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4 Allgemeines

41 Zweck und Anwendungsbereich

Die vorliegende "Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg Teil | - Ubergeordnete Anforderungen" enthélt die allge-
meinen projektunabhangigen Anforderungen an das Teilsystem "Fahrweg" und beschreibt auf Basis der
Ausfihrungsgrundlage Gesamtsystem /MSB AG-GESAMTSYS/ dessen Schnittstellen zu den Gbrigen Teil-
systemen der Magnetschnellbahn.

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage gilt fur eine Magnetschnellbahn gemal Allgemeinem Magnetschwe-
bebahngesetz /AMbG/.

Die allgemeinen systemtechnischen Anforderungen an den Fahrweg basieren im Wesentlichen auf den Er-
fahrungen mit bisher erprobten Fahrwegbauweisen. Bei neuartigen Bauweisen ist die uneingeschrankte
Einhaltung dieser Anforderungen nachzuweisen oder es sind geeignete mit dem Gesamtsystem kompatible
Anforderungen in Abstimmung mit der zustandigen Aufsichtsbehérde vorzugeben.

Der Teil | der Magnetschnellbahn-Ausfiihrungsgrundlagen Fahrweg umfasst:

(1)  die funktionalen Anforderungen;

(2) die konstruktiven Anforderungen;

(3) die Anforderungen an die Nachweisfiihrungen;

(4) die Anforderungen an Handhabung, Transport und Montage;
(5) die Anforderungen an Qualitatssicherung und Dokumentation.

Der Fahrweg muss nach der MbBO (fir die Anwendung in Deutschland) und den sonstigen einschlagigen
Vorschriften so beschaffen sein, dass er den Anforderungen an Sicherheit und Ordnung gentigt. Diese An-
forderungen sind erfiillt, wenn der Fahrweg den Vorschriften der MbBO oder, soweit diese keine entspre-
chenden Vorschriften enthalt, den Ubertragbaren einschlagigen allgemein anerkannten Regeln der Technik
entspricht (siehe hierzu § 3 Absatz (1) der MbBO).

Dariliber hinaus muss er die systemspezifischen funktionalen Anforderungen - beschrieben in den Magnet-
schnellbahn-Ausflihrungsgrundlagen Fahrweg - erfillen.

Alle Abweichungen von den Anforderungen der Ausfihrungsgrundlage Fahrweg bedirfen eines Nachweises
der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem und der Zustimmung der zustandigen Aufsichtsbehdrde.

4.2 Magnetschnellbahn-Ausfiihrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Bestandteil einer Dokumentation fiir Magnetschnellbahnen bestehend aus mehreren
Ausfihrungsgrundlagen. Der Dokumentenbaum ist in Abbildung 1 /MSB AG-GESAMTSYS/ dargestellt.

Die Ubergeordnete Ausflihrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen gelten einheitlich fir die ge-
samte Dokumentation:

e Magnetschnellbahn-Ausfihrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr.: 50630,
/MSB AG-GESAMTSYS/, mit seinen Anlagen:

¢ Anlage 1: Abkirzungen und Definitionen, Dok.-Nr.: 67536,
/MSB AG-ABK&DEF/

e Anlage 2: Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien, Dok.-Nr.: 67539, /MSB AG-
NORM&RILI/
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e Anlage 3: Umweltbedingungen, Dok.-Nr.: 67285, /IMSB AG-UMWELT/

¢ Anlage 4: Regeln fiir den Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung), Dok.-Nr.: 69061,
/MSB AG-BTR&IH/

e Anlage 5: Schall, Dok.-Nr.: 72963, /MSB AG-SCHALL/

sowie den nachgeordneten, mitgeltenden Dokumenten:

Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil I: Generelle Anforderungen, Dok.-Nr.:
67698, IMSB AG-FZ GEN/

Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr.: 67694, /MSB
AG-FZ BEM/

Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil lll: Kinematische Begrenzungslinie,
Dok.-Nr.: 67650, /MSB AG-FZ KIN/

Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil IV: Trag- /FUhrtechnik, Dok.-Nr.: 73388,
IMSB AG-FZ TRAFU/

. Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil V: Bremstechnik, Dok.-Nr.: 73389, /MSB

AG-FZ BREMS/

. Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Antrieb und Energieversorgung, Dok.-Nr.: 50998, /MSB

AG-ANT/

. Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Betriebsleittechnik, Dok.-Nr.: 53328, /MSB AG-BLT/

. Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil I: Ubergeordnete Anforderungen,

Dok.-Nr.: 57284, IMSB AG-FW UBG/

. Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrweg, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr.: 57288, /MSB

AG-FW BEM/

. Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil lll: Geometrie, Dok.-Nr.: 41727, /IMSB AG-

FW GEO/

. Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil IV: Trassierung, Dok.-Nr.: 60640, /MSB

AG-FW TRAS/

. Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil V: Vermessung, Dok.-Nr: 60641, /MSB

AG-FW VERM/

. Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil VI: Instandhaltung, Dok.-Nr.: 63842, /MSB

AG-FW IH/

Nachfolgend sind die Inhalte der Teile | bis VI der Magnetschnellbahn-Ausflihrungsgrundlage Fahrweg
stichpunktartig zusammengefasst:

Teil | Ubergeordnete Anforderungen

(1)  Beschreibung der Struktur des Teilsystems Fahrweg und seiner Baugruppen;

(2)  Definition der funktionalen und konstruktiven Anforderungen an die einzelnen Bauteile/Baugruppen;
(3)  Definition der Anforderungen an die Nachweisflihrung;

(4) Definition der erforderlichen QS-MalRnahmen;

(5) Beispielhafte Darstellung systemtechnisch erprobter Ausflihrungsvarianten;
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Teil I Bemessung

(1)  Definition der Einwirkungen auf den Fahrweg (einschl. der Wechselwirkungen Fahrzeug / Fahrweg);

(2) Definition der Grenzwerte zur Nachweisfliihrung des Fahrwegs (Tragsicherheit, Werkstoffermidung
und Gebrauchstauglichkeit);

(3) Definition der zulassigen Verformungen;

(4) Vorgaben zur Nachweisflhrung;

Teil Il Geometrie

(1)  Definition der Soll-Geometrie des Fahrwegs und der zuldssigen Abweichungen von der Soll-
Geometrie (Toleranzen in Form von Versatzen, Neigungsanderungen und Spalte der Funktionsebe-
nen);

(2) Definition der Messpunkte fir die Vermessung der Funktionsebenen;

Teil IV Trassierung

(1)  Vorgaben zur Trassierung des Fahrweges;

(2) Definition der zulassigen Trassierungselemente und der Trassierungsparameter;

Teil V_Vermessung

(1)  Beschreibung der Nutzung vorhandener Koordinatensysteme;
(2)  Anforderungen an das Magnetschnellbahn-Koordinaten-System;

(3) Anforderungen an Messverfahren;

Teil VI Instandhaltung

(1)  Allgemeine Anforderungen an die Fahrweginstandhaltung;
(2) Grundlegende Anforderungen an die Ablaufe von Instandhaltungsvorgangen;

(3) Grundlegende Anforderungen an Erstellung und Inhalt von Instandhaltungsprogrammen der Fahr-
wegbaugruppen (inkl. Anforderungen an Instandhaltungspersonal);

(4) Definition der Anforderungen an fahrweggebundene Sonderfahrzeuge;

4.3 Abkiirzungen und Definitionen
Es gelten die in /IMSB AG-ABK&DEF/ angegebenen Abkurzungen und Definitionen.

4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORMG&RILI/ aufgefiihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Ver-
weisung in den Magnetschnellbahn-Ausflihrungsgrundlagen zum Bestandteil der Magnetschnellbahn-
Ausfihrungsgrundlagen werden.

Bei datierten normativen Dokumenten in /MSB AG-NORM&RILI/ gelten spatere Anderungen oder Uberarbei-
tungen dieser Publikationen nicht. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug ge-
nommenen normativen Dokuments.

Der Stand der in einem Magnetschnellbahn-Projekt zu bericksichtigenden Normen und Richtlinien muss
projektspezifisch verbindlich festgelegt werden.
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4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

Bei der Erstellung des vorliegenden Dokuments wurden die Regelungen gemaf /DIN 820/ im Wesentlichen
angewendet.

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokuments sind

— Anforderungen in Standard-Schrift
— Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift
gekennzeichnet.

Der Verbindlichkeitsgrad der Anforderungen wurde in Anlehnung an /DIN 820/, Teil 2, Anhang G festgelegt
und in der Formulierung der Anforderungen jeweils bertcksichtigt.

In Tabelle 1 sind die hierfur verwendeten Verbformen aus /DIN 820/, Tabellen G1 bis G4 dargestellt. Ergén-
zend wurde die zusatzliche Verbform ,soll* / ,soll nicht* eingeflhrt.

Bedeutung |Verbform Umschreibung (Anwendung nurin | Anwendung
Ausnahmefillen)

Anforderung: | muss ist zu...

Gebot ist erforderlich fur Anforderungen, die
es ist erforderlich, dass ... verbindlich, d.h. ohne
hat zu Abweichung eingehalten
lediglich ... zulassig werden mussen.

es ist notwendig

Anforderung: | darf nicht ist nicht zuldssig, [erlaubt], [gestattet]
Verbot es ist unzuldssig
ist nicht zu

es hat nicht zu

Anforderung: | soll Die Anforderung ist zu-
geringflgig nachst verbindlich. In
eingeschrank- begriindeten Ausnahme-
tes Gebot fallen kann jedoch abge-

wichen werden.

Notwendige Abweichun-
gen in Einzelfallen sind

Anforderung: | soll nicht vom Anwender akten-
geringfiigig kundig zu begriinden und
eingeschrank- es muss der Nachweis
tes Verbot der gleichen Sicherheit

sowie der Nachweis der
Systemvertraglichkeit
erbracht werden.

Empfehlung sollte es wird empfohlen, dass ...
ist in der Regel ... wenn von mehreren Mog-
lichkeiten eine besonders
empfohlen wird, ohne
andere Mdoglichkeiten zu
erwahnen oder auszu-
__________________________________________________________________________ schlieen, oder wenn (in
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sollte nicht wird nicht empfohlen
sollte vermieden werden

negativer Form) von einer
bestimmten Mdglichkeit
abgeraten wird, diese

jedoch nicht verboten ist.

Zulassigkeit darf ist zugelassen

ist zuldssig

...auch ...

braucht nicht ... zu |ist nicht erforderlich
keine ... ndtig

um eine zuldssige Hand-
lung anzugeben.

Méglichkeit kann vermag

es ist moglich, dass ...
lasst sich ...

in der Lage (sein), zu ...
kann nicht vermag nicht

es ist nicht mdglich, dass ...
... lasst sich nicht ...

zur Angabe von Méglich-
keiten und Vermogen.

Tabelle 1: Verwendete Verbformen
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5 Betriebsanlagen

Die ortsfesten Anlagen der Magnetschnellbahn werden als Betriebsanlagen bezeichnet. Sie umfassen den
Fahrweg sowie die sonstigen baulichen Anlagen und die ortsfesten Einrichtungen wie z.B. Unterwerke und
Stationen.

Betriebsanlagen

Fahrweg < »| Antrieb / Energieversorgung
> Betriebsleittechnik
»|  sonstige Betriebsanlagen
> Fahrweguberbauten
- Fahrwegunterbauten > Betriebszentrale
—» Spurwechseleinrichtungen ] Stationen
—> Sonderbauwerke ] Unterwerke
— Streckenperipherie — Instandhaltungsanlagen
—> Fahrwegausristung

> MSB-Spezifische Fahrwegausristung

A 4

Bauartspezifische Fahrwegausriistung

> Sonstige Anbauten

Abbildung 1: Ubersicht der Betriebsanlagen
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6 Ubergeordnete Anforderungen

6.1 Allgemeines

Nachfolgend werden die fiir alle Baugruppen und Bauteile des Fahrwegs fir das MSB-System (ibergeordnet
glltigen Anforderungen definiert. Die Ubergeordneten Elemente des Fahrwegs als Teil der Betriebsanlagen
sind aus Abbildung 1 ersichtlich.

6.2 Funktionale Anforderungen
Die fir alle Bauteile/Baugruppen des Fahrwegs ibergeordnet zutreffenden funktionalen Anforderungen sind:

(1)  Der Fahrweg muss alle aus dem Betrieb und der Umwelt resultierenden Einwirkungen zuverlassig
aufnehmen und in den Baugrund einleiten.

(2) Es sollen im MSB-Betrieb nur erprobte Bauteile/Baugruppen verwendet werden. Andernfalls ist die
Kompatibilitat zum Gesamtsystem nachzuweisen.

(3) Der Fahrweg muss zuverlassig die Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit wahrend der gefor-
derten Nutzungsdauer unter den spezifizierten Randbedingungen einhalten. Die Nutzungsdauer ist
projektspezifisch festzulegen. Als Richtwert kann von 80 Jahren ausgegangen werden.

(4) Der spontane Ausfall des Fahrwegs und/oder seiner Elemente ist auszuschlief3en.

(5) Die Konstruktionen sollen fehlertolerant und fehleroffenbarend oder redundant und fehleroffenbarend
ausgebildet werden.

(6) Freiraumverletzungen durch Versagen/Ausfall eines Bauteils oder einer Baugruppe (Bruch, unzulassi-
ge Verformung) und damit der Verlust der Funktionalitét sind auszuschlielen.

(7)  Verformungs-, Neigungs- und/oder Versatzanderungen in den Funktionsebenen als Folge von Ausfal-
len (z.B. von Befestigungselementen) missen durch betriebsbegleitende Priifungen erkennbar sein,
bevor die zulassigen Verformungen, Neigungen und/oder Versatze Uberschritten werden.

6.3 Konstruktive Anforderungen

Die bei der Auslegung und Ausfuhrung aller Bauteile/Baugruppen des Fahrwegs zu berlcksichtigenden
Ubergeordneten konstruktiven Anforderungen sind:

(1)  Séamtliche Bauteile/Baugruppen sind so auszufiuhren, dass sie den spezifizierten Beanspruchungen
bei den projektspezifischen Umweltbedingungen wahrend der gesamten Nutzungsdauer der einzelnen
Baugruppen / Bauteile zuverlassig und sicher standhalten.

(2) Der Fahrweg ist so zu konstruieren, dass die Funktionsebenen unter gleichzeitigem Einfluss der Ein-
wirkungen aus dem Fahrzeug und der Umwelt keine unzulassigen Abweichungen vom Verlauf der
Raumkurve aufweisen.

(3) Der Fahrbetrieb darf durch mdgliche Schwingungen des Fahrwegs - bestimmt durch die dynamischen
Eigenschaften (Steifigkeit, Massenbelegung, Dampfung) - nicht unzulassig beeintrachtigt werden.

(4)  Anforderungen aus der Umwelt sind projektspezifisch in Abstimmung mit der zustandigen Aufsichts-
behdrde zu berticksichtigen. Hierzu gehéren u.a. Einwirkungen aus Wind, Temperatur, Niederschla-
gen, Eis und Erdbeben.

(5) Alle Bauteile/Baugruppen des Fahrwegs sind so zu konstruieren, dass umweltrelevante Emissionen
die zulassigen Werte (siehe einschlagige Vorschriften und Gesetzgebung einschl. MbBO) nicht iber-
schreiten. Wenn zulassige Immissionsgrenzwerte entlang einer Trasse nicht eingehalten werden kon-
nen, sind zusatzliche Mallnahmen durchzuflhren.
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(6) Die Eignung der vorgesehenen Materialien und Herstellungsverfahren ist durch entsprechende Unter-
suchungen und/oder Zeugnisse/Bescheinigungen/Zulassungsbescheide zu belegen.

(7) Bei Einsatz des Fahrweges in Tunneln und geschlossenen Radumen sind bei der Wahl der Materialien
die aktuellen Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an Fahrwege in Tunneln oder in
geschlossenen Raumen zu beachten. Die Anforderungen im Einzelnen sind projektspezifisch festzu-
legen.

(8) Die Lage des Fahrweges ist definiert durch die im Rahmen der projektspezifischen Trassierung fest-
gelegten Raumkurven der einzelnen Fahrspuren und die zugehoérigen Angaben der Fahrwegquernei-
gung o. Die fir die Lage dieser Raumkurven und der Ausfiihrung (Herstellung und Montage) des
Fahrweges definierten Fahrwegkoordinatensysteme (lokal und global) sind in Abbildung 2 dargestellit.
Das lokale Koordinatensystem (Tragerfertigungskoordinatensystem) wird in der Ausfiihrungsgrundla-
ge Fahrweg Teil lll "Geometrie" /IMSB AG-FW GEOQO/ erlautert. Das globale Koordinatensystem (Mag-
netschnellbahnkoordinatensystem) wird in der Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg Teil V "Vermessung"
/IMSB AG-FW VERM/ erlautert.

(9) Die Nummerierung der Bauteile/Baugruppen des Fahrwegs und sonstige relevante Details (Lageran-
ordnung, Typ, etc) sind in die Instandhaltungsdokumentation und das Bauwerksverzeichnis zu Gber-
nehmen.

(10) Die Instandhaltung des Fahrwegs und speziell der Fahrweguiberbauten und der Fahrwegausristung
muss von der Fahrwegoberseite (z.B. mittels Sonderfahrzeugen) aus moglich sein. Die Konstruktion
des Fahrwegs soll wartungsfrei und instandsetzungsarm sein und eine weitestgehend automatisierte
Inspektion ermdglichen.

x-Richtung
lokal ;

Richtung
Hohe (MKS) el
Richtung =
Hoch (MKS)

x-Richtung
lokal .

y-Richtung
lokal ;

Richtung [
8 Rechts (MKS)

4
z-Richtung y-Richtung
lokal ; lokal

z-Richtung
lokal .

,»O“ Querneigung

,,B“ Langsneigung

Abbildung 2: Lokales und globales Koordinatensystem

(11) Der Lichtraum (die Lichtraumumgrenzung, die kinematische Fahrzeugbegrenzung, die Grenzlinie zu
festen Einbauten und der Spurmittenabstand) ist Gibergeordnet in /MSB AG-GESAMTSYS/ definiert.
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Abweichungen hiervon sind ggf. durch die zustandigen Aufsichtsbehérde zu genehmigen. Die Einbau-
raume der Fahrwegausrustung sind in /IMSB AG-GESAMTSYS/ definiert.

(12) Die Einbaurdume der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausristung sind in der nachfolgenden
Abbildung 3 dargestellt. Die Abmessungen der Einbaurdume sind in /MSB AG-FW GEO/ auf Basis
von /IMSB AG-GESAMTSYS/ festgelegt.

(13) Die im Anhang fur Regelfahrwegtypen als Richtmalle angegebenen maximalen Abmessungen der
Fahrweglberbauten sollen eingehalten werden.

Gleitebene GE Raumkurve \ |

v

Gleitleiste GL y

Langstator

(Statorpaket mit Fahrwegtrager Fahrwegtrager-

Motorwicklung) Mittenachse /

Symmetrie-
achse

Seitenflhr-
schiene SFS

Seitenfihr-
ebene SFE

i
Fahrwegseitige Baugruppen

Statorebene SE der Ortung (z.B. LRL)

|
Freiraum fiir Befestigungselemente,
Motorwicklungszufiihrung
und sonstige projektspezifische
Fahrwegausrustung

Fahrzeug

Fahrwegseitige Baugruppen der _|
externen Bordenergieversorgung

Fahrzeuggrenzlinie

Abbildung 3: Ubersicht zu den Einbaurdumen der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriis-
tung

(14) Die Systemlangen von Fahrwegulberbauten sind abzuleiten aus dem Abstand der einzelnen Phasen
der Motorwicklung von 86 mm, der sich aus der Polteilung des Langstatormotors von 258 mm
(3 - 86 mm) ergibt, und der daraus beispielhaft entstandenen Systemlange eines Standard-
Statorpaketes von 1032 mm aus 12 - 86 mm (n - 86 mm).

