichansteliung
fiir Gerageaustanit

)

1 Die Seitenfuhrung des Fahrzeugs
in der Weiche erfolgl im Zusamrmen-
spiel van Spurfuhrungs- ung Wer-
chenfufirungsrollen

1 Spurfuhrungsfic

2 Weiche

3 Horizontale \
rolfen

4 Seitenfufirungsschieng

5 Untenlaufprofi

nchenfihrings-

2 Standard-Ausfihrung dar M-Bahn
Weiche

2 Seitenfuhrungsschiene
3 &e hrungsschiene
¥l _,-.f[(;([lr:-'

5 Weichenzunge




Bei der Konzipierung von
Streckenabzweigungen kon-
nen unterschiedliche Wei-
chenausfuhrungen eingesetzt
werden. Die Ausfuhrungen fur
Standardweichen nach VDOV-
Empfehlungen sind darge-
stelit. Die entsprechenden
Abmessungen sind angege-
ben.

Eine Gleisverbindung zwi-
schen zwel parallelen Gleisen
stellt den wichtigsten und

haufigsten Anwendungsfall fur

Weichen dar.

Eine einfache Gleisverbin-
dung wird in erster Linie als
Kehranlage an den Strecken-
enden von zweigleisigen
Anlagen eingesetz, auber-
dem bei Strecken lber ca. 2
km Lange zur Ermoglichung
eines abschnittsweisen ein-
gleisigen Zwei-Richtungsbe-
inebes in Storungsltallen.
Doppelte Gleisverbindungen
werden durch zwei hinterein-
anderliegende einfache Gleis-
verbindungen gebildet,

EW 200 el

024D

EW 250
16,585

EW 300
|.-._w-.
BETT

S R R R et s TS |
23540
Haispia:
EW 100 = Eirfheftswaiche mit- 100 m  Ragius
el _.' AL 3 Abmessungen von Standardwei-
- %h chen

4 Weichenausfuhrung auf des
M-Bahn-Anlage in Berlin

33



Streckenabschliuf3

Kehranlagen

Kehranlagen in M-Bahn
Systemen sind in verschie-
denen unterschiedlichen
Ausflihrungen realisierbar.
Welche Losung fur eine Kehr-
anlage gewahlt wird, hanat
u.a. von folgenden anlagen-
spezifischen Merkmalen ab:

O Fahrgastaufkommen
Bei hohem Fahrgastauf-
kommen und niedriger
Zugfolgezeit ist die Tren-
nung ankommender und
abreisender Fahrgéaste
sinnvoll, Hier ist der Einsaiz
von Langkehren zweckma-
Big.

O Systemverfugbarkeit
Einsatzbereite Reserve-
zlige konnen auf Stellglei-
sen geparkt werden. Auch
mehrgleisige Anlagen an
Streckenenden wie auch
Aufstellgleise an Zwischen-
naltestellen sind moglich.

[ Freiflachen

Der Platzbedarf von Lang-
kehren mul beachtet wer-
den. Eine einfache Lang-
kehre fur einen Zwei-
Wagen-Zug bendtigt z.B.
eine Strecke von ca. 80 m
im AnschluB an die End-
haltestelle; die dargestellte
dreigleisige Kehr- und
Stellaleisanlage benotigl
eine Lange von ca. 150 m.
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Alle Kehranlagen sind mit
GleisabschlUssen ausgerustet,
die fir die Sicherung von
Fahrten unter Personalverant-
wortung mit mechanisch
bremsenden Energieverzehr-
vorrichtungen ausgestattet
sind.

