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4 Allgemeines

4.1 Zweck und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument spezifiziert die allgemeingliltigen technischen Vorgaben zur
Trassierung von Magnetschnellbahnfahrwegen.

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage gilt fur eine Magnetschnellbahn gemaf Allgemeinem
Magnetschwebebahngesetzt /AMbG/.

4.2 Magnetschnellbahn-Ausfihrungsgrundlagen

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

Die Ubergeordneten Dokumente Ausfilhrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen gelten
einheitlich fir die gesamte Dokumentation:

e Magnetschnellbahn-Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630,
IMSB AG-GESAMTSYS/ mit den Anlagen:

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

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

¢ Anlage 3: Umweltbedingungen, Dok.-Nr: 67285, /IMSB AG-UMWELT/

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

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

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

4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORM&RILI/ aufgefiihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die
durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen zum Bestandteil der
Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen werden. Bei datierten normativen Dokumenten in
IMSB AG-NORMA&RILI/ gelten spatere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen
nicht. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen normativen
Dokuments.

Der Stand der in einem MSB-Projekt zu berlcksichtigenden 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 gemafd /DIN 820/ im
Wesentlichen angewendet.

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokumentes sind
¢ Anforderungen in Standard-Schrift
¢ Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift

dargestellt (siehe /MSB AG-FW UBGY/).
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5 Trassierung

5.1 Allgemeine Trassierungsgrundsatze

Die Trassenfiihrung sollte unter Beriicksichtigung der technischen Méglichkeiten so gewéhlt
werden, dass bei Betrieb mit dem zugrunde gelegten Sollfahrprofil eine wirtschaftlich optimale
Abstimmung zwischen fahrdynamischen Erfordernissen, Fahrkomfort, Baukosten und
Instandhaltungsaufwand erreicht wird.

Es sollte angestrebt werden, dass das Fahrzeug grof3e Streckenabschnitte mit gleich bleibender
Geschwindigkeit befahren kann.

Weitere trassierungsrelevante Anforderungen beispielsweise aus Griinden der Okologie, des
Schallschutzes, der Biindelung mit anderen Verkehrstrassen, dsthetischen Gesichtspunkten und
der Produktgestaltung kbnnen auf die Planung der Trassenlage Einfluss nehmen und sind
projektspezifisch einzubeziehen.

5.1.1 Fahrwegachse (Raumkurve)

Fahrwegachsen (Raumkurven) setzen sich zusammen aus der réumliche Uberlagerung der
Grund- und Aufrisstrassierung.

Fahrwegachsen sind mit einer eindeutigen Bezeichnung zu versehen. Diese sollte numerisch und
3-stellig sein.

Bei mehrspurigen Fahrwegen ist jede Fahrwegachse getrennt zu trassieren.

5.1.2 Kilometrierung

Die Kilometrierung ist aufgrund der system- und konstruktionsbedingten Verwendung von
Fertigteilen auf die raumliche Abwicklung der Fahrwegachse (Raumkurve) zu beziehen.

5.1.3 Grund- und Aufrisstrassierung
Die Trassierung im Grund- und Aufriss soll zunachst getrennt durchgefiihrt werden.

Die sich durch die Uberlagerung der Grund- und Aufrisstrassierung ergebende Raumkurve muss
alle in dieser Ausflihrungsgrundlage enthaltenen Bedingungen erfiillen.

Die Trassierung der gesamten raumlichen Strecke ist mit den maf3geblichen, simulierten
Istfahrprofilen auf die durchgangige Einhaltung der projektierten Komfortgrenzwerte zu Giberprifen.
5.1.4 Einrechnung des Trassierungsentwurfes

Der Trassierungsentwurf soll auf der Grundlage von Lage- und Héhenplanen und deren
Abbildungssysteme durchgefihrt werden.

Die geometrische bzw. geodatische Grundlage der Lage- und Hohenplane ist auf die
Anwendungsfahigkeit zu Uberprufen.
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Fur die entwurfstechnischen Folgearbeiten (Festlegung der Stlitzeneinteilung, Briickenbauwerke,
Weichenanlagen) sowie fur die spatere Bauabsteckung ist der graphische Entwurf nach Lage und
Hohe in das Magnetbahnkoordinatensystem MKS /MSB AG-FW VERM/ einzurechnen.

Vorhandene Zwangspunkte sind vermessungstechnisch zu erfassen, zu koordinieren und bei der
Einrechnung zu berucksichtigen.