Daraus ergeben sich beispielhaft folgende mégliche Regelsystemfeldldngen (vgl. Abbildung 8,
Abbildung 9, Abbildung 10) der Fahrweglberbauten:

— Fahrwegtyp I: n -24,768m bzw. n- 30,960 m (24 bzw. 30 - 1,032 m);
— Fahrwegtyp II: n 12,384 m(12- 1,032 m);
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— Fahrwegtyp Ili: 6,192 m (6 - 1,032 m);
(mit n = 1 fir Einfeldtrdger und n > 2 fiir Zwei- und Mehrfeldtréger)

(15) Die Systemlangen mussen sich auf die Raumkurve beziehen. Bei Fahrwegen in Kurven, Kuppen und
Wannen sind abweichende Langen, die sich geometriebedingt an den Funktionsebenen ergeben
/IMSB AG-FW GEO/ und /MSB AG-FW TRA/, zu beriicksichtigen.

(16) Ein Fahrweg, dessen Gradiente mindestens 3,5 m Gber dem Gelande liegt, ist als "aufgestanderter
Fahrweg“ zu bezeichnen.

Fiir diesen Fahrweg wird in der Regel Fahrwegtyp | verwendet.

(17) Ein Fahrweg, dessen Gradiente zwischen 1,25 m und 3,50 m lber Gelande liegt, wird als "ebenerdi-
ger Fahrweg“ bezeichnet.

Fiir diesen Fahrweg wird in der Regel Fahrwegtyp Il oder Ill verwendet. Die minimale Gradientenhéhe
des ebenerdigen Fahrwegs ist abhéngig von der vorhandenen Querneigung, dem Einbaubereich und
projektspezifischen Randbedingungen (z.B. mégliche Schneeansammliungen).
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6.4

Nachweisfiihrung

Die nachfolgenden Anforderungen an die Nachweisfihrung gelten Gbergeordnet fir alle Bautei-
le/Baugruppen des Fahrwegs:

(1)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

Basis fur die Nachweisfihrung der baulichen Anlagen sind die im Eurocode EN 1990 und in DIN
1055-100 zusammengestellten "Grundlagen der Tragwerksplanung".

Basis flr die Nachweisfuihrung elektrischer Bauteile und Baugruppen sind DIN VDE 0100 und
DIN VDE 0101.

Die in der "Eisenbahnspezifischen Liste Technischer Baubestimmungen (ELTB)" des Eisenbahnbun-
desamtes enthaltenen Anmerkungen sind zu berlicksichtigen.

Fir alle Bauteile und Baugruppen des Fahrweges ist die Nachweisflihrung unter Berlicksichtigung der
in IMSB AG-FW BEM/ spezifizierten Einwirkungen aus Umwelt und Betrieb, der zusatzlichen projekt-
spezifischen Randbedingungen (Nutzungsdauer, Betriebsparameter usw.) sowie unter Einhaltung der
allgemein anerkannten Regeln der Technik mit Hilfe folgender Methodik durchzufiihren:

— theoretische Nachweisfiihrung
(Berechnungen);

— versuchstechnische Nachweisfiihrung
(Beanspruchungsmessungen/Prifstandsversuche).

Falls in vorhandenen Vorschriften (z.B. Ausflihrungsgrundlagen Fahrweg, Normen, Richtlinien usw.)
nicht geregelt, sind Verfahren zur Nachweisfiihrung und deren Parameter zu ermitteln und mit der zu-
standigen Aufsichtsbehorde abzustimmen.

Bei der Nachweisfiihrung projektunabhangiger typisierter Bauteile/ Baugruppen sind die Anforderun-
gen der Magnetschnellbahn-Ausflihrungsgrundlagen einzuhalten. Wenn diese Anforderungen in be-
grindeten Ausnahmefallen nicht eingehalten werden kénnen, so ist ein Nachweis gleicher Sicherheit
und der Nachweis der Gebrauchstauglichkeit zu fuhren.

Besonderes zu beachten ist bei der Nachweisfliihrung des Fahrweges die aus dem Fahrzeug resultie-
rende dynamische Anregung des Fahrwegs (siehe /IMSB AG-FW BEM/).

Die Umweltbestandigkeit und weitere Eigenschaften wie z.B. Auswirkungen auf Aerodynamik, Auswir-
kungen auf den Schall usw. sind zu verifizieren.

Mogliche zeitabhangige Einflisse (z.B. Setzungen von Korrosionsschutzbeschichtungen bei vorge-
spannten Schraubverbindungen, Kriechen von verspannten Elementen) sind bei der Nachweisfiihrung
auf der sicheren Seite liegend zu berticksichtigen.

Bei Bauteilen/Baugruppen, fiir die keine zuverlassigen Grenzwerte der Beanspruchbarkeiten vorlie-
gen, sind diese durch Prifstandsversuche (z.B. Bauteilversuche, Werkstoffversuche) zu ermitteln.

Nicht erprobte Bauweisen, Bauteile/Baugruppen dirfen erst nach Prifung und der Qualifikation in
einem Testbetrieb unter anwendungsnahen Randbedingungen fir den kommerziellen Betrieb einge-
setzt werden.

Bei nicht erprobten Materialien, Bauweisen, Bauteile/Baugruppen, bzw. nicht erprobten Kombinatio-
nen derselben ist der Nachweis der Kompatibilitat mit dem Gesamtsystem zu erbringen.

Die durch theoretische Untersuchungen ermittelten maRgebenden Beanspruchungen und Beanspru-
chungskollektive sollen durch Messungen nachvollziehbar verifiziert werden.

Die in der Nachweisflihrung verwendeten theoretischen Annahmen, insbesondere die ggf. im Testbe-
trieb noch nicht nachgewiesenen Einwirkungen, sind im Rahmen der Inbetriebnahme durch Messun-
gen zu verifizieren.
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(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

Das Sicherheitsniveau des Fahrwegs soll mindestens dem Sicherheitsniveau vergleichbarer spurge-
fuhrter 6ffentlicher Verkehrssysteme entsprechen.

Projektspezifisch kdnnen aus der auf Basis der DIN EN 50126 erstellten projektspezifischen Risiko-
analyse weitergehende sicherheitsrelevante Anforderungen an den Fahrweg und seine Bautei-
le/Baugruppen resultieren.

Bei der Nachweisfiihrung sind alle Bauteile/Baugruppen des Fahrwegs im Hinblick auf das Ausfallfol-
geverhalten zu untersuchen (z.B. durch eine FMEA).

Ein Ausfall von Bauteilen/Baugruppen ist unter Beriicksichtigung der Ausfallfolgen und der Wirtschaft-
lichkeit mit ausreichender Zuverlassigkeit auszuschlie3en.

Fir ausfallsichere Konstruktionen (Fehlerausschluss) sind in der Regel zusatzlich nachfolgende An-
forderungen an die Nachweisflihrung zu berticksichtigen:

— Die durch theoretische Untersuchungen ermittelten ma3gebenden Beanspruchungen und
in der Nachweisflhrung angesetzten Beanspruchungskollektive sind vor Aufnahme des
kommerziellen Betriebs versuchstechnisch zu verifizieren.

— Eigenschaften, welche fir die Funktion der Bauteile/Baugruppen entscheidend sind (z.B.
Werkstoff, Rissfreiheit, Festigkeit, Einhaltung bestimmter Abmessungen, Vorspannung
von Schrauben) missen als kritische Merkmale bekannt sein. Fir diese Merkmale ist ei-
ne vom Umfang her an die Wichtigkeit des Bauteils angepasste Priifung durchzufihren.

Fehlertolerante Konstruktionen kénnen durch eine robuste Ausfiihrung erzielt werden, d.h. zum Bei-
spiel:
— Bauteile/Baugruppen versagen nicht schlagartig und/oder kiindigen den Verlust eines
ausreichenden Tragwiderstandes durch "grof3e"/rechtzeitig erkennbare Verformungen
oder Rissbildung an.

Fehlertolerante Konstruktionen kénnen durch Fehlereffektanalysen (Ausfallverhalten bei Bauteilversa-
gen) nachgewiesen werden, zum Beispiel:

— Bei einem theoretisch anzunehmenden (z.B. schlagartigen) Ausfall eines Bauteiles ist
nachzuweisen, dass durch Lastumlagerung die Tragfahigkeit und die Gebrauchstauglich-
keit aller im Kraftfluss liegenden Bauteile und Baugruppen wahrend der restlichen Nut-
zungsdauer bzw. wahrend der Dauer bis zur Instandsetzung zuverlassig erhalten bleiben.

— Die Lastumlagerung kann dabei durch diversitare oder homogene redundante Lastpfade
erfolgen. Es ist zuldssig, dass die Krafte bei Ausfall eines Bauteiles Uber Lastpfade wei-
tergeleitet werden, die auch bei intaktem Zustand betrieblich beansprucht werden ("heis-
se" Redundanz).

— Beiredundanten Lastpfaden, die im intakten Zustand nicht direkt betrieblich beansprucht
werden ("kalte" Redundanz), sind in diesem Zustand nur die Einwirkungen aus der Um-
welt und die indirekten Einwirkungen aus dem Betrieb (z.B. Tragerschwingungen) zu be-
rucksichtigen.

— Die nachzuweisenden Ausfallsituationen sind in Abstimmung mit der zustandigen Auf-
sichtsbehorde flir alle betroffenen Bauteile/Baugruppen unter Berlicksichtigung der In-
standhaltung (Ausfallerkennbarkeit, Inspektionsintervalle usw.) festzulegen.

— Im Falle einer zuverlassigen Fehleroffenbarung ist fiir ein projektspezifisches Nutzungs-
profil eine betriebsfeste Auslegung der bei der jeweils zu beriicksichtigenden Ausfallsitua-
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tion im Kraftfluss liegenden Bauteile/Baugruppen mit Angabe der zuldssigen Lastwechsel
(Fahrzeuguberfahrten) ausreichend. Die zuverlassige Fehleroffenbarung/-erkennung im
Rahmen der Fahrweginstandhaltung ist nachzuweisen.

(21) Die im Hinblick auf die geforderte Qualitét der Bauteile/Baugruppen zu erfillenden Anforderungen
sind vollstandig und eindeutig zu definieren.

(22) Wenn die Beurteilungsmethoden zur Uberpriifung der geforderten Qualitét der Bauteile/Baugruppen
nicht bereits in zutreffenden vorhandenen Normen usw. vorgegeben sind, so sind sie in Abstimmung
mit der zustandigen Aufsichtsbehérde festzulegen. Die Beurteilungsmethoden sind bei der Beurteilung
nachweislich anzuwenden.

(23) Die Herstellung/Montage ist so durchzuflihren, dass die der Nachweisfihrung zugrunde gelegten
Randbedingungen nachweislich eingehalten werden. Hierzu sind Herstellungs-/Montageanweisungen
zu erstellen, in denen die anzuwendenden Verfahren und Werkzeuge, alle einzuhaltenden Werte der
Parameter und die Angaben der zulassigen Toleranzen der Parameter festzulegen sind.

(24) Die korrekte Lage der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausristung des Fahrwegs ist vor
Inbetriebnahme des Fahrwegs durch eine Freiraumuberprifung und eine Uberprufung der lang- und
kurzwelligen Abweichungen und der Versatze nachzuweisen.

(25) Die Einhaltung der nachfolgenden allgemeinen Forderungen sind dartber hinaus die Voraussetzung
dafir, dass die erforderliche Zuverlassigkeit und Gebrauchstauglichkeit des Fahrwegs erreicht werden
kénnen:

— Fur Entwicklung, Konstruktion und Nachweisfiihrung sind qualifizierte Personen beauf-
tragt.

— Die Ausfiihrung erfolgt durch sorgfaltig ausgebildetes und qualifiziertes Personal.

— In den Herstellwerken, den Produktionsstatten und auf der Baustelle ist eine sachgerech-
te Aufsicht und Uberwachung sichergestellt.

— Der Fahrweg wird den Planungsannahmen entsprechend genutzt.

— Die Fahrwegelemente werden sachgerecht instand gehalten. Voraussetzung hierfur ist
ein vom Hersteller zu erstellendes Instandhaltungsprogramm.

6.5 Handhabung, Transport und Montage

Die Hersteller sollen fir alle Fahrwegelemente detaillierte Anweisungen fur die Handhabung, den Transport,
die Montage und Demontage erstellen. Diese mussen die spezifischen Randbedingungen (Auslegung, Ein-
wirkungen infolge Transport usw.) beriicksichtigen.

Bei bewahrten untergeordneten Bauteilen/Baugruppen kann auf die Erstellung detaillierter Anweisungen fiir
die Handhabung, den Transport, die Montage und die Demontage verzichtet werden.

Alle Herstellungs-/Montagevorgange sind als Bestandteil der Nachweisfiihrung zu dokumentieren.

6.6 Allgemeine Anforderungen an die Instandhaltbarkeit

Folgende grundlegende Anforderungen an die Instandhaltbarkeit von Bauteilen und Baugruppen des Fahr-
weges sind einzuhalten:
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Alle Baugruppen und Bauteile des Fahrweges sind so auszubilden, dass der Instandhaltungsaufwand mini-
miert wird. Dafiir sind fehlertolerante, robuste und méglichst redundante Konstruktionen zu bevorzugen.

(1) Die Baugruppen und Bauteile des Fahrweges sollen wartungsfrei und instandsetzungsarm ausgefihrt
werden.

(2) Die Wartung ist nur vorzusehen wenn sie unvermeidlich ist (z.B. bei beweglichen Teilen der Spur-
wechseleinrichtungen) oder wenn die Wartung im Vergleich zu Inspektion / Instandsetzung wirtschaft-
liche und / oder betriebliche Vorteile aufweist.

(3) Bereits bei der Konstruktion von Baugruppen und Bauteilen des Fahrweges sind hinsichtlich der In-
standhaltung die Anforderungen aus Kapitel 5.3.3 in /MSB AG-GESAMTSYS/ und /MSB AG-BTR&IH/
zu berlicksichtigen.

(4) Schaden missen sich so offenbaren, dass sie durch entsprechende Inspektionsverfahren zuverlassig
erkannt werden kénnen.

(5)  Ausfalle von Bauteilen/Baugruppen missen unter Beriicksichtigung der individuellen Konstruktion im
Rahmen von Uberwachungsmaflnahmen gemal /MSB AG-BTR&IH/ zuverlassig erkennbar und der
Normalzustand durch Instandsetzungsmafinahmen wiederherstellbar sein.

(6) Der Ausfall eines einzelnen Bauteils oder einer einzelnen Baugruppe darf nicht zu Behinderungen
oder zu der Einstellung des Fahrbetriebes fuhren.

Hinweis: Beim nicht véllig auszuschlieBenden Fall des Austausches ganzer Fahrwegtréger ist eine
Einschrénkung des Fahrbetriebes mdéglich.

(7)  Wichtiges Ziel der Fahrwegentwicklung und -herstellung ist die Verringerung, im Idealfall Vermeidung
von Instandsetzungsmalfnahmen.

(8) Durch sorgfaltige, mangel- und fehlerfreie Herstellung (mit Unterstiitzung durch ein Qualitatssiche-
rungssystem) ist eine hohe Qualitat des Fahrweges zu erreichen.

(9)  Alle Baugruppen und Bauteile sind unter Beriicksichtigung der Einwirkungen aus Betrieb und Umwelt
fur die jeweils geplante Nutzungsdauer betriebsfest auszulegen.

(10) Konstruktive Ausbildungen, die eine betriebsbegleitende, weitgehend automatisierte Inspektion er-
moglichen, sind zu bevorzugen.

(11) Ist die direkte Erkennung eines Ausfalls nicht gegeben, so ist nachzuweisen, dass sich ein moglicher
Fehler indirekt (z.B. durch Versatzanderungen an den Funktionsebenen) nachweisen lasst, bevor ein
unzuldssiger Zustand entsteht.

(12) Die Baugruppen und Bauteile des Fahrweges sind so zu realisieren, dass eine aufwandsarme Inspek-
tion moglich ist.

(13) Baugruppen und Bauteile sind so zu kennzeichnen, dass eine eindeutige Zuordnung im Rahmen der
Auswertung automatischer Inspektionsverfahren maoglich ist und Arbeitsauftrage eindeutig erfolgen
kdnnen.

(14) Der flr die Instandhaltung zur Verfiigung stehende Zeitraum ist projektspezifisch zu definieren.
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7 Fahrweguberbauten

7.1 Allgemeines

Die Fahrwegliberbauten bilden die Fahrspuren des Fahrweges. Die Untergliederung der Fahrwegliberbau-
ten ist in Abbildung 4 dargestellt.

Fahrweguberbauten
I I
Fahrwegtrager Uberbauten der __| Sonstige
Spurwechseleinrichtungen Fahrwegiiberbauten
Regelfahrwegtrager |
- I Weichen | —| Abstell-/Park-Fahrwegtrager |
Sonderfahrwegtrager |
—| Schiebebiihnen | —| Instandhaltungs-Fahrwegtrager |
Schwenkbiihnen Kalibrier-Fahrwegtrager

Abbildung 4: Typen von Fahrwegiiberbauten

(1)  Bei der Planung von Magnetschnellbahn-Strecken soll mit folgenden Regelfahrwegtrager-Typen (vgl.
Abbildung 8, Abbildung 9, Abbildung 10) gearbeitet werden:

— Fahrwegtragertyp I: Ein- /Mehrfeldtrager mit Systemlangen von >~ 16 m;
— Fahrwegtragertyp II: Ein- /Mehrfeldtrager mit Systemlangen von <~ 16 m;
— Fahrwegtragertyp Il Mehrfeldplatten mit geringen Systemldangenvonz.B. = 6 m;

(3)

(4)

Die Festlegung des jeweiligen Regelfahrwegtragertyps und der Systemlange erfolgt projektspezifisch.

Die Fahrwegtrégertypen | und Il sind in der Regel diskret auf Stiitzen mit Einzelfundamenten gelagert.
Die Auflagerungskréfte des Fahrwegtréagertyps Il werden in der Regel liber Streifenfundamente in den
Baugrund weitergeleitet.

Fiir die Fahrwegtrager sind folgende ,Bauweisen* gegenwértig erprobt:

— Betonbauweise (Betontrager/-platte mit integrierten (Beton-)Kragarmen);
— Stahlbauweise (Stahltrdger/-platte mit integrierten (Stahl-)Kragarmen);
— Hybridbauweise (Betontréger/-platten mit daran befestigten Modulen aus Stahl als Kragarme).

Dariiber hinaus sind jedoch auch weitere Bauweisen, wie z.B. die Verbundbauweise méglich.

Mégliche ,Bauarten® beziehen sich auf die konstruktive Ausfiihrung der Fahrwegiberbauten (= bau-
artspezifisch).
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7.2

Funktionale Anforderungen

Die maflgebenden funktionalen Anforderungen an die Fahrweguberbauten sind:

(1)

7.3

zuverlassige Aufnahme der Einwirkungen aus Betrieb und Umwelt und Weiterleitung in die Fahrweg-
unterbauten;

zuverlassige Aufnahme der MSB - spezifischen Fahrwegausristung;
zuverlassige Aufnahme der sonstigen bauart- und bauweisenabhangigen Fahrwegausristung;

Gewahrleistung der erforderlichen Lagegenauigkeit der MSB - spezifischen Fahrwegausriistung (Tole-
ranzen und Verformungen).