’ R His N
‘ 7R A e
[
]l Dopgeite Kurzkehra Kehrgleis an Zwistheanhaltestolen
Sl | e e i 4
L e
B i i :

Einfacha |argkehre (gvth mit Stellgles)

Eintanhe Kurzkenre [gvi, it Steliglels)

M
N :

Dreigiaisige Kahr und Stefigleisaniags
L

Schleusen

M-Bahn Fahrzeuge werden
vorm Wartungsbereich tber
eine Ein- und Ausfahristelle
(Schleuse) in den automati-
schen Betrieb aufgenommen.
Die Schleuse ist fur alle Funk-
tionen des autoralischen
Betriebes ausgerustet und
beidseitig durch je einen
Uberfahrbaren Strecken-
abschluB3 von der Strecke mit
Fahrgastbetrieb bzw. vom
Wartungsbereich getrennt.

Die Lange der Schieuse ent-
spricht der maximalen Lange
eines Zuges mit Betriebsfanr-
zeug zuzuglich einem Ran-
gierbereich. Flr einen Zwel-
Wagen-Zug belragt die
Schleusenlange etwa 40 m.

2 Uberfatirbarer Streckenabschiul

]

Typische Kehranlagen




Integrierter Notlaufweg

In der Regel wird bei allen
Starurigen (inkl. Brandmel-
dungen) die nachste Halte-
stelle angefahren. Fur den
auBerst unwahrscheinlichen
Fall eines Systemtotalausfalls
kann der Zug aut freier
Strecke zum Halt kommen. In
diesem Fall konnen die Fahr-
gaste das M-Bahn Fahrzeug
durch die Stirntaren verlas-
sen. Der mittlere Teil jeder

Motiaut

Bannsieigtimen

Bahnsteig

3
Spur des M-Bahn Fahrweges

ist als Notlaufweg ausgebildet.

Im Notfall konnen die Fahrga-
ste Uber diesen Weg bis zur
nachslen Hallestelle gelan-
gen. Dort kann der Fahrweg
durch die Notturen verlassen
werden.

3 MNotlaufwege im Fahrweg und Vor-
kehrungen in der Bahnsleglturaniage
sind Beslandtelle des M-Bahn Kon
zeples

f :' .JII' L
von Fahrgasten
ann diese Tiren auch

5 Bei abgeschalteter Anlage Ist der
Fahrweq aut gder gesamiten Lange
problemios begehbar, Der Fahrweg-
steg dient hierbel als Gelander
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Bahnsteige und Bahnsteigtiiren

Die bisher beim M-Bahn
Systermn eingeselzten Einzel-
fahrzeuge haben eine Lange
von 12,00 m. Fur die Abmes-
sungen von Haltestellen kén-
nen bei Betrieb mit Einzelfahr-
zeugen bzw. mit Zwei-Wagen-
Zugen uberschlagig nachste-
hende Werte angeselzt wer-
den. Dabei mussen fur aufge-
standerte Fahrwege die Zu-
und Abganasbereiche, die
zweckmaBigerweise seitlich
des Bahnsteigs angeordnet
werden sollten, berlcksichtigt
werden.

O Haltestelle
fur Einzelfahrzeug
Bahnsteiglange ca. 14 m
Haltestellenldange ca. 22 m

[ Haitestelle
fur Zwei-Wagen-Zug
Bahnsteiglange ca. 256 m
Haltestellenlange ca. 33 m

Flr das sichere Fernhalten
der Fahrgéste von der Bahn-
steigkante und dem Fahr-
zeug-Lichtraumprofil bzw.
dem Fahrwegbereich werden
in der Regel entlang der
Bahnsteigkante Trennwande
mit automatischen Bahnsteig-
turen vorgesehen. Im neben-
stehenden Bild ist schema-
tisch die Anordnung der
Bannsteig-Turanlage fur eine
Haltestellz in Hochlage bel
Betrieb mit Zwe-Wagen-
Zugen dargestellt

a5

Die Gesamtanlage besteht je
Bahnsteig aus folgenden Ele-
menten:

[ Schiebetiren (2-flugelig),
automatisch gesteuert

[0 Festelemente

[0 Noefturen (1-flugelig), jeweils
am Ende der Bahnsteigtur-
anlage

Drautsicht

MaBe irmom Ayromaltik-

{lran {A)