Die Einrechnung ist so vorzunehmen, dass

o der Trassenverlauf innerhalb der Ublichen Genauigkeit mit der graphischen Darstellung in
den Entwurfsplanen Ubereinstimmt,

e in den Trassenhauptpunkten streng tangentiale Ubergénge vorliegen,

e im Krimmungs- und Querneigungsband ein stetiger Verlauf vorliegt (Ausnahme
Krimmungsband Biegeweichen und vpsenst < 100 km/h) und

e die dreidimensionalen Koordinaten Rechts, Hoch, Hohe aller Trassenhauptpunkte mit den
entsprechenden Kilometrierungen ermittelt werden.

In den Berechnungen sind die
¢ Koordinaten und Hohen auf vier Nachkommastellen (1/10 mm) und
e Winkelangaben auf 5 Nachkommastellen

auszuweisen.

5.2 Trassierungselemente Grundriss

5.2.1 Regelfahrweg
Trassierungselemente des Grundrisses sind:
e Geraden (Ry = )
o Kreisbogen (Ry = konstant)
e Sinusoiden (Regelfall als Ubergangsbogen)
e Kilotoiden (Sonderfall als Ubergangsbogen)

Als Ubergangsbdgen sollten Sinusoiden verwendet werden.

Bei Sinusoiden ergeben sich Kriimmung, Querneigung, unausgeglichene Seitenbeschleunigung
und Seitenruck als stetige Funktion der Zeit und der gefahrenen Strecke.

Klotoiden als Ubergangsbégen kénnen im Beschleunigungs- und Bremsbereich an Stationen und
in Bereichen ohne Fahrgéste (z.B. IHZ-Zufahrten) verwendet werden. Dies gilt nur fiir
Streckenabschnitte auf denen die Geschwindigkeit des Sollfahrprofils nicht mehr als 100 km/h
betréagt.

Eine spétere Nutzung des Streckenteils mit einer h6heren Maximalgeschwindigkeit (z.B. im Falle
einer Netzerweiterung und méglichen Durchfahrt an dieser Station) sollte abgeschétzt werden.
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Wendelinien (S-Schlage) sind als ein Element (durchgehende Sinusoide) zu trassieren.

Die geometrischen und fahrdynamischen Eigenschaften der Sinusoide bzw. der Klotoide sind
nachfolgend in Abbildung 1 und Abbildung 2 dargestellt. Die Berechnung der Mindestlange der
Sinusoiden bzw. Klotoiden ist unter Punkt 6.2.4 erldutert.

. S\n S_O—I\Ej_ev_..-a-clli)-._.__,__‘- UE
UA - - | ;‘};;'»-.a_k

Ge‘aéi"(%:';p E;U ;F:z ~ \:‘6}@

’,f" \‘\_\ \:5 \\\
L —K—K,{ _] *sin{ *ZﬁH ‘
Ry L. 2= )
Ko [m L omimmmemeees Kriimmungsband
S K =—
K=0 S K Ry
e - > |
UA (L=0) M(L=L./2) P(L) UE (=L,

Querneigung

> L
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a [msl s
_ "‘r" - a a N
a=v - “g,~a,/2 ! ' L
T i >
UA M P UE
a [msl
o e Seitenruck
‘o /,/ a, (max.) 5 T . ;
= P e a =
..i...._|._,f' I tad e |
A M P UE
Abbildung 1: Geometrische und fahrdynamische Eigenschaften der Sinusoide

Die Querneigung wird analog zur Kriimmung sinusférmig aufgebaut.
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Abbildung 2: Geometrische und fahrdynamische Eigenschaften der Klotoide
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5.3 Trassierungselemente Aufriss

5.3.1 Regelfahrweg

Der Aufriss des Regelfahrweges enthalt:
e Geraden (Ry = x)
e Halbmesser (Kreisbbgen, Ry = konstant)
e Kilotoiden (Ubergangsbogen)

Zwischen den Geraden und den Halbmessern sind Klotoiden zur Vermeidung von
Kriimmungsspriingen im Gradientenverlauf (Vertikalruck &, = o) einzuschalten.

Die maximal zuldssige Langsneigung in den Geraden ist unter Punkt 6.1.1 festgelegt.

5.3.2 Weichen

Weichen diirfen nicht im Bereich von Vertikalausrundungen angeordnet werden. Die maximal
zuldssige Langsneigung in den Geraden ist unter Punkt 6.1.1 festgelegt.
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6 Trassierungsparameter

6.1 Geometrische Trassierungsparameter
Explizit ausgewiesene Sonderfalle sind genehmigungspflichtig.

Far Ausnahmen von den Vorschriften der MbBO gilt MbBO §3 (2) und §5 (1) 2.