Konstruktive Anforderungen

Die konstruktiven Anforderungen an die Fahrweguberbauten sind:

(1)

(®)

(6)
(7)

(©)

(10)
(11)

Der Querschnitt der Fahrweguberbauten soll die Vorgaben aus Abbildung 3, Abbildung 8, Abbildung 9
und Abbildung 10 sowie die definierten Einbaurdume der systemtechnischen Fahrwegausristung ge-
maR /MSB AG-FW GEO/ einhalten, wobei alle Anschliisse der Fahrwegausristung entsprechend de-
ren konstruktiver Auslegung zuganglich und instandhaltbar sein sollen.

Die in Abbildung 3, Abbildung 8, Abbildung 9 und Abbildung 10 dargestellten Querschnitte diirfen
Uberschritten werden, wenn die Kompatibilitat zum Gesamtsystem nachgewiesen wird. Die angegeb-
nen Tragerlangen sind nur beispielhaft (vgl. Kapitel 6.3 (14)).

Die Wahl der Materialien (inkl. Korrosionsschutz) ist unter Berlcksichtigung der geforderten Nut-
zungsdauer entsprechend dem Stand der Technik zu treffen.

Durch eine optimierte Querschnitts- und Oberflachengestaltung sollen der Instandhaltungsaufwand
und ungunstige akustische Auswirkungen (Schallemissionen) minimiert werden.

Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit und zur Minimierung des Instandhaltungsaufwandes sind die
allgemeinen Anforderungen an den konstruktiven Korrosionsschutz zu beachten.

Eine einfache Zuganglichkeit aller tragenden Bauteile zur Instandhaltung soll gewahrleistet werden.

Hohlkasten/Hohlraume sollen so gestaltet werden, dass eine Inspektion im Inneren dieser Hohlkas-
ten/Hohlraume nicht erforderlich wird (z.B. geschlossene Stahlhohlkastentrager).

Die Entwasserung der Oberseite der Fahrwegliberbauten soll so gestaltet werden, dass das gesamte
Niederschlagswasser von der Fahrwegoberseite ablaufen kann. Eine Entwasserung Uber die Seiten-
fUhrschienen ist zulassig. In geraden Fahrwegbereichen sollte eine Fahrwegquerneigung von 1,15°
(entspricht 2 %) zur Entwasserung ausgebildet werden.

Querspalte zwischen aufeinanderfolgenden Fahrwegtragern sollen geschlossen werden (z.B. durch
eine Tragerspaltabdeckung), wenn sie grof3er als 20 mm werden kdnnen (Einflussgréfien: Verformung
der Unterbauten, Langenanderung des Uberbaus infolge Temperatur und Schwinden und Kriechen
des Betons) und in Streckenabschnitten mit Uberfahrgeschwindigkeiten gemaR értlichem Istfahrprofil
von > 150 km/h liegen. Die Notwendigkeit der Ausfihrung und der davon betroffenen Bereiche sind
projektspezifisch zu definieren.

Langsspalte und sonstigen Offnungen auf der Fahrwegoberseite sollen vermieden werden.

Um den Anbau von Bauteilen an den Fahrwegliberbauten zu erméglichen, sind geeignete Anschluss-
stellen einzuplanen (z.B. durch Freirdume im Bewehrungskorb). Falls diese Anschliisse die projekt-
unabhangigen statischen Nachweise der Fahrweguberbauten (Tragsicherheit und Ermidungsfestig-
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keit) der Typzulassung beeinflussen, sind diese Anschllsse bereits bei der Erstellung dieser Nach-
weise zu berlcksichtigen.

(12) Die Fahrweguberbauten sind nach projektspezifischen Vorgaben eindeutig zu nummerieren. Die
Nummerierungen einer Fahrspur haben dabei kontinuierlich zu erfolgen. Die Nummern sind dauerhaft
und gut lesbar auf der Oberseite der Fahrwegiberbauten (ggf. Giber dem zugehdrigen Stitzort) anzu-
bringen. Es wird empfohlen, die Nummerierung zusatzlich auch seitlich anzubringen. Die Nummerie-
rung von Fahrwegulberbauten und -unterbauten ist aufeinander abzustimmen.

(13) Die konstruktive Ausfiihrung ist so zu gestalten, dass Inspektionen der Fahrweglberbauten weitest-
gehend mit Hilfe von automatisierten Verfahren (z.B. Auswertung von Videoaufzeichnungen) durchge-
fihrt werden kénnen.

(14) Die konstruktive Ausfiihrung soll so gestaltet werden, dass nicht langfristig planbare Instandset-
zungsmafnahmen (Vorlaufzeit < 3 Monate) unter allen projektspezifisch moglichen Umweltbedingun-
gen in der daflir zur Verfigung stehenden Zeit durchgefiihrt werden kénnen.

7.4 Nachweisfiihrung

Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen ibergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

Besonders zu beachten sind dabei nachfolgende Anforderungen:

(1)  In Erganzung zu den theoretischen Nachweisen sind Fahrweguberbauten im Hinblick auf folgende
Eigenschaften versuchstechnisch zu qualifizieren:
— Nachweis des dynamischen Verhaltens und der dynamischen Beanspruchungen bei Fahr-
zeuguberfahrt von v = 0 km/h (bei schwebendem Fahrzeug) bis v = va;
— Nachweis ausreichender Tragfahigkeit und Betriebsfestigkeit;
— Nachweis der Gebrauchstauglichkeit;
— Einhaltung der Grenzwerte der Schallemission nach /MSB AG-GESAMTSYS/;

— Nachweis der Instandhaltbarkeit (Inspizierbarkeit, Zuganglichkeit usw.).

(2)  Erfahrungen und Erkenntnisse aus bisherigen Qualifikationen (z.B. aus einem Testbetrieb, aus dem
Betrieb von Anwendungsprojekten) sind bei der Nachweisfiihrung neuer Fahrweguberbauten heran-
zuziehen.

7.5 Handhabung, Transport und Montage

(1)  Farden Transport und die Montage der Fahrwegtberbauten sind an die jeweilige Bauart angepasste
Vorrichtungen zur Vermeidung von mechanischen Beschadigungen und bleibenden Verformungen zu
verwenden.

(2) Der Vorgang der Montage und der Feinpositionierung der Fahrwegiberbauten ist im Hinblick auf
Genauigkeit, Witterungsunabhangigkeit und Schnelligkeit, zu optimieren. Hierzu sind eine Montage-
und eine Positionieranweisung mit allen erforderlichen Vorgaben zu erstellen.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage
Fahrweg Teil | — Ubergeordnete Anforderungen

Dok.-Nr.: 57284 Version Weilldruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 25 von 75



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

8 Fahrwegunterbauten
8.1 Allgemeines
Die Fahrwegunterbauten sind erforderlich, um:

— den Hbhenunterschied zwischen den Fahrweglberbauten und dem Gelédnde zu (berbriicken
(Fahrwegstiitzen);

— die Kréfte aus den Fahrwegliberbauten unter Beriicksichtigung der systemtechnischen Anfor-
derungen in den Baugrund weiter zu leiten.

Fiir die Stiitzen sind gegenwértig die Beton- und die Stahlbauweise erprobt. Dariiber hinaus sind jedoch
auch weitere Bauweisen méglich.

Die Fahrweggriindungen werden in der Regel in Betonbauweise hergestellt.

Die Gestaltung der Fahrwegunterbauten ist primér abhédngig von den Steifigkeitsanforderungen, die durch
die zuldssigen Verformungen und Verdrehungen nach /MSB AG-FW BEM/ festgelegt sind.

Die &sthetische Gestaltung der Unterbauten hat sich den nachfolgenden funktionalen und konstruktiven An-
forderungen unterzuordnen.

Die Untergliederung der Fahrwegunterbauten ist in Abbildung 5 zusammengestellt.

Fahrwegunterbauten
— Fahrweggrindung —1 Fahrwegstitzen —1 Sonstige Fahrwegunterbauten
Flachgriindung Einzelstltzen Unterbauten im Tunnel
Tiefgriindung Rahmen Unterbauten auf
Stiitzscheiben Primartragwerken
Durchgehender Masse-Feder-Systeme
Langsbalken
Unterbauten von
Spurwechseleinrichtungen

Abbildung 5: Typen von Fahrwegunterbauten
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8.2 Funktionale Anforderungen
Die maflgebenden funktionalen Anforderungen an die Fahrwegunterbauten sind:

(1) Die Fahrwegunterbauten missen die Einwirkungen aus den Fahrweglberbauten direkt Gber die
Fahrwegauflager aufnehmen und zuverlassig in den Baugrund weiterleiten (zuverldssige Aufnahme
der Fahrwegtiberbauten).

(2) Bauteile/Baugruppen der Fahrwegausristung (z.B. Zuleitungen der Motorwicklung und der externen
Bordenergieversorgung) sind zuverlassig aufzunehmen.

(3) Die Fahrwegunterbauten miissen die erforderliche Lagegenauigkeit der Fahrwegliberbauten dauerhaft
gewabhrleisten.

8.3 Konstruktive Anforderungen

Nachfolgende konstruktive Anforderungen sind bei der Auslegung von Fahrwegunterbauten zu bertcksichti-
gen:

(1) Zur Sicherung vor Anprall von Fahrzeugen und Geraten bei kreuzenden und parallelen Verkehrswe-
gen sind in der Regel Schutzeinrichtungen gemaf projektspezifischem Sicherheitskonzept vorzuse-
hen.

(2) Getrennte Unterbauten flr aufeinanderfolgende Fahrwegiberbauten sollen vermieden werden.

(83) Zum Anschluss des Blitzschutzsystems der Fahrweguberbauten an die Bewehrung der Fahrwegun-
terbauten sind nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik dimensionierte Befestigungs-
punkte vorzusehen.

(4) Die Ausbildung der Ubergénge zwischen:

— Sonderbauwerken und anschlieRendem Regelfahrweg,
— diskret und kontinuierlich gelagerten Fahrwegen und

— Fahrwegen auf Masse-Feder-Systemen und anschlielendem Fahrweg

bedarf eines individuellen Nachweises der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem.

(5) Um ggf. den nachtraglichen Anbau von Bauteilen an die Fahrwegunterbauten zu ermdéglichen, sind
entsprechende konstruktive Malinahmen vorzusehen (z.B. durch Freirdume im Bewehrungskorb).
Diese sind projektspezifisch abzustimmen.

(6)  Fdur die Leitungsfihrung zum Langstator und zur externen Bordenergieversorgung sind an allen Stit-
zen Befestigungsmaoglichkeiten vorzusehen.

(7)  Die Fahrwegliberbauten der zwei Fahrspuren des Doppelspurfahrweges sollen auf gemeinsamen,
radial zur Trassierungsachse angeordneten Fahrwegunterbauten lagern.

Abweichungen hiervon sind z.B. bei Aufweitungen des Spurmittenabstandes oder bei Einsatz des
Fahrwegtragertyps Il zuldssig.

(8) Sensible Bereiche der Fahrwegunterbauten (z.B. das Umfeld der Fahrweglager) sind so zu gestalten,
dass Schaden im Rahmen der Auswertung einer automatisierten Fahrweginspektion erkannt werden
koénnen.
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8.4 Nachweisfiihrung

Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

Besonders hingewiesen wird dabei auf nachfolgende Anforderungen:

(1) Bei der Bemessung der Fahrwegunterbauten sind projektspezifisch folgende Punkte zu beachten:

Einwirkungen aus den Fahrweguberbauten, Umwelt und Betrieb;
zuldssige Verformungen;

jeweiliges statisches System der Fahrwegtiberbauten;

— lokal vorhandene Baugrundverhaltnisse;

— lokale Gradientenhdhen der Fahrspuren.

(2) Bei der Bemessung der Grindung sind auch die (hohe) Belastungsgeschwindigkeit und die dynami-
schen Krafte (Frequenz, Amplituden) aus den Fahrweglberbauten zu beachten.

(3) Wenn keine Erfahrungen mit einer Bauart der Unterbauten vorliegen, sind vertiefte theoretische
und/oder versuchstechnische Nachweise zu erbringen.

8.5 Handhabung, Transport und Montage
In der Regel werden die Fahrwegunterbauten in Ortbetonbauweise erstellt. Bei Verwendung von Fertigteilen

(Betonfertigteile, Stahlstlitzen, Verbundstiitzen) sind entsprechende Anweisungen fiir Handhabung, Trans-
port und Montage zu erstellen.
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9 Magnetschnellbahn-spezifische Fahrwegausriistung
9.1 Allgemeines

Unter der Bezeichnung "Magnetschnellbahn-spezifische Fahrwegausriistung" werden alle Bauteile und Bau-
gruppen zusammengefasst, die zum Betrieb der Magnetschnellbahn unabhéngig von der Bauart des Fahr-
wegs erforderlich sind (siehe Abbildung 6 und Abbildung 11).

Die Elemente der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung sind:

— Langstator;

— Seitenfiihrschienen;

— Gleitleisten;

— fahrwegseitige Bauteile der externen Bordenergieversorgung;
— fahrwegseitige Bauteile der Ortung;

— Blitzschutz und Erdung der Fahrwegausrtistung.

Nachfolgend werden die allgemeinen Anforderungen an die Elemente der Magnetschnellbahn-spezifischen
Fahrwegausrtistung beschrieben.

Magnetschnellbahn-spezifische Fahrwegausrustung

— Langstator Seitenfihrschienen Gleitleisten fahrwegsei- fahrwegseitige
(inkl. Befestigung) (inkl. Befestigung) tige Bauteile Bauteile der
der Ortung externen
Statorpakete (inkl. Bordenergiever-

L1 (inkl. Befestigung) Befestigung) sorgung

(inkl. Befestigung)

Motorwicklung
mit Erdung
(inkl. Befestigung)

Abbildung 6: Magnetschnellbahn-spezifische Fahrwegausriistung
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9.2 Langstator

9.21 Allgemeines

Der Langstator ist Teil des Fahrwegs und dient dem Antrieb von MSB-Fahrzeugen.
Er besteht aus folgenden Elementen:

(1)  Statorpaket, bestehend aus:

— einem Elektroblechpaket mit Nuten zur Aufnahme der Motorwicklung und zur Aufnahme
von integrierten Elementen zur Befestigung am Fahrwegliberbau
(Abbildung 12 im Anhang zeigt beispielhaft ein Statorpaket);

— den integrierten Elementen zur Befestigung des Statorpaketes am Fahrwegiberbau
(z.B. Nuttraversen);

— Schutzbeschichtung (Korrosionsschutz).

(2)  Elemente zur Befestigung der Statorpakete an den Fahrwegliberbauten (z.B. Schrauben);

(3)  3-phasige Motorwicklung (Abbildung 13 zeigt beispielhaft einen Langstatorabschnitt mit einer Motor-
wicklung, deren Kabel einzeln nacheinander verlegt wurden);

(4)  Erdung der Motorwicklung und zusétzliche Halterung der Motorwicklung in den Statorpaketnuten (z.B.
Erdungsmanschetten und zugehériges Erdungskabel).

Abbildung 14 und Abbildung 15 im Anhang zeigen beispielhaft ausgefiihrte Lésungen von redundanten Sta-
torpaketbefestigungen.

Auf Grund der Anordnung an der Fahrwegunterseite ist der Langstator gegen direkten Blitzeinschlag ge-
schiitzt. Zur Vermeidung von Schéden aus indirekten Einwirkungen von Blitzschldgen muss jedoch die Wei-
terleitung von Blitzstrémen Uber die Befestigung in das Erdungssystem des Tragwerks gewéhrleistet sein.
9.2.2 Funktionale Anforderungen

9.2.2.1 Statorpaket

Die Schnittstelle zwischen Statorpaket und Motorwicklung ist so auszubilden, dass die Motorwicklung unter
allen zu berlcksichtigenden Einwirkungen gemaf /MSB AG-FW BEM/ sicher in ihrer Lage gehalten wird.

Das Statorpaket hat folgende Funktionen zu erflllen:

(1)  Fubhrung des durch die Tragmagnete des Fahrzeuges erzeugten magnetischen Flusses mit Aufnahme
und Weiterleitung der durch den magnetischen Fluss erzeugten Krafte (Tragkrafte);

(2)  Aufnahme und Weiterleitung der Beschleunigungs- und Bremskréafte;

(3) Bildung der Referenzflache (Statorebene) zur Messung des Luftspaltes zwischen Statorpaket und
Tragmagnet;

(4) Bildung der Referenzflache zur Fahrwegiiberwachung (z.B. Lageiliberwachung durch Versatzmes-
sung);

(5) Bildung der Zahn-Nut-Folge zur Ortung des Fahrzeuges;

(6) Bildung der Zahn-Nut-Geometrie flir Flussmodulation zur Induktion einer elektrischen Spannung in
den Lineargeneratoren des Fahrzeuges (Bordenergieversorgung).
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9.2.2.2 Statorpaketbefestigung

Fir die Befestigung der Statorpakete an den Fahrweguberbauten sind folgende Anforderungen zu berick-
sichtigen:

(1)

(2)

()

(4)

Die Statorpaketbefestigung muss das Statorpaket Uber die Dauer der projektspezifisch geforderten
Nutzungsdauer unter Berlicksichtigung aller Einwirkungen aus Umwelt und Betrieb nach /MSB AG-FW
BEM/ zuverlassig in definierter Lage (siehe /IMSB AG-FW GEO/) halten.

Falls der Ausfall eines und / oder mehrerer Befestigungselemente nicht auszuschlielen ist, so ist ein
uneingeschrankter sicherer Fahrbetrieb fiir einen projektspezifisch zu definierenden Zeitraum sicher-
zustellen.

Der Ausfall von Befestigungselementen muss im Rahmen der Uberwachungsmafnahmen geméan
/IMSB AG-BTR&IH/ zuverlassig erkennbar und der Normalzustand durch eine Instandsetzungsmalf3-
nahme wiederherstellbar sein.

Eine Uberschreitung der zuléssigen Lageabweichungen des Statorpaketes gemaR /MSB AG-FW
GEO/ ist zuverlassig zu verhindern.

9.2.2.3 Motorwicklung

(1)

(2)

Mittels der Motorwicklung wird ein elektrisches Wanderfeld erzeugt, aus dem in Wechselwirkung mit
dem magnetischen Feld der Fahrzeug-Tragmagnete eine Schubkraft zur Beschleunigung und Verzé-
gerung des Fahrzeugs erzeugt werden kann.

Die Schubkréfte werden (ber die Statorpakete und deren Befestigung auf das Tragwerk (ibertragen.

9.2.3 Konstruktive Anforderungen
9.2.3.1 Statorpaket

(1)

Die Bauteile des Statorpaketes (Blechpakete, Beschichtung und die integrierten Elemente zur Befesti-
gung) sind so auszuflihren und zusammenzufligen, dass unter Berlicksichtigung der Einwirkungen
aus Umwelt und Betrieb die geforderte Nutzungsdauer gemaR /MSB AG-GESAMTSYS/ zuverlassig
gesichert ist.

Die Konstruktion ist im Hinblick auf eine Minimierung des Instandhaltungsaufwandes wartungsfrei zu
gestalten.

Die Qualitat des verwendeten Elektrobleches muss die Anforderungen nach /MSB AG-GESAMTSYS/
erfillen.

Der Stapelfaktor des Blechpaketes darf 0,97 gemaft EN 10106 nicht unterschreiten.

MaRgebende Abmessungen des Blechpaketes gemaf /MSB AG-GESAMTSYS/ sind zu bertcksichti-
gen;

Statorpaketlange:

Die Systemlange eines Statorpaketes betragt 1032 mm.