L

1 Bahnstergturaniage far zwei Fahr
zeuge Typ EO1

2 Fahrgastwechsel im Bahnhof
Gleisdreieck der M-Bahn Anlage
Berlin




Haltestellen mit Unterwerken

Unterwerke zur Antriebsener-
gleversorgung werden langs
der M-Bahn Strecke in elwa 1
bis 2 km Abstand angeordnet.
Sie enthalten im allgemeinen
die folgenden Baugruppen
einschlieBlich der dazugehori-
gen Steuerungen:

[ Mittelspannungseinspei-
sung aus orilichem EVU-
Netz, wobei bei hochbela-
sleten Anlagen zwel
redundante Einspeisungen
vorgesehen werden sollten

O Transformatoren fur
Antriebsenergie und
Eigenbedarfsversorgung

[0 Gleich- und Wechselrich-
ter, wobei Reserveeinhel-
ten vorgesehen werden

[J Abgangsschaiter zu den
Streckenkabeln

[J Stromschienenversorgung
fur Fahrzeughilfsbetriebe

O Eigenbedarfsanlage, u.a.
fur Beleuchtung, Steue-
rung, Hallestellenversor-
gung

O Unterbrechungsireie Span-
nungsversorgung

Die Lange der Antriebsberei-
che, d.h. die Anzahl der von
einem Umrichter gespeisten
Langsiatorabschnitte, wird bei
der System-Feinauslegung
festgelegt. Sie hangt haupt-
sachlich von der gewunsch-
ten Zugfolgezeit des Systems
— in einem Antriebsbereich
darf sich jeweils nur ein Zug
befinden — ab. Die Anzahl der
in einem Unterwerk zusam-
mengefaBten Umrichter kann
bel verschiedenen Anlagen
unterschiedlich sein.

3 Schaltung von typischen M-Bahn

Unterwerker mit

— radundanler Einspesung

- & Umrichtern

- streckenseitigen Komponenten
fur zwewspungen Betneb

4 M-Bahnho! Bermburger Strafe der
Anlage Berlin mit integriertem Unter
werk

Unterwerke konnen bei aufge-
standerten Fahrwegen in Hal-
testellen unterhalb des
M-Bahn Fahrweges angeord-
net werden. Damit ergeben
sich kurze Wege flr die not-
wendigen elekirischen Lei-
stungs- und Steuerstroman-
schlusse.

Eirspaisung |

IR et (et e e

ZU welteran
nterwarksn

Elnspeisung Il |

Leistungsschaliar

Transformatiren
Glaichrichiar
lranrachaltar
Werhsesichter

Kuppalschaltar

Abpafigsschailter
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Longeistorabeonn it E== = Q:ﬁ:—-_-’ﬁcﬁ::\ﬁ e [
Stramschene I
Antriabsbecgich iy ; ofi; ¥ A A
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Betriebsleit- und Sicherungstechnik

Betriebsfiihrung

Die Ablaufe bei der Betrigbs-
fuhrung einer M-Bahn Anlage
werden im Zusammenwirken
des Betriebsleilsysltems (BLS)
mit dem Betriebspersonal
realisiert. Dazu stellt das
Betriebsleitsystemn die Funk-
tionen bereit, die es ermogii-
chen,

O den regularen Fahrbeineb
durch steuernde und
sichernde Einwirkungen
des BLS ohne Mitwirkung
von Personal entspre-
chend den vorgegebenen
Betriebsprogrammen
abzuwickeln,

O auf Einwirkungen von
auBen, bei eingeschrankter
Funktion infolge von Sté-
rungen im Systemn und bel
Auftreten auBergewohnli-
cher Ereignisse mit irregu-
laren Betriebsformen
unterstulzend, ausglel-
chend und sichernd rea-
gleren zu konnen,

O von einer mit Personal
besetzten Belriebsstelle mit
den Fahrgasten in Konlakt
ZU reten.