6.1.1 Grenzwerte der Fahrweglangsneigung

In Tabelle 1 sind die Grenzwerte der Fahrweglangsneigung aufgeflihrt.

Ort Bereich Grenzwert Festlegung durch

Freie Strecke, |s| =100 %o MbBO § 13 (2)
aullerhalb von
Halteplatzen

Innerhalb von Bahnsteigbereich Is| = 5%0 MbBO § 13 (2)
Halteplatzen

Betriebshalteplatze fiir | |s| = 100%o MbBO § 13 (2)
betrieblich bedingten
Halt gemal Nachweis der

Haltefunktion

Sonstige |s| = 100%o MbBO § 13 (2)
Betriebshalteplatze
gemal Nachweis der
Haltefunktion

Evakuierungs- |s| =5%o MbBO § 13 (2)
halteplatze
Tabelle 1: Fahrweglangsneigung
Vorzeichenregel: + s = Steigung
-s = Gefalle
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6.1.2 Grenzwerte der Fahrwegquerneigung

Zur Ausschaltung bzw. Herabsetzung der bei Kurvenfahrten auftretenden unausgeglichenen
Seitenbeschleunigungen sind die Fahrwegebenen quergeneigt anzulegen. Die Grenzwerte sind in
Tabelle 2 aufgefiihrt.

Die Querneigung wird durch die Drehung der Fahrwegliiberbauten um die Fahrwegachse, die in
ihrer H6henlage (Gradiente) erhalten bleibt, erzeugt. Der Fahrzeugschwerpunkt bewegt sich somit
stets im gleichen Abstand von der rdumlichen Fahrwegachse. Beim Halt (an Bahnsteigen oder

Betriebshalteplétzen) verursacht die Querneigung eine Beschleunigung nach bogeninnen.

Ort Bereich Grenzwert Festlegung durch
Freie Strecke, la| =12° MbBO § 13 (3)
aullerhalb von
Halteplatzen
la| =16° MbBO § 13 (3)
in Sonderfallen
Innerhalb von Bahnsteigbereich la| =3,0°* Gesamtsystem
Halteplatzen
Betriebshalteplatze fiir | | o| = 6,0° Gesamtsystem
betrieblich bedingten .
Halt Entsprichta, = 1,0
m/s? (Bogeninnen)
Sonstige la| =12° Gesamtsystem
Betriebshalteplatze
Entsprichta, = 2,0
m/s? (Bogeninnen)
Evakuierungs- la| =6,0° Gesamtsystem
halteplatze
Entsprichta, = 1,0
m/s? (Bogeninnen)
Weichen lo| =0° Gesamtsystem
Geradeausstellung
bzw. Abbiegestellung
ﬁrechnerisch bei
s| =0 %o)
Tabelle 2: Fahrwegquerneigung
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*) In /IMbBO/ § 13 (3) ist die zulédssige Querneigung im stehenden Fahrzeug im Bahnsteigbereich
auf 3,4° begrenzt. Die max. zul. Querneigung von 3,0° wird aus systemtechnischen Griinden
vorgegeben.

Die Entwasserung des Fahrweges sollte Gber die Oberseite der Fahrwegliberbauten erfolgen
IMSB AG-FW UBG/.

Die Mindestquerneigung des Fahrweges betragt
lal =1,15° (entspricht 2 %).

(Ausgenommen sind die Bereiche, in denen die Querneigungsrichtung wechselt (z.B. S-Schlage),
sowie Abstell-, Instandhaltungsspuren, Stationen und Weichen).

Vorzeichenregel: + o = Rechtsdrehung (in Kilometrierungsrichtung gesehen)

-a = Linksdrehung (in Kilometrierungsrichtung gesehen)
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6.1.3 Fahrwegverwindung und minimal zulassige Verwindungslange
Die Verwindungsstrecke ist der Ubergangsbereich zwischen konstanten Querneigungsabschnitten.

Die Anfangs- und Endpunkte von Verwindungsstrecken und von Ubergangsbégen bei der
Grundrisstrassierung sollen der Lage nach zusammenfallen.

Im Einzelfall kbnnen Verwindungsstrecken auch in Fahrwegabschnitten mit konstanter
Grundrisskriimmung angeordnet werden (siehe auch in 5.2.1, Berechnungsformel fiir die
Querneigung o mit Le = Verwindungslénge).