Im Hinblick auf die unterschiedlichen Langen zwischen Kurveninnenseite und KurvenauR3enseite sind
zur Realisierung der Fahrweggeometrie unterschiedliche physische Statorpaketlangen erforderlich.

Die mechanischen Absténde an den Stirnflachen der Statorpakete sollten im Tragerfeld 0,5 mm bis
2 mm betragen. Im Bereich kleiner Horizontalradien und bei Spurwechseleinrichtungen sollte eine
maximale Bandbreite von 0 bis 10 mm eingehalten werden.
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(10)

(11)
(12)

(13)

(14)

Die Festlegung der erforderlichen Léangen der einzelnen Statorpakete und deren Anordnung am
Fahrweg erfolgt projektspezifisch und muss mit dem Trag-FlUhrsystem des Fahrzeugs kompatibel sein.

Die Geometrie des montierten Statorpaketes hat (unter Berticksichtigung der projektspezifisch zu
definierenden Toleranzen der Befestigungsflachen am Fahrweg) die in /IMSB AG-FW GEO/ definierten
Toleranzanforderungen an die Statorebene zu erflllen.

Eine einheitliche Zahn-Nut Geometrie ist im Raster von 86 mm einzuhalten.

Das Material der Beschichtung (Korrosionsschutz) ist unter Berticksichtigung der geforderten Nut-
zungsdauer und unter BerUcksichtigung der projektspezifischen Umweltbedingungen zu wahlen.
Durch geeignete Konstruktion und Fertigung ist sicherzustellen, dass die zulassige Schichtdicke auf
der Statorebene nicht Gberschritten und dadurch der mechanische Spalt nicht unzulassig reduziert
wird. Die Beschichtung darf die elektrischen und elektromagnetischen Eigenschaften des Blechpake-
tes nicht verandern. Der Korrosionsschutz hat das Statorpaket vollstandig zu umschlieRen. Er soll au-
Rerdem dauerhaft duktil und abrasionsarm sein.

Die max. zulassige Dicke des Korrosionsschutzes an der Statorebene darf 1,8 mm (inkl. aller Toleran-
zen, Formschragen, usw.) nach nicht Gberschreiten.

Der zuléssige Einbauraum der Statorpakete ist in Abbildung 3 und in /IMSB AG-FW GEO/ dargestellt.

Die Abmessungen der integrierten Befestigungselemente sind nach Art der Befestigung, nach den
statischen Erfordernissen und unter Beriicksichtigung der Instandhaltungsaspekte zu definieren.

Die Kontaktflachen zwischen Fahrwegtragerkragarm und integrierten Elementen zur Statorpaket-
befestigung (z.B. Nuttraverse) sind so auszubilden, dass die Krafte aus Umwelt und Betrieb nicht zu
einer unzulassigen Verschiebung der Statorpakete flihren kénnen.

Fur die Ubertragung von Kréaften aus den zu beriicksichtigenden Einwirkungen miissen die Kontaktfla-
chen zwischen der Statorpaketbefestigung und der Anschlussflache am Tragwerk die Reibparameter
erfullen, die der Dimensionierung zugrunde gelegt wurden.

9.2.3.2 Statorpaketbefestigung

(1)

(2)

Die Befestigung muss mit vertretbarem Aufwand und ohne Beschadigung der benachbarten Struktu-
ren losbar sein.

Projektspezifisch ist festzulegen, ob ein Herabfallen von ausgefallenen Befestigungselementen mit der
Folge einer Gefahrdung Dritter an projektspezifisch zu definierenden Fahrwegabschnitten (z.B. an
Kreuzungen mit anderen Verkehrswegen) durch SchutzmaRnahmen zu verhindern ist.

Befestigungselemente, bei denen ein Versagen nicht ausgeschlossen werden kann, missen im
Versagensfall einfach (innerhalb einer Betriebspause) ersetzbar sein.

Bei der Entwicklung und Dimensionierung der Befestigungselemente ist die jeweilige bauartspezifi-
sche Anschlusskonstruktion (Fahrwegkragarm und integrierte Elemente zur Statorpaketbefestigung)
zu bertcksichtigen.

Der fur die Statorpaketbefestigung zur Verfigung stehende Freiraum (siehe Abbildung 3 und /MSB
AG-FW GEOJ/) ist in Abstimmung mit dem Lieferanten der Statorpakete und dem Lieferanten der
Fahrwegtrager zu definieren. Ein individueller Nachweis der Kompatibilitat mit dem Gesamtsystem ist
Zu erbringen.

Es mussen Werkstoffe und Fertigungsverfahren verwendet werden, bei denen systematische Fehler,
die zu einem Versagen der Verbindung fiihren kénnen (z.B. Wasserstoffversprédung), mit vertretba-
rem Aufwand ausgeschlossen werden kdnnen.

Bei der Wahl der Werkstoffe sind im Zusammenhang mit der geforderten Nutzungsdauer die vorhan-
denen Umwelteinflisse zu bericksichtigen (Korrosions- und Alterungsverhalten).
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9.2.3.3 Motorwicklung

(1) Die Motorwicklung ist so auszulegen, dass die geforderte Nutzungsdauer unter Berlcksichtigung der
spezifizierten Einwirkungen aus Umwelt und Betrieb erreicht wird.

(2) Eine Verletzung des zulassigen Freiraumes wahrend der geforderten Nutzungsdauer ist auszuschlie-
Ren (unter Beriicksichtigung der spezifizierten Einwirkungen aus Umwelt und Betrieb).

(3) Die mechanischen und geometrischen Eigenschaften der verwendeten Kabel der Motorwicklung sind
bei der projektspezifischen Auslegung der Befestigung und der Montage zu berticksichtigen (Befesti-
gung in den Statorpaketnuten unter Berticksichtigung der Erdung der Motorwicklung und der Zahn-
Nut-Geometrie).

(4) Der zulassige minimale Biegeradius der Kabel der Motorwicklung und der zuldssige Einbauraum der
Motorwicklung nach Abbildung 3, /MSB AG-FW GEO/ und /MSB AG-GESAMTSYS/ sind einzuhalten.

(5) Die Anforderungen an die elektrische Funktion der Motorwicklung sind in /MSB AG-GESAMTSYS/
definiert.

(6) Die Anforderungen an die Erdung der Motorwicklung resultieren aus dem Langstatorschutz und sind
der MSB-Ausfuhrungsgrundlage Antrieb und Energieversorgung /MSB AG-ANT/ zu entnehmen.

(7) Das Kabel der Motorwicklung muss aus Grinden des Brandschutzes selbstverldschend ausgefiihrt
werden.

(8) Projektspezifisch kdnnen zusatzliche Anforderungen an das Material der Motorwicklung in Tunneln
und in Stationen (geschlossene Raume) definiert werden (Toxizitat im Brandfall).

(9) Die Ausflihrung der Erdung und der Anschlusspunkte flir die Motorwicklung sind projektspezifisch
festzulegen, wobei die Anschlusspunkte fir die Erdung der Motorwicklung in die Erdungs-
[Blitzschutzanlage des Fahrwegs zu integrieren sind.

(10) An TragerstdRRen ist durch eine formstabile Anordnung der Motorwicklung sicher zu stellen, dass die
Bewegung der Trager in x-, y- und z-Richtung - resultierend aus Betrieb und Umwelt - wahrend der
geforderten Nutzungsdauer nicht zur Verletzung des zulassigen Einbauraumes und zum Verlust der
Gebrauchstauglichkeit fuhrt.

(11) Die Festlegung der ortsbezogenen Phasenlage der Motorwicklung hat den Nachweis der Kompatibili-
tat mit dem Gesamtsystem zu beinhalten. (siehe hierzu /AG MSB-GESAMTSYS/ Kap. 8.2 Abb. 5)

(12) Im Anhang ist ein Beispiel einer 3-phasigen Motorwicklung angegeben (Abbildung 13).

(13) Die Schnittstelle zwischen Statorpaket und Motorwicklung ist so ausbilden, dass die Motorwicklung
unter allen zu beriicksichtigen Einwirkungen gem. /MSB AG-FW BEM/ sicher in ihrer Lage gehalten
wird.

9.2.4 Nachweisfiihrung

9.2.4.1 Statorpaket

Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfihrung des Fahr-
wegs sind die nachfolgenden bauteil-/baugruppenspezifische Anforderungen an das Statorpaket besonders
zu beachten:

(1)  Der Schwerpunkt der Nachweisflihrung hat dabei auf folgenden Nachweisen zu liegen:

— Nachweis der Dauerfestigkeit unter Beriicksichtigung der dynamischen Beanspruchungen;
— Nachweis der MaRhaltigkeit, Qualitédt und Dauerhaftigkeit der Beschichtung;
— Nachweis der elektrischen und elektromagnetischen Eigenschaften.
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(2)  Zur Sicherstellung der Qualitat jedes einzelnen Statorpaketes ist eine Prifanweisung zu erstellen, die
alle nachzuweisenden Abnahmekriterien mit Angabe der zulassigen Toleranzen enthalt. Die Abnah-
meprifungen sind zu protokollieren.

(8)  Zur Nachverfolgbarkeit sind alle Statorpakete eindeutig, individuell und dauerhaft zu kennzeichnen.

9.2.4.2 Statorpaketbefestigung

Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfihrung des Fahr-
wegs sind die nachfolgenden bauteil-/baugruppenspezifischen Anforderungen an die Statorpaketbefestigung
besonders zu beachten:

(1) Die Nachweise sind auch fur die Ausfallsituationen zu erstellen, sofern der Ausfall von Befestigungs-
elementen nicht auszuschlief3en ist. Die im Zusammenhang mit dem Detektionssystem zu beriicksich-
tigenden Ausfallsituationen sind dabei nach Nachweis der Kompatibilitdt und in Abstimmung mit der
zusténdigen Aufsichtsbehdrde festzulegen.

(2) Esist nachzuweisen, dass fur die zu bertcksichtigenden Ausfallsituationen alle im Kraftfluss liegen-
den Bauteile und Baugruppen fur die gesamte projektspezifische Nutzungszeit ausgelegt sind.

(3) Im Falle einer zuverlassigen Fehleroffenbarung ist eine betriebsfeste Auslegung der bei der jeweils zu
berlcksichtigenden Ausfallsituation im Kraftfluss liegenden Bauteile/Baugruppen mit Angabe der zu-
I&ssigen Lastwechsel (Fahrzeuguberfahrten) ausreichend. Die zuverlassige Fehleroffenbarung/-
erkennung ist im Rahmen der Fahrweginstandhaltung nachzuweisen.

9.2.4.3 Motorwicklung

Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs sind die nachfolgenden bauteil-/baugruppenspezifischen Anforderungen an die Motorwicklung beson-
ders zu beachten:

(1) Die Einhaltung des spezifizierten thermischen Verhaltens des Langstators ist im Betrieb messtech-
nisch nachzuweisen.

(2) Die theoretischen Lastannahmen und die Gebrauchstauglichkeit sind durch Messungen sowohl in der
Entwicklung an Prototypen als auch bei der Inbetriebnahme am realisierten System nachzuweisen.

(3) Die Stromtragfahigkeit der Leitung, des Schirms sowie die Spannungsfestigkeit der Wicklung miissen
nachgewiesen werden.

(4) Die Dauerfestigkeit der Wicklungsbefestigung einschlie3lich Formstabilitat des Wickelkopfes ist ver-
suchstechnisch nachzuweisen.

(5) Die Material- und Strukturfestigkeit der Motorwicklung durch die mechanische Beanspruchung am
Tragerstol} ist nachzuweisen.

(6) Die Einhaltung der Blitz—Stof3spannungsfestigkeit gemal /MSB AG-UMWELT/ sowie ggf. projektspe-
zifischer Vorgaben sind nachzuweisen.

(7)  Der zulassige Dauerstromeffektivwert sowie der zulassige Strommaximalwert unter Berlcksichtigung
der projektspezifischen Parameter Zykluszeit und Einschaltzeit sind versuchstechnisch nachzuweisen.

(8) Die Funktion des Langstatorschutzes (Erdschlussiiberwachung) ist nachzuweisen.
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9.2.5 Handhabung, Transport und Montage
9.2.5.1 Statorpaket

Fir das Statorpaket ist eine Anweisung zur Handhabung (Transport und Lagerung) sowie zur Montage zu
erstellen. Dabei sind vor allem nachfolgende Gesichtspunkte zu beriicksichtigen:

(1)

Durch geeignete stoldgesicherte Transport- und Verpackungsmittel sind mechanische Beschadigun-
gen zu verhindern.

Die Zwischenlagerflachen sind so zu gestalten, dass die Statorpakete bzw. deren Transportverpa-
ckung mit den Statorpaketen ordnungsgemaf abgesetzt und wieder aufgenommen werden kénnen,
ohne beschadigt zu werden.

Die Statorpakete sollen werkseitig an die Fahrwegliberbauten angebracht werden.

Bei nachtraglichem Anbau der Statorpakete auf der Baustelle sind ggf. zusatzliche Ausfihrungsunter-
lagen (Montageanleitung und Abnahmespezifikationen) zu erstellen, durch Nachweis der Kompatibili-
tat mit dem Gesamtsystem zu belegen und zur Prifung an die zustandige Aufsichtsbehdrde einzurei-
chen.

9.2.5.2 Statorpaketbefestigung

(1)

Der Montagevorgang und die Montageparameter sind in einer Anweisung zu Transport, Lagerung
und Montage zu spezifizieren.

Die Montageparameter wie z.B. Anzugsmoment/-drehwinkel sind zu definieren, zu berwachen und
zu dokumentieren.

Bereits einmal verwendete Verbindungsteile (z.B. Schrauben, Unterlegscheiben, Muttern) sollen nicht
wiederverwendet werden. In Ausnahmefallen (z.B. Verwendung von einbetonierten Inserts mit einge-
schnittenem Gewinde siehe Abbildung 14) ist vor Tausch von Statorpaketen oder Befestigungsele-
menten deren Wiederverwendbarkeit nachzuweisen.

9.2.5.3 Motorwicklung

(1)

()

Die detaillierten Vorgaben flr die Montage, den Transport und die Zwischenlagerung sind projekt- und
bauartspezifisch in Form einer Montageanweisung festzulegen.

Fur die Wicklungsfertigung und/oder -verlegung vom Fahrweg aus, stehen die Freirdume innerhalb
der Begrenzungslinie fir den kinematischen Raumbedarf des Fahrzeuges gemafl /MSB AG-
GESAMTSYS/ (nach projektabhangiger Abstimmung ggf. auch dartber hinaus) zur Verfiigung.

Vorrichtungen zur Montage der Langstatorwicklung haben die Anforderungen an Sonderfahrzeuge zu
erfullen.
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9.3 Seitenfiihrschienen / Seitenfiihrebenen

9.3.1 Allgemeines

Die Seitenfiihrschienen als Elemente der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung sind erfor-
derlich zur Aufnahme der mechanischen und elektromagnetischen Einwirkungen aus den Fahrzeugen und
aus Sonderfahrzeugen.

Die prinzipielle Anordnung der Seitenfiihrschienen an den Kragarmen der Fahrwegliberbauten ist aus
Abbildung 3 und /MSB AG-FW GEO/ zu entnehmen.

9.3.2 Funktionale Anforderungen

9.3.2.1 Seitenfiihrschienen
Die Seitenfihrschienen haben folgende funktionale Anforderungen zu erfiillen:

(1)  Fubhrung des magnetischen Flusses der Flihr- und Bremsmagnete;

(2) Erméglichung der Erzeugung von elektrischen Wirbelstrémen im Zusammenwirken mit den Brems-
magneten;

(3)  Aufnahme der durch die Fihr- und Bremsmagnete erzeugten magnetischen Krafte und Weiterleitung
in die Kragarmstruktur;

(4) Aufnahme der durch Sonderfahrzeuge eingeleiteten Krafte und Weiterleitung dieser Krafte in die
Kragarmstruktur;

(5) mechanisches Fuhren bei Ausfall der magnetischen Fuhrfunktion der Fihrmagnete;

(6) mechanisches Fihren der an der Seitenfiihrschiene anliegenden Bremsmagnete, Aufnahme und Ab-
leitung der Krafte;

(7)  Bildung einer Referenzflache zur Messung des Luftspaltes zwischen Fiihrmagnet und Seitenflhr-
schiene;

(8) Bildung einer Referenzflache zur Fahrwegliberwachung (z.B. zur Erkennung von Versatzen und/oder
Versatzanderungen);

(9)  Ableitung von aus Blitzeinwirkung auf das Fahrzeug resultierenden Uberspannungen;
(10) Blitzschutzfunktion fiir die Motorwicklung.
9.3.2.2 Befestigung der Seitenfiihrschienen

(1) Die Befestigungselemente missen die Krafte aus den Seitenflihrschienen zuverlassig in die Kragarme
der Fahrweguberbauten weiterleiten.

9.3.3 Konstruktive Anforderungen

9.3.3.1 Seitenfiihrschienen

(1)  Die Seitenfuhrschienen sollen dem Verlauf der Raumkurve (Querneigung, Kuppen/Wannen, Kurven)
folgen.

(2) Die Moglichkeit einer polygonalen Anordnung der Seitenflihrschienen ist bei Nachweis der Kompatibi-
litdt mit dem Gesamtsystem unter Berlicksichtigung der jeweiligen Tragerbauart gegeben.
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(3) Die Erkennung von Geometrieveranderungen und/oder Versatzen durch Inspektionseinrichtungen ist
zu gewahrleisten, bevor die zulassigen Grenzwerte dieser Verformungen Uberschritten werden.

(4) Die Materialauswahl fir die Seitenfuhrschienen ist in /MSB AG-GESAMTSYS/ vorgegeben.
(5) Geometrie:

— Dicke: tsgs = 30 mm

— Hoéhe: hgrs > 300 mm

— Lange: Systembedingt weisen tragerlange Seitenflihrschienen Vorteile auf.
Projektspezifisch kdnnen kiirzere Langen ausgefiihrt werden.

(6) Seitenflihrschienen mit kiirzerer Segmentlange als ca. 3,0 m bedirfen eines Nachweises der Kompa-
tibilitat mit dem Gesamtsystem. An den Sté3en innerhalb eines Tragerfeldes oder am Tragerstol3 sind
die Kanten der Seitenfiihrschienen entsprechend den Vorgaben in /MSB AG-FW GEO/ abzurunden.

(7) Die Anforderungen an die Ebenheit und Lagegenauigkeit der Seitenflihrschienen sind in /MSB AG-FW
GEO/ zusammengestellt.

(8) Die Seitenfuihrschienen sind mit einer Beschichtung zu versehen, die durch die mdéglichen mechani-
schen Beanspruchungen mdglichst wenig beschadigt wird und ausreichenden Widerstand gegenuber
den korrosiven Angriffen aus der Umwelt gewahrleistet (siehe DIN EN ISO 12 944 Teil 1 - 8 und
TL 918300, Blatt 87).

(9) Die Eignung der Beschichtung ist im Hinblick auf die fahrzeugseitige Fuhrspaltmessung (Fuhrspalt-
sensoren) nachzuweisen.

(10) Die Reibbeiwerte gemat /IMSB AG-FW BEM/ sind einzuhalten.

(11) Die Seitenfuhrschienen sind an das Blitzschutzsystem des Fahrwegs anzuschlief3en.