Herz der Ausruslung ist die
Betriebsleitzentrale zur Steue-
rung, Sicherung und Uberwa-
chung des vollautomatischen
Fanrbetriebes.
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Leittechnik

Die betnebsleittechnische
Ausrustiung der M-Bahn steu-
ert, sichert und uberwacht alle
Funktionen fur cen Beltrieb
des Systems, Komponenten
des Systems sind: Fahrzeuge,
Antrieb, Energieversorgung,
Stations- und Streckeneinrich-
tungen sowie Depot- und
Werkstattanlagen.

Der Belriebsablauf innerhalb
der ProzeBebene wird von
den Kamponenten der Ope-
rationsebene gesteuert (z.B.
Geschwindigkeitsvorgabe fur
Zugfahrten). Die ubergeord-
neten Vorgaben fur die einzel-
nen Ablaufe innerhalb der
operativen Ebene werden von
den Komponenten der Dispo-
sitionsebene bereitgestelll
(z.B. Fahrplane).

vmpehiaer
anane

Staticnars

Batriebs

Endgrgistecnnik Leittechnik
Dispositicns Energie- | Zenttale
ehena VErSOTQUNG |
Operations

Prozef
sbere

[Ratentbartiragung

.
!

1 Strukturelle Einordnung des
Betriebsleit- und Sicherungssystems

Die Hauptfunktion des Siche-
rungssystems ist die Absiche-
rung der betrieblichen Zug-
fahrtern mit:

Konfliktpunkterfassung
Geschwindigkeltsuberwa-
chung

Fahrzeugortung
Fahrwegsicherung
Stillstandssicherung
Sicherung von Antriebs-
funktionen
Fahrgastsicherung beim
Fahrgastwechsel, im Zug,
sowie in Stdrungssituatio-
nen.

3 Y O O il

Technisches Konzept

Die Komponenten des Siche-
rungssystems stellen ein
unabhangiges Tellsystern des
Betrigbsleitsystems dar. Alle
Baugruppen des Sicherungs-
syslems einschlieBlich dar
erforderlichen Sensoren wie
auch der sicherheilsrelevan-
ten Elemente der Antriebs-
anergieverteilung entsprechen
der Konzeption sicherheils-
technischer Bahnanlagen
bzw. Signalanlagen.

Diejenigen Komponenten, die
den normalen Betriebsablauf
steuern bzw. liberwachen,
sind in nicht-sicherer Technik
ausgefuhrt. Neben der opera-
tiven und dispositiven
Betriebsflihrung zahlen dazu:

O Akustische und optische
Fahrgastinformation

[ Video- und Betriebsablauf-
uberwachung

O Fernsteuerung und
Betriebsmitteluberwa-
chung.



Betriebsleitzentrale

Funktionen

In der Belriebsleitzentrale wer-
den folgende Steuer- und
Uberwachungsfunktionen mit-
tels elektronischer Einrichiun-
gen durchgefuhrt;

[0 Verfolgung des Fahrbetrie-
bes

0 Uberwachen, Informieran
und Fuhren der Fahrgéaste

O Uberwachung und Steue-
rung der Betriebsmittel.

Liesen Funktionen kann je
nach Umfang des M-Bahn
Systerns jeweils ein eigener
Arbeitsplatz zugeordnet wer-
den.

Der reguldre Betriebsablauf
erfordert keine aktive Mitwir-
kung des Personals der Zen-
trale. Nur auBerplanmaBige
Anderungen des Belriebsab-
laufes, Verfalle im Anlagenbe-
reich, Einleiten des Betriebs-
endes sowie Storungssituatio-
nen erfordern Befehlseinga-
ben oder Entscheidungen des
Betriebspersonals.