Der Verlauf der Verwindung im Querneigungsband soll analog dem Verlauf der Krimmung in der
Grundrisstrassierung erfolgen.

Bei Verwendung von Sinusoiden in der Grundrisstrassierung soll die Fahrwegverwindung
sinusférmig ausgebildet werden. Féllt die Verwindung aber mit einer Klotoide im Grundriss
zusammen, so ist die Verwindung linear, d.h. mit einer gleichméaf3igen Querneigungsédnderung
Uber die Elementlénge (siehe Abbildung 2), zu gestalten.

Verwindung Festlegung durch
Hochstwert | Aotmax | = 0,10 °/m Gesamtsystem
(Fahrzeuggeometrie)
Grenzwert nach | Aotmax | = 0,15 °/m Gesamtsystem
projektspezifischer )
Abstimmung (Fahrzeuggeometrie)

Die minimal zuldssige Lédnge der Verwindungsstrecke ergibt sich aus der maximal zuldssigen
Verwindung, dem maximalen Seitenruck (siehe 6.2.3.1) und dem maximalen Vertikalruck (siehe
6.2.3.2und 6.2.4).
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6.1.4 Minimal zulassiger Horizontalradius

Fir Radien der Kreisbdgen ohne unausgeglichene Seitenbeschleunigung gilt:

(Vs )? -cosa -cos’ S
R, = 3,6 ay =0 m/s? (1)

(Y36
-R,

g-cosf+ -sina

Fir Radien der Kreisbogen mit nicht kompensierter unausgeglichener Seitenbeschleunigung gilt:

(Va o) -cosa -cos’
R, = 3,6 ay < @y max (2)

(Y36
-R,

ay+| g-cosf+ -sino

Vorzeichenregel: + Ry = Rechtsbogen (in Kilometrierungsrichtung gesehen)

- Ry = Linksbogen (in Kilometrierungsrichtung gesehen)

Die Grenzwerte fiir ay, sind unter Punkt 6.2.2.2 aufgefiihrt. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, dass
die Werte fiir v, a, fund R, méglicherweise nicht flir den ganzen Kreisbogen gleich bleiben,
sondern sich mit der Fortbewegung auf der Raumkurve &ndern kbnnen. Ry wird mit den
vorstehenden Formeln fiir einen Punkt auf der Raumkurve berechnet. Bei Uberlagerung einer
Grundrisskriimmung mit einer Vertikalausrundung sind auBerdem die Bedingungen des R, -
Kriteriums und des R, ,-Kriteriums zu beachten (siehe Punkt 6.1.6).

Minimal zuldssiger Festlegung durch
Horizontalradius

Grenzwert | Rimin| =350 m Gesamtsystem

(Fahrzeuggeometrie)
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Die nachfolgende Abbildung 3 zeigt beispielhaft den Verlauf des minimal zuldssigen
Horizontalradius in Abh&ngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit, wenn fahrdynamische Vorgaben
(siehe Kap. 6.2.2.2) zu beriicksichtigen sind. Es sind in diesem Beispiel 12° Fahrwegquerneigung
vorausgesetzt und fiir eine unausgeglichene Seitenbeschleunigung von 0,0 m/s? bzw. 1,5 m/s? die
kleinsten Horizontalradien gesucht.
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Abbildung 3: Minimaler zuldssiger Horizontalradius
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6.1.5 Minimal zulassiger Vertikalhalbmesser

Die Halbmesser sollen so gewahlt werden, dass moglichst geringe Normalbeschleunigungen
auftreten.

Mit den unter 6.2.1 aufgefiihrten Grenzwerte der Beschleunigungen ergeben sich die Mindestwerte
der Ausrundungshalbmesser wie folgt:

("36)2 - cosd ‘

R :‘ 3)

V min . 2
sina - cos“p
(cosa-cosp—1D+(V, ) ————— ——a
‘g ( B ) ( 3,6) RH Z max
Vorzeichenregel: + Ry = Kuppen

- Ry =Wannen

Fiir Kuppen und Wannen gelten unterschiedliche Grenzwerte fiir a; max.

Auch hier erfolgt die Berechnung fiir einen Punkt auf der Raumkurve und es muss die mégliche
Anderung von v, a, pund Ry wéhrend der Fahrt durch den Halbmesser ggf. bei der
Ergebnisermittlung berticksichtigt werden.

Minimal zuldssiger Festlegung durch
Vertikalhalbmesser

Grenzwert |Rymin| =530 m Gesamtsystem

(Fahrzeuggeometrie)

Weichen sollen nicht im Bereich von Vertikalausrundungen liegen.