9.3.3.2 Befestigung der Seitenfiihrschienen

(1) Die Befestigungselemente der Seitenfihrschiene sind abh&ngig von der gewahlten Bauart so auszu-

legen, dass sie allen zu berucksichtigenden Beanspruchungen aus Umwelt und Betrieb wahrend der
geforderten Nutzungsdauer (siehe /IMSB AG-GESAMTSYS/) zuverlassig und sicher standhalten.

(2) Die Befestigung der Seitenfiihrschienen darf die Funktion der Fiihrspaltsensoren nicht unzulassig
beeintrachtigen. Die Bereiche der Flihrspaltmessung sind in /MSB AG-FW GEO/ dargestellt. Sind Be-
festigungselemente in diesen Bereichen zwingend erforderlich, so ist die Eignung der Konstruktion im
Hinblick auf die Flhrspaltmessung nachzuweisen.

(3) Die Befestigung ist im Hinblick auf Instandhaltbarkeit zu optimieren (Zuganglichkeit fur Inspektion und
Instandsetzung).

9.3.4 Nachweisfiihrung

9.3.4.1 Seitenfiihrschienen

Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen ibergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

9.3.4.2 Befestigung der Seitenfiihrschienen
Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfuihrung des Fahr-

wegs sind analog die Anforderungen gemaf Kapitel 9.2.4.2 (Statorpaketbefestigung) besonders zu beach-
ten.
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9.3.5 Handhabung, Transport und Montage

(1)  Die Seitenflhrschienen und deren bauartspezifische Befestigungselemente sind sachgerecht zu
handhaben.

(2) Alsin die Tragstruktur der Fahrweglberbauten oder der Kragarme integrierte Bauteile werden die
Seitenfiihrschienen in der Regel werkseitig an den Fahrwegtrager bzw. Fahrwegplatten befestigt.

(3) Beinachtraglichem Anbau sind Ausfiihrungsunterlagen (Montageanleitung, Abnahmespezifikation) zu
erstellen, durch Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem zu belegen und zur Prifung an
die zustandige Aufsichtsbehdrde einzureichen.

9.4 Gleitleisten / Gleitebenen

9.4.1 Allgemeines

Die Gleitleisten als Elemente der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung sind im Normalbe-

trieb erforderlich zur Abtragung der mechanischen Kréfte des stehenden abgesetzten Fahrzeuges lber die
Tragkufen und zur Aufnahme der mechanischen Einwirkungen aus Sonderfahrzeugen. Im Stérbetrieb sind
die Tragkufenkréfte aus den sich bewegenden Fahrzeugen in die Fahrwegiiberbauten weiter zu leiten.

9.4.2 Funktionale Anforderungen
Die Gleitleiste hat folgende funktionale Anforderungen zu erfiillen:
(1) Die Gleitleiste und ihre Befestigungselemente missen so beschaffen sein, dass sie den spezifizierten

mechanischen und thermischen Beanspruchungen bei den projektspezifischen Umweltbedingungen
wahrend der geforderten Nutzungsdauer gemaf /MSB AG-GESAMTSYS/ zuverlassig standhalten.

(2) Bildung einer fehlertoleranten Gleitebene mit projektspezifisch zu definierender Oberflachenbeschaf-
fenheit fir das mechanische Tragen/Gleiten durch die Tragkufen des Fahrzeugs;

(3) Aufnahme der aus den Tragkufen resultierenden Krafte in x-, y- und in z-Richtung inkl. der aus Tem-
peraturanderungen durch Tragkufenreibung resultierenden Spannungen sowie deren Weiterleitung in
die Fahrweguberbauten;

(4) Aufnahme der aus Sonderfahrzeugen resultierenden Krafte in x-, y- und in z-Richtung sowie deren
Weiterleitung in die Fahrweguberbauten.

9.4.3 Konstruktive Anforderungen
9.4.3.1 Gleitleiste / Gleitebene

(1)  Die Gleitleiste kann wie folgt ausgebildet sein:

— als integrierter Teil des Tragers bzw. der Platte (z.B. Teil des Deckblechs);
— durch Verguss, Verschraubung oder Verdiibelung auf dem Kragarm befestigt;
— indirekt am Kragarm (z.B. als integrierter Bestandteil eines Funktionsmoduls) befestigt.
Die Lage der Gleitebene ist in Abbildung 3 und in /MSB AG-FW GEO/ dargestellt.
(2) Die Gleitebene muss dem Verlauf der Raumkurve unter Beriicksichtigung der Querneigung folgen.

(3) Die Mdglichkeit einer polygonalen Anordnung der Gleitebenenelemente ist bauartabhangig durch
Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem zu belegen.

(4) Fdur die Gleitleiste sollte Stahl verwendet werden. Bei Verwendung anderer Materialien ist deren Eig-
nung nachzuweisen.
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(5) Gleitebenen sind dabei mit einer Beschichtung zu versehen, die durch die mechanischen Beanspru-
chungen mdglichst wenig beschadigt werden und einen grof3en Widerstand gegentiber den korrosiven
Angriffen aus der Umwelt - auch im mechanisch beanspruchten Zustand - gewahrleisten (fur metalli-
sche Gleitebenen siehe DIN EN ISO 12 944 Teil 1 - 8 und TL 918300 Blatt 87).

(6) Geometrie:

— Dicke: nach statischen Erfordernissen

— Breite: bg. =150 mm

— Lange: Systembedingt weisen tragerlange Gleitebenenelemente Vorteile auf.
Projektspezifisch kdnnen kiirzere Langen ausgefiihrt werden.

(7)  Gleitebenenelemente mit kiirzerer Segmentlange als ca. 3,0 m bedurfen eines vertieften Nachweises
der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem.

(8) Die Anforderungen an die Ebenheit und Lagegenauigkeit der Gleitebene sind in /MSB AG-FW GEO/
zusammengestellt.

(9) Die Erkennung von Geometrieveranderungen und/oder Versatzen durch Inspektionseinrichtungen
(gemaR /MSB AG-GESAMTSYS)/) ist zu gewahrleisten, bevor die zulassigen Grenzwerte dieser Ver-
formungen Uberschritten werden.

(10) Die in /IMSB AG-FW BEM/ angegebenen Maximalwerte der Reibbeiwerte sind einzuhalten. Einzuhal-
tende Minimalwerte der Reibbeiwerte sind projektspezifisch abzustimmen.

(11) Metallische Gleitebenenelemente sind sachgerecht an das Blitzschutzsystem des Fahrwegs anzu-
schlief3en.

9.4.3.2 Gleitleistenbefestigung

(1) Die Befestigung ist abhéangig von der gewahlten Bauart auszufuhren.

(2) Die Befestigung ist im Hinblick auf Instandhaltbarkeit zu optimieren (Zuganglichkeit fur Inspektion und
Instandsetzung).

9.4.4 Nachweisfiihrung
9.4.41 Gleitleiste / Gleitebene

Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen ibergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

9.4.4.2 Gleitleistenbefestigung

Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfihrung des Fahr-
wegs sind bei Nachweisflihrung der Gleitebenenbefestigung analog die Anforderungen gemaf Kapitel
9.2.4.2 (Statorpaketbefestigung) besonders zu beachten.

9.4.5 Handhabung, Transport und Montage

(1) Die Gleitleisten und deren bauartspezifische Befestigungselemente sind sachgerecht zu handhaben.

(2) Alsin die Tragstruktur der Fahrweguberbauten oder der Kragarme integrierte Bauteile werden sie in
der Regel werkseitig an den Fahrwegtragern bzw. Fahrwegplatten befestigt.

(3) Bei nachtraglichem Anbau sind gesonderte Ausfihrungsunterlagen (Montageanleitung, Abnahmespe-
zifikation) durch Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem zu belegen und zur Prifung an
die zustandige Aufsichtsbehdrde einzureichen.
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9.5 Bauteile der externen Bordenergieversorgung

9.5.1 Allgemeines

Die externe Bordenergieversorgung dient der elektrischen Energielibertragung in das Fahrzeug in Fahrweg-
bereichen, in denen im unteren Geschwindigkeitsbereich gefahren wird (z.B. in Stationen einschlie3lich an-
grenzender Beschleunigungsbereiche, an ausgewéhlten Betriebshaltepléatzen, Evakuierungshalteplétzen,
Abstellanlagen und in Instandhaltungsanlagen).

Die Festlegung der Streckenabschnitte mit externer Bordenergieversorgung erfolgt projektspezifisch.

Mégliche Ausbildungen der externen Bordenergieversorgung sind:

(1)  Stromiibertragung lber Kontakt: Stromschiene (Fahrweg) / Stromabnehmer (Fahrzeug) als Strom-
schienenanlage;

(2)  beriihrungslose Energielibertragung durch Induktion.

(3)  Der Einbauraum fiir die fahrwegseitigen Baugruppen der externen Energieversorgung ist in Abbildung
3 und in /IMSB AG-FW GEO/ dargestellt.

Die im vorliegenden Dokument definierten Anforderungen an die externe Bordenergieversorgung sind pro-
Jektspezifisch durch die bauartabhédngigen Anforderungen der Teilsysteme Fahrweg, Fahrzeug, und Antrieb
zu ergénzen (Lasten, Geometrie, elektrische Eigenschaften, konstruktive Details).

9.5.2 Stromschienen
9.5.2.1 Funktionale Anforderungen
Die Stromschienen und ihre Befestigungselemente missen so beschaffen sein, dass sie den spezifizierten

mechanischen und ggf. thermischen Beanspruchungen bei den projekt-spezifischen Umweltbedingungen
wahrend der geforderten Nutzungsdauer gemaf /MSB AG-GESAMTSYS/ zuverlassig standhalten.

Die Stromschienen mussen dabei folgende funktionale Anforderungen erfiillen:

(1)  Bildung einer Kontaktflache fiir den Stromabnehmer des Fahrzeugs;

(2)  Aufnahme der aus den Stromabnehmern resultierenden Kontaktkrafte in y-, x- und in z-Richtung so-
wie deren Weiterleitung in das Tragwerk;

(3) Energielbertragung fir die abrissfreie Energieversorgung des Fahrzeugs;

(4) Eine Erkennung von unzulassigen Geometrieveranderungen und/oder Versatzen ist sicher zu stellen.

9.5.2.2 Konstruktive Anforderungen

(1)  Die Stromschienen am Fahrwegtrager sollen aus Uber Fest- und Dehnverbinder miteinander verbun-
dene Stromschienenprofilen bestehen, welche mittels Stromschienenhalter am Fahrwegtrager befes-
tigt werden.

Hinweis: Die Verbinder sollten Bestandteil des Lieferumfangs Stromschienenprofile sein. Die Strom-
schienenhalter sollten Bestandteil des Lieferumfangs des Fahrwegtrédger sein.

(2) Die Befestigung der Stromschienenprofile am Stromschienenhalter soll durch eine Verbindungskon-
struktion (Isolator) erfolgen.

Hinweis: Diese Verbindungskonstruktion sollte Bestandteil des Lieferumfangs Stromschienenprofile
sein;
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(3) Stromschienenhalter sind fir jede einzelne Tragerbauart und Spurwechseleinrichtung anzuordnen, zu
konstruieren und nachzuweisen.

(4) Fahrweguberbaubewegungen (in x-, y- und z-Richtung) sind bei der Bemessung und Anordnung der
Fest- und Dehnverbinder zu bericksichtigen.

(5)  Stromschienen, Verbindungskonstruktionen und deren Befestigungen an den Stromschienenhaltern
sind spielfrei und dauerfest auszulegen.

(6) Die Stromschienenhalter und deren Befestigungen am Fahrweg sind spielfrei und dauerfest auszubil-
den.

(7) Es ist eine ausreichende Isolation der stromfiihrenden Bauteile vorzusehen.

(8) Die Lage der Einspeisepunkte des Stromschienensystems ist mit den Einspeisepunkten fiir die Mo-
torwicklung nach Nachweis der Kompatibilitat mit dem Gesamtsystem abzustimmen.

(9)  Anden Einspeisepunkten sind fir die Kabelfuhrung Befestigungskonstruktionen (z.B. Ankerschienen)
an den Fahrweglber- und -unterbauten vorzusehen.

(10) Eine Verletzung des fur das Fahrzeug reservierten Freiraums durch die Stromschiene (z.B. durch das
Versagen der Stromschienenbefestigung) ist auszuschliefl3en.

(11) Das Versagen einzelner Befestigungselemente darf nicht zum Verlust der Gebrauchstauglichkeit und
Tragsicherheit filhren und muss erkennbar sein.

(12) Lage und Abmessungen des Freiraumes fiir die Stromschienen und deren Befestigungselemente sind
aus Abbildung 3 und /MSB AG-FW GEO/ zu entnehmen.

9.5.2.3 Nachweisfiihrung

Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs sind analog die Anforderungen gemaf Kapitel 9.2.4.2 (Statorpaketbefestigung) besonders zu beach-
ten.

Zusatzlich zu beachten sind folgende Anforderungen:

(1) Die Bemessung erfolgt unter Verwendung der jeweils projektspezifischen Festlegungen zu der
Schnittstelle Stromabnehmer / Stromschiene auf Basis der in /IMSB AG-FW BEM/ spezifizierten Uber-
geordneten Einwirkungen aus Umwelt und Betrieb.

(2) Das Schwingungsverhalten der Fahrwegliberbauten (abhangig von der Fahrwegbauart, dem Fahr-
zeug und der Uberfahrgeschwindigkeit) und das Eigenschwingungsverhalten der Stromschienenhal-
ter, sowie der Stromschienenbaugruppen/-bauteile sind bei der Bemessung und Anordnung der
Stromschienenhalter und der Stromschienenbaugruppen/-bauteile zu beriicksichtigen.

(3) Die Lastannahmen und die Gebrauchstauglichkeit sind durch Messungen sowohl in der Entwicklung
am Prototypen als auch bei der Inbetriebnahme am realisierten System nachzuweisen;

(4) Temperaturbedingte Verformungen der Fahrweglberbauten (Ldngsdehnungen, vertikale und laterale
Verformungen) sind zu bertcksichtigen.

9.5.2.4 Handhabung, Transport und Montage

Die detaillierten Vorgaben fir die Montage, den Transport und die Zwischenlagerung sind projekt-
und bauartspezifisch in Form einer Montageanweisung festzulegen.
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9.5.3 Induktive Energieiibertragung

Die induktive Energielibertragung befindet sich zur Zeit noch in der Entwicklung. Die spezifischen Anforde-
rungen an diese Baugruppe werden nach Abschluss der Entwicklung nachgetragen.
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9.6 Bauteile zum Ortungssystem

9.6.1 Allgemeines

Die am Fahrweg angebauten Baugruppen stellen den im Fahrzeug eingebauten Baugruppen des Ortungs-
systems eine eindeutige Information lber den Absolutort und die Fahrzeugorientierung zur Verfligung.

Die Informationstibertragung vom Fahrweg in das Fahrzeug kann durch verschiedenartige Systeme erfol-
gen. Eine realisierte Lésung ist die Datenlibertragung liber fahrwegseitige Lagereferenzleisten (LRL) und
fahrzeugseitige Sensoren (INKREFA-Leseeinheiten).

Die LRL besteht aus einer Kunststoffplatte, mit derzeitigen Abmessungen von ca. 260 mm x 150 mm x 5 mm
(LxHXxT).

Sie wird durch Halterungen am Tréger befestigt.

9.6.2 Funktionale Anforderungen

(1)

()

Bereitstellung einer kodierter Referenzinformation (Referenzort) zur fahrzeugseitigen Bestimmung des
Absolutortes und der Fahrzeugorientierung gemal /MSB AG-GESAMTSYS/ (z.B. durch Lagereferenz-
leisten);

Bei der Festlegung der genauen Position der Referenzorte miissen die Phasenanordnung der Motor-
wicklung und die Anforderungen aus der Betriebsleittechnik berticksichtigt werden (siehe auch /MSB
AG-GESAMTSYS/).

9.6.3 Konstruktive Anforderungen

(1)

()
(6)

(7)

Die konstruktiven Anforderungen an die fahrwegseitigen Baugruppen der Ortung ergeben sich aus der
Wahl der Ubertragungstechnik.

Dabei kann (bei Verwendung von Lagerefernzleisten) von einer berihrungslosen Informationsiibertra-
gung in das Fahrzeug ausgegangen werden.

Die Positionen der fahrwegseitigen Baugruppen des Ortungssystems in Fahrweglangsrichtung sind
projektspezifisch vorzugeben.

Ein Referenzort ist in der Regel. je Fahrwegseite durch drei Lagereferenzleisten zu markieren (d.h.
jeder Referenzort ist durch 6 Lagereferenzleisten markiert).

Die Befestigung der fahrwegseitigen Baugruppe am Fahrweg erfolgt durch spezielle Halterungen z.B.
Lagereferenzleistenhalter (LRL-Halter), die durch den Hersteller des Fahrwegtiberbaus bauartspezi-
fisch zu konstruieren sind.

Der Freiraum fur fahrwegseitige Baugruppen ist in Abbildung 3 und /MSB AG-FW GEO/ angegeben.

Der Ausfall von Befestigungselementen (Halterungen) muss nachweislich ausgeschlossen sein oder
rechtzeitig erkennbar sein.

Temperaturbedingte Verformungen der Fahrwegiberbauten (Langsdehnungen, vertikale und laterale
Verformungen) sind zu bericksichtigen.

Sowohl die bauartspezifischen, dynamischen Anregungen der Halterungen und ihrer Befestigungen
als auch die durch das Uberfahrende Fahrzeug angeregten Schwingungen mussen bei der Konstrukti-
on beachtet werden.
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9.6.4 Nachweisfiihrung

(1)

()

Neben den in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfuihrung des
Fahrwegs sind analog die Anforderungen gemaf Kapitel 9.2.4.2 (Statorpaketbefestigung) besonders
zu beachten.

Das Schwingungsverhalten der Fahrwegiiberbauten und das Eigenschwingungsverhalten der fahr-
wegseitigen Ortungsbaugruppen/ -bauteile sowie deren Befestigung sind bei der Bemessung der
fahrwegseitigen Baugruppen/Bauteile der Ortung und deren Befestigungselemente zu beriicksichti-
gen.

9.6.5 Handhabung, Transport und Montage

(1)

(2)

(©)

Die detaillierten Vorgaben fir die Montage, den Transport und die Zwischenlagerung sind projekt- und
ausfuhrungsspezifisch in Form einer Montageanweisung festzulegen.

Die fahrwegseitigen Baugruppen und Bauteile der Ortung sollten erst nach abgeschlossener Montage
der Fahrweguberbauten montiert werden.

Projektspezifisch ist festzulegen, ob die fahrwegseitigen Baugruppen und Bauteile der Ortung und
welche Baugruppen und Bauteile der Ortung vor oder nach Verlegung der Motorwicklung anzubringen
sind.
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10 Bauartspezifische Fahrwegausriistung

10.1 Allgemeines

Die Baugruppen/-teile der Fahrwegausriistung, deren Erfordernis und konstruktive Ausbildung abhéngig von
der jeweiligen Bauart und Bauweise des Fahrweges ist und die nicht Magnetschnellbahn-spezifisch sind,
werden nachfolgend als bauartspezifische Fahrwegausriistung bezeichnet.

Die wesentlichen Elemente/Baugruppen der bauartspezifischen Fahrwegausriistung sind:

(1)  Fahrweglager/Auflagerungen;

(2)  Einrichtungen der Erdung und des Blitzschutzes;
(3)  Tragerspaltabdeckungen;

(4)  Sonstige Anbauten.

10.2 Fahrweglager

10.2.1 Funktionale Anforderungen

Die auleren und inneren Krafte und Momente aus den Fahrweglberbauten sind zuverlassig und unter Be-
rucksichtigung aller spezifizierter Randbedingungen (z.B. Verformung der Fahrwegunterbauten) uber Fahr-
weglager/Auflagerungen in die Fahrwegunterbauten weiterzuleiten.