Zur Protokollierung und Auf-
zeichnung des Geschehens
im Gesamtsystem sind ver-
schiedene Drucker vorgese-
hen.

Die zentralen Rechner des
Systems werden in der Nahe
der Betriebsleitzentrale ange-
ordnet. Sie werden Uber eine
gesicherte Energieversorgung
(USV-Anlage) gespeist, die
bel Ausfall der eingespeisten
Energie einen Notbetrieb
sowie die Kommunikation mit
den Fahrgasten ermaoglicht.

2 Typische Anordnung der Gerate in
einer Betriebsleitzentrale
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Konzept des Sicherungssystems

Das Sicherungssystem ist als
Ubergeordnetes System
unabhangig vom Leitsystem
konzipiert. Es greift nicht akiiv
in dispositive und operative
Steuer- und Regelvorgange
ein, sondern stelll bel Verlet-
zung von Sicherheitskriterien
den sicheren Zustand des
Systems her. Die dazu einge-
selzten Komponenten sind
von erforderlichen Sensoren
im Glels, uber Fail Safe
Logiken bis hin zur sicheren
Antriebsabschaltung unab-
hangig und getrennt von den
ubrigen Komponenten der
Betriebsleittechnik ausgelegl.

Fur die im Sicherungssystem
eingesetzten sicheren Rech-
ner kommt eine zweikanalige
AusfUhrung zur Anwendunag.
Durch einen sicheren Ver-
gleich der beiden Kanale wer-
den Ausfalle erkannt und der
sichere Zustand des Systems
herbeigefuhrt.

Soweit die Verfugbarkeit es
erfordert, kbnnen derartige
Komponenten redundant aus-
geflhrt werden.

Die fur die Sicherung der
Zugfahrten erforderlichen
Daten sind im Sicherungs-
system in Form von
Geschwindigkeitsarenzkurven
abgelegt. Diese Daten werden
wahrend der Systemprojektie-
rung entsprechend den Tras-
sierungsgegebenheiten defi-
niert und festgelegt. Uberstaiat

AD

die Istgeschwindigkait des
Zuges die Grenzgeschwindig-
keit, wird die sichere Antriebs-
abschaltung und Zwangs-
bremsung des Zuges ausge-
losl.

Fur die Fahrwegsicherung
werden alle Zustande der
streckenseitigen sicherheitsre-
levanten Betriebsmittel (Wel-
chen, Zugortmelder, Bahn-

steigturen usw.) sicher erfal3t.
Die Auswertung der Zustande
bewirkt eine Aktivierung bzw.
Aufldsung entsprechender
Konfliktpunkte.

Die Abstandssicherung zwi-
schen Zugen erfolgt im Block-
abstand, wobei die Grenzen
der Antriebsbereiche als Kon-
flikipunkte bertcksichtigt wer-
den.

!

Langstatorabschmitte

Regelfall

Istgeschwindigkalt bai wirksamer Bob

richsbramse

Antrish eir

Uberwachungskurye ges

Eangsiatarabsahriitte

Starfall

Istpeschwindigkeilt bei unwirksamar Batnebsbromaa )

/_——\‘ Fan Hises Py

\

e 0
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=7 Bicherhellsbramssystems

Zwangsbremsyverlauf

Konflikigunkt

ARirigb aus

|
| Sicherungesystern spncht an
|
|- Zwangsbramse wird aktiven

t

1 Durch die Uberwachungsrurve
des Sicherheils-Bremssysfems Ist
gewahrieistet, dal in allen Regel- und
Stortallen ein Zwangshalt eines Zuges
vor Einfahrt in eingn beselzten
Atschnitt stattfindet