Die Vorzeichenregelung ist aufgrund der Verwendung von Ubergangsbégen in der
Gradientenberechnung erforderlich.
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In der nachfolgenden Abbildung 4 sind beispielhaft die minimal zuldssigen Vertikalhalbmesser in

Abhéngigkeit von der Fahrgeschwindigkeit fiir die jeweils maximal zul&ssige

Normalbeschleunigung an Kuppen und in Wannen dargestellt. Die fahrdynamischen Vorgaben
werden zur Berechnung von Ry ni, entsprechend in der o. a. Gleichung (3) eingesetzt.
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Abbildung 4: Minimal zulassiger Vertikalhalbmesser
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6.1.6 R, -Kriterium

Bei Uberlagerung einer Gradientenkrimmung (Halbmesser) mit einer Horizontalkrimmung
(Radius) ist das R, ,-Kriterium (rdumliche Halbmesser) zu beachten.

1 :|cosa_sina-cos2|3| )
R, |Ry R, |

Vorzeichenregeln der eingesetzten Parameter siehe in Kapitel 6.1.1 bis 6.1.5.

Minimal zuldssiges Festlegung durch
Rx,z-Kriterium

Grenzwert |Ryzmin| =530 m Gesamtsystem

fur Ao = 0,00 °/m (Fahrzeuggeometrie)

Bei zuséatzlicher Uberlagerung mit einer Verwindung ist der réumliche Halbmesser abhangig von
der ortlich vorhandenen Verwindung.

Die Grenzwerte aus der Tabelle 3 sind abhangig von der jeweiligen projektspezifischen
Fahrzeugeometrie. (Die Zwischenwerte sind linear zu interpolieren).

Ao [°/m] 0,00 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05
Rxz min [M] 530 550 590 630 670 710
Ao [°/m] 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10 0,11
Rxz min[M] 770 830 900 990 1100 1230
Aa [°/m] 0,12 0,13 0,14 0,15
Ry min [M] 1410 1640 1950 2430

Tabelle 3: Grenzwerte fiir R, bei Fahrwegverwindung
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6.1.7 R, -Kriterium

Bei Uberlagerung einer Gradientenkriimmung (Halbmesser) mit einer Horizontalkrimmung
(Radius) ist das Ry y-Kriterium (rdumliche Radius) zu beachten.

1 |sina N cosa~c0s2|3| 5)
Rx,y ‘ RV RH ‘

Vorzeichenregeln der eingesetzten Parameter siehe in Kapitel 6.1.1 bis 6.1.5.

Minimal zuldssiges Festlegung durch
Ry y-Kriterium

Grenzwert | Rx.y min | =350 m Gesamtsystem

(Fahrzeuggeometrie)

Der zuldssige Mindestradius fiir das R, ,-Kriterium ist mit 530 m festgelegt. Aufgrund dessen ist es
nur durch besondere Trassierungsgeometrien méglich, dass zusétzlich der Grenzwert fiir das Ry -
Kriterium mit 350 m erreicht wird.

Fiir die mégliche Uberlagerung mit einer Verwindung sind in Abh&ngigkeit mit der
Fahrzeugeometrie projektspezifisch Regelungen zu treffen.
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6.2 Fahrdynamische Vorgaben
6.2.1 Streckenricht- und Streckenhéchstgeschwindigkeit

Die Streckenrichtgeschwindigkeit ist das ortsabhédngige Minimum aus maximaler
Betriebsgeschwindigkeit, der Richtgeschwindigkeit aus Fahrkomfort und weiteren Projektvorgaben
(Diagramm siehe /MSB AG-ABK&DEF/).

Fiir die Fahrwegdimensionierung werden folgende Obergrenzen fiir die Fahrweg- und
Tunnelhéchstgeschwindigkeit festgelegt:

Streckenbereich Hochst- Festlegung durch
geschwindigkeit

Freie Strecke Vmax < 500 km/h Fahrweg (Dauerlasten)
Tunnelstrecken Vmax < 500 km/h Fahrweg (Dauerlasten)
(Querschnittsabhangig)

Weichen in Viax < 500 km/h Fahrweg (Dauerlasten)

Geradeausstellung

Weichen in bauartspezifisch Fahrweg (Dauerlasten)
Abbiegestellung

Unter zusétzlicher Beachtung der Fahrzeughdchstgeschwindigkeit (projektspezifisch bzw. /MSB
AG-GESAMT/) ergibt sich aus den vorgenannten Héchstgeschwindigkeiten die
Streckenhéchstgeschwindigkeit.