10.2.2 Konstruktive Anforderungen

Die wesentlichen Anforderungen an die konstruktive Auslegung der Fahrweglager sind:

(1)  Die konstruktive Ausbildung der Fahrweglager ist in Abhangigkeit von der statischen Auslegung des
Gesamtsystems Fahrweguberbauten/Fahrwegunterbauten zu wahlen.

(2) Dem statischen System der Fahrwegtberbauten entsprechend sind geeignete Lagerungssysteme zu
wahlen (in Abbildung 16 sind als Beispiel bewahrte Lageranordnungen von Ein- und Zweifeldtréger-
systemen angegeben).

(3) Die Festlegung der Lageranordnung im Trassenverlauf (Abfolge Fest-/ Loslager aufeinanderfolgender
Trager und im Zusammenhang mit der Lagerung von Primartragwerken und anderen Fahrweguber-
bauten (z.B. Spurwechseleinrichtungen)) bedarf eines Nachweises der Kompatibilitat mit dem Ge-
samtsystem.

(4) Die Fahrweglager und insbesondere die Verankerungen sind robust auszufiihren.

(5) Esistauszuschlielen, dass die Funktion des betroffenen Fahrweglagers durch das Versagen einzel-
ner Teile der Fahrweglager unzulassig beeintrachtigt wird.

(6) Die Fahrweglager missen eindeutig identifiziert werden kénnen. Dieses muss ohne Demontage von
Anbauteilen erfolgen kénnen.

(7) Beidiskret gelagerten Fahrwegtragern sind zusétzliche Abspannungselemente nicht zulassig. Zur
Gewahrleistung der Lagesicherheit ist dafiir der Abstand der Fahrweglager in y-Richtung (,Lager-
spreizung“) ausreichend grof3 zu wahlen, wobei alle projektspezifischen Trassierungsparameter und
Einwirkungen zu berlcksichtigen sind.

(8)  Fur den Fall von seltenen Einwirkungen und Einwirkungskombinationen ist es moglich, die erforderli-
che Lagesicherheit Uiber zusatzliche Haltevorrichtungen, die bei Normalbetrieb gemaf /MSB AG-FW
BEM/ aus dem Betrieb nicht beansprucht werden (d.h. inaktiv sind), zu gewahrleisten.
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(9)  Durch sachgerechte Wahl der Materialien ist der Verschlei3/die Abnutzung bei den beweglichen
Fahrweglagern zu minimieren.

(10) Mangel, Schadigungen sowie der Verschleil an Lagern sollen visuell von auken, ohne Offnen von
Verkleidungen erkennbar und diagnostizierbar sein (z.B. Automatisierung).

(11) Die Fahrweglager sind so auszubilden, dass im Falle von Bauwerkssetzungen die Fahrweguber-
bauten mit moéglichst geringem Aufwand und in mdglichst kurzer Zeit nachjustiert werden kdnnen. Die
Nachjustierbarkeitsmale sind projektspezifisch festzulegen. Bei der Wahl der Abstufung der Justage-
schritte sind die zulassigen Versatze zwischen den Fahrwegiiberbauten nach /MSB AG-FW GEO/ zu
berucksichtigen.

Als Richtwerte kbnnen in Abhédngigkeit von den Fahrwegtypen, in y- und x-Richtung Werte von + 10
mm (ebenerdiger Fahrweg) bis + 20 mm (aufgesténderter Fahrweg mit ca. 5 m Stiitzenhbhe) ange-
setzt werden. In z-Richtung kann der Richtwert zu -20 mm angesetzt werden.

(12) Bei Uberschreitung der zulassigen Grenzwerte der Verformungen und Verséatze ist ein Ausgleich
durch Nachstellen der Fahrweglager anzustreben. Ist dies nicht mdoglich, muss ein einfacher Aus-
tausch der Verschleildteile gewahrleistet sein.

(13) Sind Einwirkungen aus Erdbeben oder aus Anprall kreuzenden Verkehrs an den Fahrweg nicht aus-
zuschlief3en, so ist eine unzulassige Verschiebung der Fahrweglberbauten durch geeignete zusatzli-
che Sicherungselemente an den Fahrweglagern zu verhindern.

(14) Die Position von beweglichen Fahrweglagern muss in x- Richtung (z.B. automatisch) prufbar sein.
(15) Die Unterkante der Fahrweglagers soll Uber Oberkante Gelande liegen.
Richtwert fiir den Mindestabstand Gelénde zu Unterkante Lager: 20 cm

(16) Bei unmittelbarem Anschluss der Fahrwegiliberbauten an die Fahrwegunterbauten (z.B. bei direkten
Verguss von Fahrwegplatten und Fahrwegunterbauten) ist die Dauerhaftigkeit und Sicherheit durch
eine robuste und fehlertolerante Konstruktion zu gewahrleisten.

(17)  Zur Durchflihrung von Lagerinstandsetzungen sollen die Fahrwegtiberbauten nicht mehr als 5 mm
angehoben werden. Der Ansatzort von Pressen zum Anheben der Fahrwegiberbauten ist zu definie-
ren und am Trager zu kennzeichnen.

(18) Sekundarmalnahmen bei der Instandhaltung von Fahrweglagern wie z.B. Wicklungsdemontage sol-
len vermieden werden.

(19) Die Instandhaltung (Inspektion und ggf. der Tausch von Verschleif3teilen) muss bei aufgestanderten
Fahrwegen von den Fahrweglberbauten aus mdglich sein (Sonderfahrzeug).

10.2.3 Nachweisfiihrung
Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen ibergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

Besonders zu beachten sind dabei nachfolgende Anforderungen:

(1)  Die bei der Dimensionierung der Fahrweguber- und Fahrwegunterbauten angenommenen Reibbei-
werte der beweglichen Fahrweglager sind mit Angabe ihrer Abhangigkeiten und Grenzwerte an-
zugeben.

(2) Die angenommenen Reibbeiwerte der Fahrweglager sind nachzuweisen. Die Bewegungsgeschwin-
digkeit der Lager ist bei der theoretischen Abschatzung der Abnutzung der Fahrweglager (Gebrauchs-
tauglichkeitsnachweis) zu bertcksichtigen.
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10.2.4 Handhabung, Transport und Montage

(1)  Es wird empfohlen, die Fahrweglager diskret gelagerter Fahrwegtrager werkseitig an den Fahrweg-
Uberbauten komplett zu montieren und die Verankerung der Lager im Rahmen der Feinpositionierung
der Fahrwegulberbauten in den dafiir vorzusehenden Aussparungen der Fahrwegunterbauten zu ver-
giel3en.

(2) Die Lager sind beim Transport der Fahrweglberbauten vor Beschadigungen zu schiitzen.

(3) Es st eine Montageanweisung fiir die Befestigung der Fahrweglager an den Fahrwegiber- und Fahr-
wegunterbauten zu erstellen.
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10.3 Erdung / Blitzschutz

10.3.1 Allgemeines

Zur Gewéhrleistung eines stérungsfreien und zuverldssigen Betriebes sind wirksame Erdungs- und Potenzi-
alausgleichsanlagen vorzusehen.

Die Ableitung von aus Blitzeinwirkung auf das Fahrzeug resultierenden Uberspannungen wird iiber die Funk-
tionsebenen des Fahrweges vorgenommen.

Neben den allgemeinen Vorschriften zur Auslequng von Erdungs- und Blitzschutzanlagen der DIN VDE
0100, DIN 18014, DIN VDE 0101 und DIN VDE 0185 sind nachfolgende Anforderungen zu beachten.

10.3.2 Funktionale Anforderungen

(1)  Zum Schutz von Personen und gegen die Auswirkungen elektrostatischer Aufladungen sowie im Hin-
blick auf die Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) sind die elektrischen Einwirkungen aus:

— Blitzeinschlagen,

— Potentialunterschieden und

— systembedingten Erdungs- und Fehlerstromen aller Bauteile und Baugruppen des Fahrweges
Uber eine Erdungs- und Blitzschutzanlage der Fahrweguber- und Fahrwegunterbauten in das
Erdreich abzuleiten. Dabei sind alle elektrisch leitenden Bauteile und Baugruppen des Fahr-
weges mit einzubeziehen.

(2) Samtliche elektrische Verbindungen sind so auszufiihren, dass sie den spezifizierten Beanspruchun-
gen bei den projektspezifischen Umweltbedingungen wahrend der gesamten Nutzungsdauer zuver-
I&ssig standhalten.

(3)  Fur die Schnittstelle Fahrweg/Fahrzeug ist der Fahrweg so auszufiihren, dass Uber die Funktionsebe-
nen des Fahrweges:

— die Erdung des Fahrzeugs im abgesetzten Zustand
— die Ableitung von aus Blitzeinwirkung auf das Fahrzeug resultierenden Uberspannungen

sichergestellt ist.

10.3.3 Konstruktive Anforderungen

(1)  Als Fangeinrichtung des Blitzschutzes mussen die an den Kragarmen der Fahrweguberbauten befes-
tigten Seitenflihrschienen und ggf. vorhandenen metallischen Gleitleisten in das Blitzschutzsystem
einbezogen werden.

(2) Fahrwegausristung, fiir welche gemaf geltenden Normen Erdungs- und Blitzschutzanschliisse vor-
zusehen ist, soll in das Blitzschutzsystem der Fahrwegtberbauten integriert werden.
Das Erdungskabel der Motorwicklung ist am Trageranfang und —ende und auf beiden Seiten des
Fahrwegtragers in das Erdungs- und Blitzschutzsystem zu integrieren. Fir Fahrwegtrager Typ Il soll-
ten die Abstédnde zwischen zwei Anschlusspunkten in Fahrweglangsrichtung 30 m nicht Gberschreiten.
Hinweis: Entsprechende Anschlusspunkte an das Erdungs-/ Blitzschutzsystem sind projektspezifisch
bereits bei der Trdgerkonstruktion zu berticksichtigen.

(3) Das Erdungs-/ Blitzschutzsystem der Fahrweguberbauten ist mit dem Erdungs-/ Blitzschutzsystem der
Fahrwegunterbauten zu verbinden. Hierflr sind an jedem Stltzenort die Erdungsleiter der Fahrwegi-
ber- und Fahrwegunterbauten an auf3enliegende Anschlussstellen herauszufihren, so dass eine e-
lektrisch leitende Verbindung hergestellt werden kann. Fur Fahrwegtrager-Typ Il ist dies an jeder ers-
ten und letzten Stiitzscheibe vorzusehen.
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(4)

(10)

Fir Pruf- und Messaufgaben, aber auch fir in das Erdungssystem einbezogene externe Einrichtun-

gen, die in das Erdungssystem einzubeziehen sind, sind im unteren Bereich der Stutzen Anschluss-

stellen an das Erdungs-/ Blitzschutzsystem vorzusehen. Genaue Lage und Anzahl dieser Anschluss-
punkte sind projektspezifisch festzulegen.

Die Bewehrungsstahle mit der Funktion der Ableitung von Blitzstromen sind in den Bewehrungsplanen
zu kennzeichnen.

Die Bewehrungsstahle mit der Funktion der Ableitung von Blitzstromen sind entsprechend den allge-
mein anerkannten Regeln der Technik miteinander dauerfest und elektrisch leitend zu verbinden.

Die in /IMSB AG-GESAMTSYS/ und /MSB AG-FW GEO/ definierten Freirdume sind zu berticksichti-
gen.

Die aufen liegenden Anschluss- und/oder Verbindungsstellen miissen ohne Demontage von Verklei-
dungen visuell inspizierbar sein (z.B. mit Hilfe automatischer Bildverarbeitung).

Samtliche elektrische Verbindungen sind so auszufihren, dass sie den spezifizierten Beanspruchun-
gen bei den projektspezifischen Umweltbedingungen wahrend der gesamten Nutzungsdauer zuver-
Iassig standhalten.

Bei der Dimensionierung ist ein ausreichender mechanischer Schutz der auf3enliegenden elektrischen
Verbindungsleiter sicher zu stellen.

10.3.4 Nachweisfiihrung

Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen ibergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

Besonders zu beachten sind dabei nachfolgende Anforderungen:

Die Auslegung des Erdungs- und Blitzschutzsystems ist dem Stand der Technik entsprechend sach-
gerecht durchzufihren und zu dokumentieren (Dimensionierung und Ausfiihrung / Konstruktion).

Die Eignung der geplanten MaRnahmen ist durch die zustandige Aufsichtsbehdrde und ggf. deren
Sachverstandige prifen zu lassen.

Far die Ausfuhrungsplanung ist der Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem zu erbringen.

Nach Fertigstellung des Fahrwegs sind der Erdungswiderstand der Fahrwegunterbauten (Fundament-
erder) und der Durchgangswiderstand zwischen Fahrweguberbau- und Fahrwegunterbau stichpro-
benartig und in Abstimmung mit der Aufsichtsbehdrde zu messen und zu protokollieren.

10.3.5 Handhabung, Transport und Montage

(1)

(2)
(©)

Vor Ort sind die elektrischen Verbindungen zwischen den Fahrweguberbauten und zwischen den
Fahrwegunterbauten herzustellen.

Die Zuganglichkeit der Anschlussstellen ist bei der konstruktiven Auslegung zu berlcksichtigen.

Es wird empfohlen, vorkonfektionierte Verbindungsleitungen zu verwenden.
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10.4 Tragerspaltabdeckungen

10.4.1 Allgemeines

Die Querspalte zwischen aufeinander folgenden Fahrwegtrdgern sind gemal3 Kapitel 7.3 (9) zu schliel3en,
da diese Spalte zu unzuldssigen aerodynamischen Belastungen fiir das Fahrzeug (Druckschwankungen im
Unterbugbereich) fiihren kénnen.

Nachfolgend werden die systemtechnischen Anforderungen an eine hierflir erforderliche Trédgerspaltabde-
ckung spezifiziert.

10.4.2 Funktionale Anforderungen

(1)  Die Druckschwankungen zwischen Fahrwegoberseite und Fahrzeugboden bei Uberfahrt von Tréager-
spalten mit dem Fahrzeug sind zu reduzieren/verhindern.

10.4.3 Konstruktive Anforderungen

Die konstruktiven Anforderungen an Tragerspaltabdeckungen sind:

1)  Sachgerechte Wahl des Materials und der Verbindungen;

2)  Sachgerechte Wahl des Korrosionsschutzes;

3) Bertcksichtigung der Bewegungen des Fahrweges (Temperatur und Unterbautenverformungen);
4) Robuste und fehlertolerante Konstruktion aller Bauteile und Baugruppen;

5)  Minimierung des Instandhaltungsaufwandes;

6) Optimierung der Inspizierbarkeit;

7)  Minimierung moglicher negativer Auswirkungen auf Aerodynamik und Schall;

8)  Beriicksichtigung von Schwingungen des Fahrwegs;

9) Berlcksichtigung moglicher mechanischer und funktionaler Riickwirkungen auf den Fahrweg;
10) Mogliche Einbauraume sind bauartspezifisch festzulegen;

11) Ausschluss von Freiraumverletzungen infolge von Bauteilausfallen;

12) Minimierung von Niederschlagsansammlungen;

13) Berucksichtigung von aerodynamischen Einwirkungen aus der Fahrzeugiberfahrt (Druck/Sog);

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

15) die Oberseite der Fahrweguberbauten soll eben ausgefiihrt werden.

10.4.4 Nachweisfiihrung

Es sind die in Kapitel 6.4 angegebenen ibergeordneten Anforderungen an die Nachweisfiihrung des Fahr-
wegs zu beachten.

10.4.5 Handhabung, Transport und Montage

Bei besonderen Anforderungen an die Montage und Handhabung sind diese im Rahmen einer Montage- und
Abnahmevorschrift festzulegen.
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11 Sonstige Anbauten

11.1 Allgemeines

Unter der Bezeichnung "Sonstige Anbauten" werden alle zusétzlichen Baugruppen/Bauteile zusammenge-
fasst, die an den Fahrwegliiberbauten und/oder Fahrwegunterbauten befestigt werden und nicht bereits in
den vorigen Kapiteln der Fahrwegausrtistung behandelt wurden.

Beispiele dieser sonstigen Anbauten sind:

(1)  Vorrichtungen zur Instandhaltung (z.B. Steigleitern und Schutzgelénder);
(2)  Tempordre Anbauten zur Erprobung neuer Baugruppen/Bauteile;

(3)  Vorrichtungen zur Evakuierung von Fahrgésten.

11.2 Funktionale Anforderungen

(1)  Die Anbauten missen so beschaffen sein, dass sie allen Beanspruchungen bei den projekt-
spezifischen Betriebs- und Umweltbedingungen wahrend der geforderten Nutzungsdauer zuverlassig
standhalten.

(2) Die Anbauten missen so beschaffen sein, dass sie keine unzuldssigen Ruckwirkungen auf den Be-
trieb haben.

(3) Die spezifischen funktionalen Anforderungen an die Baugruppen und Bauteile der sonstigen Anbauten
sind im Einzelnen zu definieren.

11.3 Konstruktive Auslegung

Die konstruktive Auslegung der Anbauten ist abhangig von den spezifischen Erfordernissen unter Berlick-
sichtigung nachfolgender allgemeiner Gesichtspunkte zu gestalten:

1)  Sachgerechte Wahl des Materials und der Verbindungen;

2)  Sachgerechte Wahl des Korrosionsschutzes;

3) Robuste und fehlertolerante Konstruktion;

(

(

(

(4) Minimierung des Instandhaltungsaufwandes;

(5)  Minimierung moglicher negativer Auswirkungen auf Aerodynamik und Schall;
(

6) Berlicksichtigung von Schwingungen des Fahrwegs infolge von dynamischen Lasteinwirkungen aus
dem Betrieb und der Umwelt;

7)  Berucksichtigung méglicher mechanischer und funktionaler Riickwirkungen auf den Fahrweg;
8)  Berlicksichtigung von méglichen plastischen und elastischen Verformungen des Fahrwegs;
9)  Berticksichtigung méglicher funktionaler Riickwirkungen auf das Gesamtsystem (z.B. Funksystem);

10) madgliche Einbaurdume, Geometrie und zulassigen Toleranzen im Bereich des Fahrwegs sind projekt-
spezifisch festzulegen;

(11) Freiraumverletzungen infolge von Bauteilausfallen sind konstruktiv auszuschlie3en.
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11.4 Nachweisfiihrung

Es sind allgemein die in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfihrung
des Fahrwegs zu beachten.

Besonders zu beachten sind dabei nachfolgende Anforderungen:
(1)  Fdur alle Konstruktionen muss der Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem erbracht wer-

den.

(2)  Abhangig von der Art und Konstruktion der sonstigen Anbauten sind ggf. weitere Anforderungen an
die Nachweisflihrung zu berticksichtigen.

(3) Die Lastannahmen und die Gebrauchstauglichkeit sind durch Messungen sowohl in der Entwicklung
an Prototypen als auch bei der Inbetriebnahme am realisierten System nachzuweisen.

11.5 Handhabung, Transport und Montage

(1) Die sonstigen Anbauten sind sachgerecht zu handhaben und zu montieren.

(2) Beibesonderen Anforderungen an die Montage und Handhabung sind diese im Rahmen einer Monta-
ge- und Abnahmevorschrift festzulegen.
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12 Spurwechseleinrichtungen

12.1 Alilgemeines

Die méglichen Bauarten/Typen von Spurwechseleinrichtungen sind in Abbildung 7 zusammengestellt.