Kommunikation und Information

Um trotz des fahrerlosen Das Betnebspersonal kann installiert. Die Aufnahmen der
Betriebes und der unbesetz- untereinander uber eine uberwachten Bereiche wer-
ten Haltestellen die Fahrgéaste Sprechfunkanlage kommuni- den zur Betriebsleltzentrale
allgermein und individuell Zieren. ubertragen und dort auf Moni-
informieren zu konnen, ist ein toren angezeigt. Durch
Informations- und Kommuni- Die Beobachtung des Fahr- manuelle Anforderung seitens
kationssystem vorgesehen. gastwechsels und des Fahr- des Bedieners kann jedes
gastaufkommens erfolgt Bild mit Angabe von Datum
Zur Information der Fahrgasle durch eine Videoanlage. Aul und Uhrzeil auf einem Video-
in den Haltestellen Uber Zug- den Bahnsteigen sowig in recorder aufgezeichnet wer-
folge, Abfahrzeit und Fahrziel anderen Teilen der Slations- den,
sind Zugzielanzeiger einge- gebaude sind Videckameras

setzt, die vom Betriebsleitsy-
stem automatisch gesteuert
werden,

Die Fahrgast-Informations-
Anlage auf den Fahrzeugen
besteht aus einer Haltestellen-
ansage und einer Haltestel-
lenanzeige. Angezeigt wird
der jeweils nachste Halt sowie
im Gefahrenfall die Auslosung
des Nothaltes. Die Ansteue-
rung der Hallestellendurch-
sage ist identisch mit der
Ansteuerung der Haltestellen-
anzeige. Zusatzlich kénnen
aus der Betriebsleitzentrale
die Fahrgaste uber Durchsa-
gen informiert werden.

Zur Kemmunikation der Fahr-
gaste mit der Belriebsleitzen-
trale befinden sich auf den

Fahrzeugen und in den Halte-
stellen Wechselsprechanla-

gen. Der Fahrgast kann durch
Betatigen der Taste ,Informa-

3

2und 3 Eine Sprechverbindung 2wi-

tion" ein Informationsge-
sprach mit der Belriebsleit-
zentrale fuhren. Durch Betati-
gen der Taste ,Notruf* wird
eine bevorrechtigte Notrufver-
bindung zur Betriebsleitzen-
trale aufgebaut. Notrufverbin-
dungen werden automatisch
mit Zeitangabe auf einem
Tonband aufgezeichnet.

schen Fahrgasten und Betriebsieit-
zenlrale (st als Information und Notruf
von den Haltestallen und den Zugen
jederzeit maglich

4 Zugzielanzeiger in den Haltestellen
und in den Fahrzeugen informieren
die Fahrgaste uber den akiuellen
Zugbetrieb
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Typisches M-Bahn System

im Offentlichen Personennahverkehr

Als Beispie! flr ein typisches
M-Bahn Syslem ist eine
Anlage mil 6 Haltestellen fur
zweispurigen Richlungsbe-
trieb dargestellt. Die Linie
dient hier als Zubringer zu
einem Hochleistungs-OPNV-
System, z.B. U- oder S-Bahn.

Haltestellen konnen wahl-
weise mit Seiten- oder Mittel-
hahnsteigen ausgefuhrt wer-
den. Bei hohem Fahrgastauf-
kommen, wie hier beim Uber-
gang zu U- oder S-Bahn, sind
auch dreispurige Haltestellen
moglich. Die Kehrbereiche
konnen wie hier mit Langkeh-
ren ausgestattet werden. Bei
groBen Zuglolgezeiten ist der
Einsatz von Kurzkehren mog-
lich.

Langs der Strecke sind im
Abstand von ca. 2 km Unter-

werke zur Speisung des
Langstatormotors fur den
Anirieb angeordnet. Ange-
schlossen ist auch ein Depot-
und Wartungsbereich mit
Abstelimoglichkeiten flr die
Fahrzeuge in Betriebspausen
sowie mit dem Wartungsge-
baude, das auch die Belriebs-
leitzentrale (BLZ) enthalten

Kann.
SRR = 1 Schema eines typischen M-Bahn
Haltepunk: 4 Haltopunkt & Hallgpunkt 6 S}TSfE‘n’TTS .
it | wisa] |  Systemdaten
( () 7 N | - Streckentdnge ca. 5 km
= i — N
r | = B Haltepunkte
| - 14 Zwer-Wagen-Zuge
iEe | - Zugfolgezeil 90 sec
N s | = 4 Unterwerke
. - 1 Betriebsleitzentrale (BLZ)
4 e e i e i e - 1 Depot- und Warlungsbereich
z / |
§D ]B "‘—'”'-G"r S Energle- 2 Maodell siner Kreuzungshaltestelle
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]
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Depot- und Wartungsbereich

Der Depot- und Wartungsbe-
reich soll alle notwendigen
Einrichtungen beinhalten, um
folgende Aufgaben erfullen zu
konnen:

O Fahrzeuginstandhaltung

O Strecken- und Anlagenin-
standhallung (inkl. Unter-
werke)

O BetriebsfUhrung

[ Abstellen von Fahrzeugen

[0 Lagerung von Ersatzteilen
und Verbrauchsmaterial

O Betriebsverwaliung

O Versorgung der Mitarbeiter

[ Sonstige Aufgaben, wie
z.B. Besucherbetreuung

Betigbsholgebdude

|
E Schiabebibns loatalnis
| LK-Einfahrt I
| Wartunae
{ | Dleise === == Sehleuss
1aal. inspektion A e I e \
F—— [ e ] r—‘\\
Dapot Al 2
e 77 I
] [ | I — e
{
- e . R0 M e

3
3 Bei der Errichiung einer M-Bahn
Anlage ist die Erstellung eines zentra-
len Bereiches (Betriebshofl mit War-
iungshalle, Depot und Verwaliungs-
bereich vorgesehen

Wartungs-, Werkstatten- und
Abstellbereich bzw. der Ver-
waltungs- und Sozialbereich
werden entsprechend der
GroBe der Betriebsanlage
dimensioniert. Die Anzahl,
Dimensionierung und Ausstat- [
tung dieser Funklionsbereiche

ist insbesondere von folgen- O
den Faktoren abhéangig:

[ Anzahl der Fahrzeuge [

[J Anzahl der Haliestellen
und Unterwerke

O Lange der Betriebssirecke
und Anzahl der Weichen

O Dauer der taglichen J
Betriebszeit und Spitzen-
lastvertellung (Tagesgang-
linig)

[ Einbindungsgrad in vor-
handene Versorgungs-
und Organisationssirukiu- O
ren des Betreibars

0 Ubernahme von Aufgaben
durch externe Stellen
(Fremdleistungen)

Der als Beispiel dargestellte
Betriebshof flir ein kleineres
M-Bahn Systemn ist auf der
Basis folgender Parameter
entworfen worden:

Anlage mit 13 Zwei-
Wagen-Zugen

Anlage mit 4 Unterwerken,

eines davon im Betriebs-
hof

Der Betriebshof dient als
Wartungs-, Depot- und
Verwaltungszentrum fur
die gesamte M-Bahn
Anlage

Die Fahrzeuge werden
wahrend der Betriebsruhe
in der Regel nicht im
Betriebsbereich abgestell,
sondern in einem eigenen
Depotbereich

Die Hauptuntersuchung
nach BOStrab bzw. ver-
gleichbaren Vorschriiten
wird nicht auf der Anlage
durchgefuhrt

Im Betriebshof sind die fur
einen leistungsfahigen und
zuverlassigen M-Bahn Betrieb
notwendigen Einrichtungen
untergebracht;

2 [ B [ i A |

B i

Werkslatlenbereich
Lagerbereich
Betriebsleitzentrale und
Rechnerraum
Unterwerk und unterbre-
chungsfreie Stromversor-
aung (USY)
Verwaltungsbereich
Sozialraume