Spurwechseleinrichtungen

Weichen Schiebebilihnen Schwenkbihnen

Abbildung 7: Bauarten/Typen von Spurwechseleinrichtungen

Der Einsatz der einzelnen Typen von Spurwechseleinrichtungen ist abhdngig von den betrieblichen Anforde-
rungen.

Diese lassen sich in

(1) Spurwechseleinrichtungen, die keine Fahrtunterbrechung erfordern (Weichen und Uberleitverbindun-
gen als Kombinationen von Weichen) und

(2)  Spurwechseleinrichtungen, die eine Fahrtunterbrechung erfordern (Schiebebiihnen, Schwenkbiihnen),
unterteilen.

Abhéngig von der Geometrie (Biegelinie) kbnnen Weichen in Abbiegestellung mit verschiedenen Geschwin-
digkeiten befahren werden (libliche Einteilung: Langsamfahrweiche und Schnellfahrweiche, siehe /MSB AG-
FW TRAS)/).

Durch Kombination von Weichen kénnen Uberleitverbindungen, die den Wechsel auf eine parallel verlaufen-
de Fahrspur erméglichen, realisiert werden (siehe /MSB AG-FW TRASY/).

Die Spurwechseleinrichtungen setzen sich in der Regel aus folgenden Hauptbaugruppen zusammen:

— Fahrwegliberbau (z.B. Biegetrdger mit Fahrquertrdger und Widerlager);
— Stellelemente (i.d.R. elektromechanische Antriebe);

— Verriegelungseinrichtungen;

— Dehnspaltiberbriickungen;

— Sensorik und Steuerung;

— Energieversorgung;

— Schalthéuser;

— Fahrwegausriistung.
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12.2

Funktionale Anforderungen

Im Hinblick auf die betriebliche Sicherheit (Einbindung in die Betriebsleittechnik) und die Verfugbarkeit sind
nachfolgende funktionale Anforderungen zu bertcksichtigen:

(1)

(2)

Die Spurwechseleinrichtungen missen einen sicheren, zuverldssigen Fahrspurwechsel fur Fahrzeuge
und Sonderfahrzeuge ermdglichen.

Die Information (iber den Status ,Spurwechseleinrichtung sicher befahrbar” wird von der Betriebsleit-
technik BLT zur Priifung benétigt.

Dazu muss die Spurwechseleinrichtung fir die BLT die geforderten Signale bereitstellen.

Nach Erreichen einer sicheren Endlage muss die Spurwechseleinrichtung unabhangig von Ausfallen
in der Sensorik, Uberwachung oder Energieversorgung ihre sichere Endlage beibehalten.

Es muss durch die Konstruktion der Spurwechseleinrichtung sichergestellt werden, dass ein Verlas-
sen der gesicherten Endlage ohne Freigabe durch die BLT nicht mdglich ist.

Der Ausfall einer einzelnen elektrischen, elektronischen oder elektromechanischen Baugruppe in
Stell- und Verriegelungseinrichtungen, Steuerung, Uberwachung bzw. Stromversorgung muss ohne
Auswirkung auf die Verstellbarkeit und die richtige Meldung tber den Zustand (sichere Endlage) und
die Lage der Spurwechseleinrichtung (z.B. Geradeausstellung) an die BLT bleiben.

Auch bei Ausfall einer einzelnen mechanischen Baugruppe muss die richtige Meldung ber den Zu-
stand (sichere Endlage) und die Lage der Spurwechseleinrichtung (z.B. Geradeausstellung) an die
BLT erfolgen.

Eine Diagnoseeinrichtung zur Online-Diagnose ist zu integrieren.

Eine Einrichtung zur Vor-Ort-Verstellung der Spurwechseleinrichtungen ist vorzusehen (Ortsstell-
betrieb).

Konstruktive Anforderungen

Der Austausch der Konstruktion ist bereits bei der Planung zu berucksichtigen, wenn die Nutzungs-
dauer der Spurwechseleinrichtung nicht der Nutzungsdauer der Strecke entspricht, .

Der Zeitaufwand fiir den Tausch von Baugruppen/Bauteilen der Spurwechseleinrichtung muss den
betrieblichen Randbedingungen entsprechen. Festlegungen hierzu missen projektspezifisch erfolgen.

Bei der Dimensionierung der Antriebselemente der Spurwechseleinrichtungen sind die projekt-
spezifisch festzulegenden Verstellzeiten zu berlcksichtigen.

Durch die Steuerung und Uberwachung ist auszuschlieRen, dass infolge des Fehlverhaltens einzelner
Stellantriebe die Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit der Spurwechseleinrichtungen oder seiner
Bauteile und Baugruppen unzuldssig beeintrachtigt werden (z.B. durch eine Gleichlaufuberwachung).
Die Einwirkungen aus dem Fehlverhalten sind in die Nachweisfiihrung der Spurwechseleinrichtungen
aufzunehmen.

Die Einrichtungen zum Verstellen und Verriegeln der Spurwechseleinrichtungen sind mit robusten,
moglichst wartungsarmen und fehlertoleranten Baugruppen auszufiihren.

Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung ist fiir die Sicherung der Spurwechseleinrichtungen zu
gewabhrleisten.

Alle Baugruppen/-teile sollen so ausgebildet/integriert werden, dass der Instandhaltungsaufwand mi-
nimiert wird.
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(8)
(9)
(10)

(11)

(12)
(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

Zur Erreichung hoher Verfiigbarkeit der Spurwechseleinrichtungen ist funktionale Redundanz der An-
triebe zu realisieren.

Die Fahrwegunterbauten von ebenerdigen Spurwechseleinrichtungen bestehen aus Griindung mit
Elementen zur Auflagerung und Verriegelung der Fahrquertrager.

Die Fahrwegunterbauten von aufgestanderten Spurwechseleinrichtungen bestehen aus Grindung,
Stltzen und Stutzenkopfplatten mit Elementen zur Auflagerung und Verriegelung der Fahrquertrager.

Das statische System der Spurwechseleinrichtungen ist in Abhangigkeit von den statischen und sys-
temtechnischen Anforderungen (z.B. Biegelinie) zu definieren. Die Festlegung des statischen Systems
bedarf eines Nachweises der Kompatibilitat mit dem Gesamtsystem.

Die trassierungstechnischen Anforderungen an Spurwechseleinrichtungen sind in /MSB AG-FW
TRAS/ festgelegt.

Die Anforderungen an die Geometrie der Funktionsebenen sind in /IMSB AG-FW GEO/ festgelegt.

Auflagerungen sind zur Abtragung der Auflagerkrafte mit Halte-/Abhebesicherungen und Verriegelun-
gen auszuristen, welche die Spurwechseleinrichtung unter Berticksichtigung aller Einwirkungen aus
Betrieb und Umwelt zuverlassig in der geforderten Lage halten.

Als Zwischenelemente zwischen den beweglichen Fahrwegiberbauten der Spurwechseleinrichtungen
und den Fahrwegiberbauten des anschlieRenden Fahrweges bzw. dem beweglichen Ende einer an-
schlieRenden Spurwechseleinrichtung sollen kurze Fahrwegelemente (Widerlager; L > 1,032 m) ver-
wendet werden. In diese Widerlager sind die Baugruppen zur Verriegelung und ggf. zur Spaltuberbri-
ckung zu integrieren.

Fir die Baugruppen und Bauteile der Spurwechseleinrichtungen sind mdéglichst robuste Produkte zu
verwenden.

Zur Gewahrleistung eines storungsfreien Winterbetriebs sind ggf. schnee- und eisempfindliche Stell-
einrichtungen zu beheizen und gegen Schneeansammlung und -verdichtung zu schiitzen.

Niederschlagswasser ist generell so abzufilihren, dass eine Vereisung zwischen sich bewegenden
Teilen ausgeschlossen werden kann.

Die Struktur der Steuerung der Spurwechseleinrichtung und die Struktur der Schnittstellen zur Siche-
rung der Spurwechseleinrichtungen sind projektspezifisch, in Abstimmung mit der Betriebsleittechnik
zu definieren. Geeignete Einbaurdume sind vorzusehen.

(20) Die Ansteuerung und Uberwachung der Stell- und Verriegelungseinrichtungen (zum Anfahren der von
der BLT vorgegebenen Stellposition) erfolgt in der Regel nach Veranlassung durch die BLT. Eine Ein-
richtung zum manuellen Verstellen der Spurwechseleinrichtungen ist vorzusehen.

(21) Fdar die Steuerungs-, Sicherungs- und Stromversorgungseinrichtungen sind (mdglichst standardisierte)
Gebaude (ggf. Raumlichkeiten in bestehenden Gebauden) in direkter Nahe der Spurwechseleinrich-
tungen vorzusehen.

Diese Gebédude zahlen zur Streckenperipherie.

(22) Fdur die Ruckfuhrung der Kabel der Langstatorwicklung vom beweglichen zum festen Weichenende
sind geeignete Aufnahmevorrichtungen vorzusehen.

(23) Es wird empfohlen fiir Spurwechseleinrichtungen eine Beleuchtungsmdglichkeit vorzusehen. Bei auf-
gestanderten Spurwechseleinrichtungen kann die Montage einer Arbeitsflache (z.B. Gitterrost) unter
den Durchlauftragern sinnvoll sein. Beides dient der Beschleunigung von Instandhaltungsmaf3nahmen
wahrend der Betriebspausen.

(24) Die Kompatibilitat der am beweglichen Weichenende entstehenden Querspalte (zum angrenzenden
Fahrweg) mit den Anforderungen des Gesamtsystems ist nachzuweisen.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Fahrweg Teil | — Ubergeordnete Anforderungen
Dok.-Nr.: 57284 Version Weilldruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 55 von 75



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

12.4

Nachweisfiihrung

Es sind allgemein die in Kapitel 6.4 angegebenen Ubergeordneten Anforderungen an die Nachweisfihrung
des Fahrwegs zu beachten.

Besonders zu beachten sind dabei nachfolgende Anforderungen:

(1)

(2)

Besonderes Augenmerk bei der Erprobung und Inbetriebnahme von Spurwechseleinrichtungen hat
dem Nachweis der Einbindung der Spurwechseleinrichtungen in die BLT zu gelten.

Die Einhaltung der geforderten Stellzeiten einer jeden eingebauten Spurwechseleinrichtung ist nach-
zuweisen.

Die der Dimensionierung zu Grunde zu legende Verstellhaufigkeit ist projektspezifisch festzulegen.

Vorgaben fiir die geforderte Zuverlassigkeit der Baugruppen/Bauteile (z.B. MTBF-Werte) haben pro-
jektspezifisch zu erfolgen.

Die zum Betrieb der Spurwechseleinrichtungen erforderliche elektrische Leistung ist projektspezifisch
fur die Dimensionierung der Energieversorgung zu ermitteln.

Bei Spurwechseleinrichtungen ist der Nachweis der korrekten Lage der Magnetschnellbahn-
spezifischen Fahrwegausriistung fir jeden mdglichen zu betrachtenden Betriebszustand (z.B. Abbie-
ge- und Geradeausstellungen bei Weichen) zu erbringen.

Handhabung, Transport und Montage

Fir den sachgerechten Transport und die fehlerfreie Montage der Spurwechseleinrichtungen sind
jeweils Anweisungen zu erstellen.
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13 Sonderbauwerke
13.1 Tunnel

13.1.1 Allgemeines
Die Anforderungen an Tunnel sind in /MSB AG-GESAMTSYS/ zu entnehmen.

13.2 Primartragwerke

13.2.1 Allgemeines

Unter dem Begriff "Priméartragwerk” werden alle Bauwerke zusammengefasst, die als Zwischenkonstruktion
anstelle der tiblichen Fahrwegunterbauten die Fahrwegliberbauten aufnehmen und deren Lasten liber eine
eigene Griindung in den Baugrund ableiten. In der Regel werden Primértragwerke eingesetzt, um gro3e
Spannweiten zu lberbriicken (z.B. Talbriicken).

13.2.2 Funktionale Anforderungen

(1)  Die funktionalen Anforderungen an die Primartragwerke entsprechen den Anforderungen an die
Fahrwegunterbauten (siehe Kapitel 8).

(2) Daruber hinaus kann die Berticksichtigung orts- und/oder projektspezifischer Anforderungen zur Auf-
nahme einzelner Baugruppen der Streckenperipherie erforderlich sein.

13.2.3 Konstruktive Anforderungen

(1)  Die erforderliche Aufnahme von Elementen/Baugruppen der sonstigen Fahrwegausrustung oder Stre-
ckenperipherie ist unter Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem projektspezifisch festzu-
legen.

(2) Die Notwendigkeit, Begleitstege zur Evakuierung von Personen und sonstige Rettungseinrichtungen
vorzusehen, ist individuell in Abhangigkeit vom projektspezifischen Sicherheits- und Betriebskonzept
festzulegen.

(3) Bei Primartragwerken in Zwei- oder Mehrfeldbauweise soll das Festlager im mittleren Primartragwerk-
bereich angeordnet werden.

(4) Bei groBen Spannweiten sind die am Ubergang zum anschlieRenden Fahrweg entstehenden Spalte
durch projektspezifisch zu definierenden Malknahmen so zu begrenzen, dass die in /IMSB AG-FW
BEM/ und /MSB AG-FW GEQO/ angegebenen Grenzwerte nicht Gberschritten werden. Dabei sind im
Wesentlichen die temperaturbedingten Verschiebungen und/oder Verformungen des Fahrwegs auf
dem Primartragwerk in x- und y-Richtung und die unterschiedlichen Setzungen in z-Richtung in Bezug
auf den anschlieffenden Fahrweg zu bericksichtigen.

(5) Die projektspezifischen Anforderungen fiir den Winterdienst sind einzuhalten (z.B. herabfallender
Schnee bei Raumung Uber Kreuzungsbereichen).

13.2.4 Nachweisfiihrung

Es sind allgemein die in Kapitel 6.4 angegebenen lbergeordneten Anforderungen an die Nachweisflihrung
des Fahrwegs zu beachten.

Besonders zu beachten sind dabei nachfolgende Anforderungen:

(1) Das dynamische Verhalten des Primartragwerkes ist nachzuweisen.

(2)  Setzungen, Dehnspalte und Neigungsanderungen am Ubergang zum anschlieBenden Fahrweg sind
nachzuweisen.
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(3) Die Beanspruchungen und die Gebrauchstauglichkeit sind durch Messungen bei der Inbetriebnahme
am realisierten System nachzuweisen. Der Umfang ist mit der Aufsichtsbehdérde abzustimmen.

(4) Die zur Berechnung der aus unterschiedlichen Bauwerkstemperaturen resultierenden Abweichungen
in der Geometrie der Funktionsebenen (zwischen Primartragwerk und anschlieendem Fahrweg) an-
gesetzten theoretischen Annahmen sind messtechnisch nachzuweisen.

13.2.5 Handhabung, Transport und Montage

Fir den sachgerechten Transport und die fehlerfreie Montage der einzelnen Bauteile und Baugruppen auf
dem Primartragwerk sind projektspezifische Anweisungen zu erstellen.
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14 Streckenperipherie

14.1 Allgemeines

Die Streckenperipherie umfasst

(1)  systemtechnisch erforderliche kleinere bauliche Anlagen, die im ndheren Umfeld der Trasse benétigt

werden (z.B. Funkmaste, Schaltstellen), und

(2)  sonstige erforderliche bauliche Anlagen, die in ihrer Lage dem Fahrweg folgen (z.B. Schallschutz-
wand, Sichtschutz, Abkommensschutz, etc.).

Zur Streckenperipherie zédhlen z.B.:
— Schalthduser des Antriebs;
— Schalthduser der Spurwechseleinrichtungen;
— Funkmaste;
— Kabelkanéle;
— Einfriedungen;
— Anprallschutzbauwerke;
— Schallschutzbauwerke;
— Sichtschutzbauwerke;
— Stiitzwénde, Trége.

14.2 Funktionale Anforderungen

Die funktionalen Anforderungen an die Anlagen der Streckenperipherie ergeben sich aus ihren Aufgaben
und sind daher individuell verschieden.

Die Anlagen mussen jedoch alle so beschaffen sein, dass sie

(1)  allen Beanspruchungen bei den projektspezifischen Betriebs- und Umweltbedingungen (wie z.B. den
Beanspruchungen infolge aerodynamischer Einwirkungen, Erschitterungen, Berlicksichtigung des
Eigenschwingungsverhaltens) zuverlassig wahrend der geforderten Nutzungsdauer standhalten und

(2)  keine unzulassigen Rickwirkungen auf den Betrieb haben.

14.3 Konstruktive Anforderungen
(1)  Die konstruktiven Anforderungen an die Baugruppen/Bauteile der Streckenperipherie sind projektspe-
zifisch festzulegen.

(2)  Fur Bauteile der Streckenperipherie ist ein Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem zu
fuhren.

Dies betrifft insbesondere auch die Anordnung der Bauteile und Baugruppen in der Planung.

14.4 Nachweisfiuihrung

(1) Die Nachweise fur die Anlagen der Streckenperipherie sind nach dem Stand der Technik unter Be-
ricksichtigung moglicher Magnetschnellbahn-spezifischer Einwirkungen zu fihren.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage
Fahrweg Teil | — Ubergeordnete Anforderungen

Dok.-Nr.: 57284 Version Weilldruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 59 von 75



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

(2) Dabei sind allgemein die in Kapitel 6.4 angegebenen ubergeordneten Anforderungen an die Nach-
weisflhrung des Fahrwegs zu beachten.

14.5 Handhabung, Transport und Montage

(1)  Fdar die einzelnen Anlagen der Streckenperipherie sind, soweit in der Ausfiihrungsplanung noch nicht
festgelegt, Anweisungen fir Handhabung, Transport und Montage zu erstellen. Darauf kann bei be-
wahrten untergeordneten Bauteilen/Baugruppen verzichtet werden.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage
Fahrweg Teil | — Ubergeordnete Anforderungen

Dok.-Nr.: 57284 Version Weilldruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 60 von 75



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

15 Qualitaitsmanagement und Qualitiatssicherung

15.1 Allgemeines

Um die Einhaltung der Anforderungen an den Fahrweg sicherstellen zu kénnen, ist eine umfassende Quali-
tatssicherung in allen Phasen von der Planung bis zur Herstellung und Nutzung des Fahrweges erforderlich.

Diese Phasen sind:

— Entwicklung;

— Planung (Entwurfs-/Ausfiihrungsplanung der Streckenfiihrung und baulichen Anlagen);
— Nachweisfiihrung (Bemessung und Qualifikation);

— Herstellung (Fertigung, Ausriistung, Transport und Montage);

— Inbetriebnahme und Probebetrieb;

— Instandhaltung (Inspektion, Wartung, Instandsetzung).

Die MaBnahmen zur Sicherstellung der erforderlichen Qualitdt des Fahrweges sind in einem (ibergreifenden
Qualitdtsmanagementsystem (QS) - angelehnt an die DIN ISO 9000ff - festzulegen. Dieses System hat alle
Aspekte der Qualitdtssicherung zu berticksichtigen und ist durch den Lieferanten direkt nach Projektbeginn
(z.B. in Form von Priifspezifikationen, Priifanweisungen oder Arbeitsanweisungen) mit den zusténdigen Auf-
sichtsbehérden abzustimmen.

Der Lieferant/Hersteller muss durch Qualitdtsmanagement und Qualitatssicherung sicherstellen, dass

(1) die Einhaltung der systemtechnischen und sicherheitstechnischen Anforderungen entwicklungs- und
fertigungsbegleitend sichergestellt, nachgewiesen und dokumentiert wird. Ziel der Qualitatssicherung
ist, die Einhaltung der Mindestanforderungen durch Prufung der geforderten Nachweise sicherzustel-
len und zu dokumentieren. Dies ist die Vorraussetzung fiir die ordnungsgemafie Integration des Teil-
systems Fahrweg in das Gesamtsystem.