Raume der Haustechnik
Raume fur sonstige
Zwecke
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Magnetbahn im Daimler-Benz-Konzern

Uig Magnetbahn GmbH
innerhalb der AEG und als
Tell des Daimler-Benz-Kon-
zerns kann auf umfangreiche
Ressourcen zur Planung und
Gestaltung kompletter Ver-
kehrssysteme zuruckgreifen.
Dies dient unler anderem der
Auswahl des gunstigsten Ver-
kehrssystems, einer detaillier-
ten Verkehrsplanung, der
Systemlieferung sowie einer
eventuelien Betriebsdurchiuh-
rung.

Das Haus Daimler-Benz
besitzt das Know-how, die
Hessourcen und die Techno-
logie, um als Produktlieferant,
als Systernlieferant, als Gene-
ralunternehmer und als
Systemfihrer bei der kinfti-
gen Gestaltung von OPNV-
Anwendungen entscheidend
mitzuwirken.

Kompetenzschwerpunkle im
Daimler-Benz-Konzem liegen
hierbel auf

O Gesamtverkehrsplanun-
gen, Entwicklung von Ver-

kehrskonzepten, Ausarbel- O

lung von Gulachten und
Expertisen, Studien in den
Sekloren Verkehr, Umwelt,
Energie

] Finanzierungskonzeple
0 wissenschaftliche Untersu-

chungen Uber Zusamrnen-
hange zwischen Gesell-
schaft, Stadt- und Ver-
kehrsentwicklung
integrierte Verkehrsma-
nagemenltsysteme:
Planung und Realisierung
von Leit-, Informaltions- und
Sicherungssystemen fur

DAIMLER BENZ

Daimler-Benz
Industrie i
(@) Mercedes AEG ~f Deutsche | | B apig
¥ Beny Aerospace SERM ohimier-Bons
Interognices
— Personenwagen - Bahnsysieme — Luftfahrt ~ Sysiemhaus
- Nutzfahrzeupe ~ Mikroelektronik - Raumfahrt ~ Finanzdignst
- Dissalantriebe - Verteldiguny und lelstungen
- Engrgetlachnik Zivlle Systeme Assekuranz
Aulomatisierungs Antrigbe — Hande|
iechnlk — andare Aktivitaten — Marksting-Services
[0 Offentlicher Personenver- den StraBen-, Luft-,
kehr: DV-gestiitzte Pla- Schienen- und Schiffs-
nung, Belriebssysteme, verkehr
Fahrgastinformationssy- [ Logistik-Konzepte: Planung
steme sowie geeignete, und Bau von Glterver-
systemubergreifende kehrszentren im kombi-
Abrechnungsmethoden nierten Verkehr, Frachizen-

O bodengebundene Ver-
kehrsmittel: Lieferung
moderner, leistungsfahiger
und umweltfreundlicher
Fahrzeuge fur den Stra-
Benverkehr (Pkw, Lkw,
Omnibusse), den Schie-
nenverkehr (Lokomotiven,
Nahverkehrszlge) sowie
neuartige Personenbefor-
derungsmittel (O-Bus,
DUC-Bus, M-Bahn).

fren und Speditionsanla-
gen, Organisation der City-
Loaistik, Flottenmanage-
ment




Magnethahn GmbH
Beethovenstrafle 51 B
D-38106 Braunschweig
Tefefon; (05 31) 23 41-0
Telefax: (05:31) 23 41-299

AEG Bahnsysteme

Am Rathenaupark

D-16761 Hennigsdorf
Telefon: (0. 33 02} 89-0
Telefax: (033 02) 89-20 88

Lizenzpartner:

Kobe Sleel Ltd.

Urban Infrasiructure
Sales & Marketing Dep.
KOBELCO Building

3-2, Toyo-chome
Kato-ku, Tokyo, 135 Japan
Telefon: 8 1356 34-52 31
Telefax: 8 13 56.34-55 16
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