(2) die entsprechende Qualitdtsdokumentation fur seinen Lieferanteil bereitgestellt wird.

(3) die projektabhangigen Qualitatsrisiken analysiert werden und geeignete MafRnahmen individuell fest-
gelegt werden.

Die Analyse sollte vor Projektbeginn und in Zusammenarbeit zwischen den Teilsystemen (Fahrweg,
Fahrzeug, Antrieb/Energieversorgung und BLT), zusténdiger Aufsichtsbehdrde und Bauherrn erfolgen.
Hierbei sind nochmals alle Schnittstellen des Teilsystems Fahrweg mit denen der anderen Teilsyste-
me abzugleichen.

(4) infestzulegenden Abstanden (z.B. am Ende einzelner Projektphasen) oder beim Auftreten unerwarte-
ter Sachverhalte eine Bewertung und ggf. eine Anpassung der festgelegten MalRnahmen durchgefihrt
wird.

(5) die Ergebnisse der Qualitatssicherung in geeigneter Form (Prufberichte, Ergebnisprotokolle, etc.) do-
kumentiert, nachvollziehbar archiviert und fir die Instandhaltung bei der spateren Nutzung in geeigne-
ter Form bereitgestellt werden.

(6)  die Nutzung des Fahrwegs in Ubereinstimmung mit den projektspezifischen Anforderungen stattfin-
den kann.
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Im Detail wird hierzu empfohlen, dass

(1)  alle erforderlichen Anforderungen spezifiziert werden.

(2)  die erforderlichen Designregeln und -methoden aufgestellt und auf die Projekttechniken und
-technologien abgestimmt werden.

(3)  Methoden, Verfahren und Werkzeuge festgelegt und eingesetzt werden, um nachzuweisen, dass alle
Anforderungen verifiziert wurden (z.B. durch Analyse, Priifung, Test, Design-Review, Audit).

(4) es fur jede Baugruppe/Bauteil eine festgelegte Qualifikationsanforderung gibt, die den Nachweis er-
moglicht, dass die Einheit so ausgelegt und ausgefihrt wurde, dass sie alle projektspezifischen Anfor-
derungen aus Betrieb und Umwelt zuverléssig erfiillt.

(5) das Design herstellbar und wiederholbar und das daraus resultierende Produkt verifizierbar und inner-
halb der vorgegebenen Einsatzgrenzen einsetzbar ist.

(6) angemessene UberwachungsmalRnahmen fiir die Beschaffung von Komponenten, Materialien, Soft-
ware- und Hardwareelementen und Dienstleistungen getroffen werden.

(7)  Fertigung, Integration, Test und Instandhaltung nachweislich so durchgefiihrt werden, dass das End-
produkt der gliltigen Konfiguration entspricht.

(8)  ein Uberwachungssystem fiir Nichtkonformitéten eingefiihrt und aufrechterhalten wird, um diese sys-
tematisch zu verfolgen und ihr wiederholtes Auftreten zu verhindern.

(9) Qualitatsaufzeichnungen gefiihrt und analysiert werden, um Trends rechtzeitig fiir Vorbeugungs-
/KorrekturmalBnahmen zu erfassen und zu berichten.

(10) alle erforderlichen Priifmittel und Werkzeuge zum Priifen, Messen und Testen von Baugrup-
pen/Bauteilen vorhanden sind und regelméRig kalibriert werden, um ihre Genauigkeit sicherzustellen.

(11) Verfahren und Anweisungen fiir Kennzeichnung, Getrennthaltung, Handhabung, Verpackung, Kon-
servierung, Lagerung und Transport aller Baugruppen/Bauteile eingefiihrt werden.

15.2 Nachweis des Fahrweges beziiglich der Kompatibilitit zum Gesamtsystem

Der Nachweis der Kompatibilitdt der Bauteile und Baugruppen des Fahrweges mit dem Gesamtsystem ist
projektspezifisch zu planen und durchzufiihren.

Die Verantwortung hierfiir obliegt dem Lieferanten des Fahrweges bzw. des jeweiligen Bauteils oder der
jeweiligen Baugruppe.

Der Nachweis dient sowohl der Sicherstellung der Gebrauchstauglichkeit (Verfiigbarkeit, Instandhaltbarkeit,
Funktionalitdt) des jeweiligen Bauteils / der Baugruppe bei Verwendung innerhalb des Gesamtsystems, als
auch der Sicherstellung der Funktion des Gesamtsystems bei Verwendung des jeweiligen Bauteils / der
Baugruppe.

Der Nachweis der Kompatibilitdt mit dem Gesamtsystem beinhaltet die Prifung der Einhaltung der system-
technischen Mindestanforderungen
(1)  von Entwicklungs- und Konstruktionsunterlagen.

(2) andie Trassierung (fahrdynamische Prifung, geometrische Trassenprifung, Prifung der Stiitzentei-
lung und damit verbunden die magnetschnellbahn-spezifische Fahrwegausristung).

(3) an projektspezifische Planungs- und Ausflihrungsunterlagen inkl. der geplanten Anordnung der Fahr-
wegausristung und Streckenperipherie.
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(4) an die Herstellungs- und Montageprozesse.
(5) an die realisierten Baugruppen und Bauteile des Fahrwegs.

(6) an die projektspezifisch zu definierenden Messungen (z.B. Schall, Fahrkomfort, Aerodynamik, Er-
schutterungen, Interaktion Fahrweg/Fahrzeug).

Fir die Prufung der Einhaltung der systemtechnischen Mindestanforderungen an realisierten Baugruppen
und Bauteilen des Fahrwegs sind zumindest folgende Nachweise zu erbringen:

(7)  Nachweis Qualitatssicherung im Werk (z.B. der geometrischen Kontrolle von Fahrwegtragern);

(8) Nachweis der Durchfiihrung der Zwischeninspektion des Fahrwegs nach der Feinpositionierung als
Voraussetzung fir eine Freigabe fir das Befahren mit fahrweggebundenen Sonderfahrzeugen (und
der anschlieRenden baustellenseitigen Installation der Fahrwegausristung);

Die Zwischeninspektion des Fahrwegs muss zumindest folgendes umfassen:
— die Feststellung positiver Ergebnisse der Gutepriifungen der Baustoffe bzw. Bauteile im
Rahmen der Bauausflihrung;

— eine Sichtprifung auch schwer zuganglicher Bauteile, schwerpunktmaRig die Befestigung
der tragenden und lastabtragenden Bauteile und Baugruppen (z.B. Lager, Kragarm);

— die Dokumentation der Prufung und aller festgestellten Abweichungen vom Soll-Zustand.

(9)  Nachweis der Durchfihrung der abschlieRenden systemtechnischen Inspektion des Fahrweges nach
abgeschlossener Installation der Fahrwegausriistung als Voraussetzung fir eine Freigabe fur das Be-
fahren mit Fahrzeugen;

Die abschlieRende systemtechnische Inspektion muss zumindest folgendes umfassen:
— die Feststellung und Dokumentation der Beseitigung aller Mangel und Schaden und Ab-
weichungen von den Planungsunterlagen;

— die geodatische dreidimensionale Erfassung der Raumkurve der Trasse mit Abweichun-
gen gegenuber dem ,Sollzustand® (wenn nicht bereits im Anschluss an die Montage er-
folgt);

— die geodéatische dreidimensionale Erfassung der Lage der Fundamente und der Lage-
rungsebene der Trager/Platten (wenn nicht bereits im Anschluss an die Montage erfolgt);

— den Nachweis uber die Einhaltung der systemtechnischen Mindestanforderungen
(geman /MSB AG-FW UBG/ und /MSB AG-FW GEO/);

— die Dokumentation der Prifung und aller festgestellten Abweichungen vom Soll-Zustand;

— die Dokumentation der Ergebnisse einer ggf. wiederholten Uberpriifung nach Abstellung
von Abweichungen.

Die abschlieBende systemtechnische Inspektion dient unter anderem auch der Feststellung des ,Nullzu-
standes” (Zustand des Fahrweges vor Inbetriebnahme). Dieser Zustand ist Grundlage fir die Beurteilung der
Auswirkungen aller spéter auftretenden Anderungen.

Im Anschluss an diese Priifung und nach der Inbetriebnahme der Fahrzeuge sind zeitnah die Referenzfahr-
ten der automatisierten Messsysteme durchzufiihren und diese den geodétischen Messdaten zuzuordnen.
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Die in diesem Kapitel geforderten MaRnahmen sind aus systemtechnischer Sicht erforderlich. Sie bilden
einen Teil der gesamten Abnahmeprufung.

Im Zuge der Erstellung der Bauteile durchgefiihrte Uberwachungen und Priifungen kénnen als Teil der bau-
aufsichtlichen Abnahme gewertet werden, wenn vorausgesetzt werden kann, dass zwischenzeitlich keine
wesentlichen Veranderungen eingetreten sind.
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16 Dokumentation

16.1 Allgemeines
Die Dokumentation des Fahrwegs umfasst:

(1)  technische Unterlagen der Fahrwegbauteile und -baugruppen;
(2) Dokumentation der projektspezifischen Randbedingungen;
(3)  technische Unterlagen zur Bauausfiihrung (inkl. QS-Dokumentation);

(4)  Unterlagen zur Fahrweginstandhaltung.

16.2 Nachweisfiihrung der Baugruppen/Bauteile

(1)  Die Standsicherheitsnachweise (Tragsicherheitsnachweis, Werkstoffermidungsnachweis), Ge-
brauchstauglichkeitsnachweis und die zugehdrigen Zeichnungen sind unter Bericksichtigung der all-
gemein anerkannten Regeln der Technik aufzustellen. Fir EDV-unterstitzte Standsicherheitsnach-
weise gilt dabei die "Richtlinie fir das Aufstellen und Prufen EDV-unterstutzter Standsicherheitsnach-
weise" /Ri-EDV-AP-2001/.

16.3 Projektspezifische Anforderungen

Die projektspezifischen Randbedingungen (Anforderungen und Vorgaben) fir den Fahrweg sind in einer
Projektspezifikation fur den Fahrweg festzulegen.

Diese Spezifikation soll zumindest folgendes beinhalten:

(1)  projektspezifische Erganzung der Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg;
(2) projektspezifisches systemtechnisches Fahrwegausristungsverzeichnis;

(3) Instandhaltungskonzept / -programm Fahrweg mit Schnittstelle zum Ubergeordneten Instandhaltungs-
konzept / -programm des Gesamtsystems;

(4) Definitionen zur Fahrwegausristung (Lage und Kodierung der Lagereferenzleisten, Lage und Anord-
nung der Statorpakete, Lage und Anordnung der Motorwicklung, Definition der Bereiche mit externer
Bordenergieversorgung);

(5) Definition der Halteplatze;
(6) Erstellung eines Hochst- und Grenzgeschwindigkeitsprofils aus Fahrwegdimensionierung;

(7)  Untersuchung der Einwirkungen aus der Umwelt (z.B. von Schnee und Eis auf die minimale Gradien-
tenhdhe und / oder Querungen von Infrastruktur).

16.4 Technischen Unterlagen zur Bauausfiihrung

Die technischen Unterlagen zur Bauausfiihrung sollen neben den Konstruktionsunterlagen und Nachweisen
von Baugruppen/Bauteilen des Fahrweges und benachbarter Bauten (zeichnerische Darstellung des Bau-
teils mit entsprechender Vermaflung, Nachweis der Gebrauchstauglichkeit, Nachweis der Dauerfestigkeit,
etc.) insbesondere umfassen:
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(1)

Unterlagen zu Anlagen der Streckenperipherie und streckenbegleitender Bauwerke (bezliglich der
Einhaltung der systemtechnischen Anforderungen);

Unterlagen zu Ubergéngen zwischen Sonderbauten/Sonderkonstruktionen und dem Regelfahrweg
(beziglich der Einhaltung der systemtechnischen Anforderungen);

Unterlagen zu Schnittstellen des Fahrwegs mit Stationen und Haltestellen (zur Sicherstellung der Ein-
haltung der systemtechnischen Anforderungen);

Unterlagen zur Ausfiihrung des gesamten Blitzschutz- und Erdungssystems inkl. aller unzuganglichen
Leitungen und Anschllisse innerhalb der Fahrweguber- und Fahrwegunterbauten;

QS-Programme des Fahrwegherstellers zur Realisierung eines Fahrweges (Vorgehensweise zur Si-
cherstellung, dass die systemtechnischen und sicherheitstechnischen Anforderungen eingehalten
werden);

Ergebnisse der Qualitatssicherung im Werk (z.B. der geometrischen Kontrolle von Fahrwegtragern im
Herstellwerk);

Ergebnisse der Feinpositionierung;
Trassierung (Grundriss, Gradiente, Querneigung);
Instandhaltungsprogramme fir die einzelnen Bauteile und Baugruppen des Fahrweges;

Unterlagen uber Anbauten am Fahrweg im projektspezifischen systemtechnischen Fahrwegaus-
rustungsverzeichnis.

16.5 Systemtechnisches Fahrwegausriistungsverzeichnis

Im Rahmen der Ausflihrungsplanung ist ein systemtechnisches Fahrwegausriistungsverzeichnis zu erstel-

len.

Dieses Dokument soll mindestens folgende Informationen in aufsteigender Kilometrierung einer jeden Spur
enthalten:

— Trassierungsdaten (Raumkurve, Radien, Halbmesser, Querneigung, Gradientenhéhe -
ber Gelande, etc.);

— Unterbauten (mit Bauteilnummerierung, Ortsbezug zur Raumkurve, sowie Angaben zu
Sonderbauwerken, Spurwechseleinrichtungen und Masse-Feder-Systemen);

— Trager (mit Bauteilnummerierung, Ortsbezug zur Raumkurve, Angabe der exakten Sys-
temlange des Tragers und Lageranordnung);

— Statorpaketanordnung (fir jeden Trager, mit Angabe der Nennspalte am Trageriber-
gang, Typbezeichnung der verwendeten Statorpakete und ggf. ergédnzt um Modulanord-
nung);

— phasenbezogene Lage der Motorwicklung (in Bezug zur Nutung der Statorpakete) und
Definition der Kabelein- und Ausflhrungen (in Bezug auf die Unterbauten);

— der fahrwegseitigen Baugruppen des Ortungssystems mit Ortsbezug zur Lage der Mo-
torwicklung (z.B. Anordnung und Kodierung der Lagereferenzleisten);

— Halteplatzbereiche;

— Bereiche mit externer Bordenergieversorgung (mit Definition der Kabelauffiihrungen an
den Unterbauten).

Titel

Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage
Fahrweg Teil | — Ubergeordnete Anforderungen

Dok.-Nr.: 57284 Version Weilldruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 66 von 75



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

Das systemtechnische Fahrwegausristungsverzeichnis sollte projektspezifisch um zusatzliche Angaben zur
Streckenperipherie (wie z.B. Funkantennen, Kabeltrassen, Schutzbauwerke, etc.) erganzt werden.

16.6 Unterlagen fiir die Instandhaltung

siehe /IMSB AG-FW IH/
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17 Anhang I-A Maximale Abmessungen fur Fahrweguberbauten

In den nachfolgenden Abbildungen sind maximale Abmessungen fiir die Fahrwegliberbauten der Regelfahr-
wegtypen |, Il und Ill angegeben. Diese Abmessungen sollen neben den Anforderungen an die Freirdume
nach Abbildung 3 bei der Entwicklung neuer Fahrwegliberbauten beriicksichtigt werden.
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mogl. Einbaubereich mogl. Einbaubereich

fir Lager

300

s
fiir Lager |

300

500
1400 1400

500 1400 1400 500 50
0

24768 (variabel, siehe Kapitel 6.3 (14))
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v v

] ]

L | L |

Abbildung 8: Maximale Querschnittsabmessungen fiir Regelfahrwegtyp | (Beispiel)
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Abbildung 9: Maximale Querschnittsabmessungen fiir Regelfahrwegtyp Il (Beispiel)
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Abbildung 10: Maximale Querschnittsabmessungen fiir Regelfahrwegtyp lll (Beispiel)
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18 Anhang I-B Anordnung der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegaus-
riistung (informativ)

In Abbildung 11 ist beispielhaft die Anordnung der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung am
Fahrwegtréger dargestellt.

Gleitleiste

Statorpaket

Seitenfiihrschiene

Erdungsmanschetten
Erdungskabel

Lagereferenzleiste

externe Bordenergieversorgung

Motorwicklung
Lager

Abbildung 11: Anordnung der Magnetschnellbahn-spezifischen Fahrwegausriistung am Fahrwegtra-
ger
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19 Anhang I-C Statorpaket und Motorwicklung (informativ)

Bohrungen fiir die Schrauben

Nuttraversen als integrierte zur Befestigung an den Fahr-
Befestigungselemente inkl. wegiiberbauten
Oberflachenbeschichtung

Elektroblechpaket mit Nuten zur Aufnahme der
Motorwicklung und der Nuttraversen inkl.
Oberflachenbeschichtung

Abbildung 12: Beispiel eines ausgefiihrten Statorpaketes

obere Lage

mittlere Lage

Abbildung 13: Beispiel einer 3-phasigen Motorwickung
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20 Anhang I-D Diversitare redundante Statorpaketbefestigungen (Beispiele)

In den nachfolgenden Abbildungen sind Beispiele fiir ausgefiihrte diversitédre redundante Statorpaket-
befestigungen dargestellt. Die dargestellten Lésungen (Abbildung 14 und Abbildung 15) sind bei Prototypen
der Transrapid Versuchsanlage Emsland (TVE) bzw. bei der Anwendungsstrecke Shanghai angewendet
worden.

Die primére Befestigung besteht bei diesen Lésungen aus einer vorgespannten Verschraubung (Primérbe-
festigung). Die Redundanz besteht aus den kragarmseitigen Nuten und den statorpaketseitigen Kragarmen
der Nuttraversen. Bei Ausfall von Verschraubungen setzt sich das Statorpaket auf die kragarmseitigen Nuten
ab. Das Spiel zwischen den Kragarmen der Nuttraversen und den Oberfldchen der trédgerseitigen Befesti-
gungen ist so grof3, dass eine automatische Detektion gemal3 "Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg Teil lll" /MSB
AG-FW GEO/ und "Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg Teil VI" /MSB AG-FW IH/ méglich ist.

Redundanzbefestiqgung

Insert

Gyl
P\~

Nuttraverse
N
Befestigungsschraube

Abbildung 14: Beispiel einer diversitiar redundanten Statorpaketbefestigung an einem Betonkragarm
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Abbildung 15: Beispiel einer diversitar redundanten Statorpaketbefestigung an einem Stahlkragarm
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21 Anhang I-E Lagerungssysteme von Fahrweguberbauten

In Abbildung 16 sind Beispiele fiir mbgliche Lagerungssysteme von Ein- und Zweifeldtrdgern angegeben.

Einfeldtrager
R Y ® allseits unverschiebliches Lager
> >
v v 4 iebli
1l XAchse  » .« — - Yy | & langsverschiebliches Lager

®
A
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4%, allseits verschiebliches Lager

A f A
d N d ['Q d ' Q
| v | | 4 | | 4
v + v
_.-________+___ X-Achse = @ == ¢ m—ic =—tm
> o >

(Spiegelung an X-Achse mdglich)

Abbildung 16: Beispielhafte Lageranordnung fiir Ein- und Zweifeldtragersysteme
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