Die Sollgeschwindigkeit ist das Minimum aus Streckenricht- und Streckenhdchstgeschwindigkeit.

Das fiir fahrdynamische Simulationen erforderliche Istfahrprofil (Diagramm siehe /MSB AG-
ABK&DEF/) wird durch zusétzliche Antriebssimulationen erzeugt, bei denen die tatséchliche,
projektbezogene Leistungsfahigkeit des Antriebs beachtet wird.
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6.2.2 Beschleunigungen

Die Beschleunigungen sind je nach Wirkrichtung aufgeteilt in:

e Antriebs- bzw. Bremsbeschleunigung ay
e unausgeglichene Seitenbeschleunigung ay
¢ Normalbeschleunigung (Komfortwert) a,
e Normalfallbeschleunigung (Erdbeschleunigung) g

Die Beschleunigungsgrenzwerte fir die unausgeglichen Seitenbeschleunigung und fir die
Normalbeschleunigung sollen von der rdumlichen Fahrwegachse (Raumkurve) eingehalten
werden.

Die Einhaltung der Grenzwerte flir die Antriebs- bzw. Bremsbeschleunigung erfolgt durch das
Subsystem Antrieb (siehe /IMSB AG-ANT/).

Aus Griinden des Fahrkomforts sind durch geeignete Wahl der Trassierungsparameter moglichst
geringe unausgeglichene Seiten- und Normalbeschleunigungswerte anzustreben. Auf Weichen ist
ein Ausgleich der Seitenbeschleunigung nicht méglich, da der Fahrweg dort nicht quergeneigt
werden darf.

Die Abbildung 5 zeigt am Querschnitt eines Magnetschnellbahnfahrzeugs (mit Blickrichtung in
aufsteigende Kilometrierung) wohin bei einem positiven Vorzeichen die jeweilige Beschleunigung
wirkt.

+a

X

+a o
y (Blickrichtung =

aufsteigende
Kilometrierung)

Abbildung 5: Vorzeichen der Beschleunigungen
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6.2.2.1 Antriebs- und Bremsbeschleunigung

Die Einhaltung der Grenzwerte flir die Antriebs- bzw. Bremsbeschleunigung erfolgt durch das
Subsystem Antrieb (siehe /IMSB AG-ANT/).

Die Einhaltung der Grenzwerte flir die Antriebs- und Bremsbeschleunigung ist unter
Berticksichtigung des vorgegebenen Maximalfahrprofils und der aus der Trassierung
resultierenden Fahrweglangsneigung punktuell zu Gberprifen.

Antriebs- und Festlegung durch
Bremsbeschleunigung

Grenzwert |[ax max | = 1,5 m/s? MbBO

Komfortbedingte Hochstwerte (Fahrkomfort) kdnnen projektspezifisch festgelegt werden.

6.2.2.2 Unausgeglichene Seitenbeschleunigung

Die unausgeglichene Seitenbeschleunigung berechnet sich wie folgt:

-cosa -cos’ f—| g-cosf + ——— |-sinc (6)

V2 )’
RH

(Y36
RV

Das Vorzeichen der errechneten unausgeglichenen Seitenbeschleunigung zeigt die Richtung der
Beschleunigung fiir den Fahrgast an:

Bei positivem Vorzeichen in Fahrtrichtung nach links,

Bei negativem Vorzeichen in Fahrtrichtung nach rechts.

Grenzwert unausgeglichene Festlegung durch
Seitenbeschleunigung

far den Regelfahrweg  |ay max | = 1,5 m/s? MbBO (nach bogenaulen)
fur Weichen |ay max | = 2,0 m/s? Gesamtsystem (Dimensionierung
Weichen)

Komfortbedingte Héchstwerte (Fahrkomfort) kénnen projektspezifisch festgelegt werden.
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Wird die Geschwindigkeit des Fahrzeugs der Querneigung und dem Radius optimal angepasst, tritt
keine Seitenbeschleunigung auf (a, = 0).

Ist die Geschwindigkeit héher, wirkt sie nach bogenaul3en, d.h. auf der geneigten Fahrwegflédche
nach oben als ,Beschleunigungstiberschuss®.

Ist sie niedriger, wirkt sie nach bogeninnen, d.h. auf der geneigten Fahrwegflache nach unten als
Beschleunigungsfehlbetrag (Hangabtrieb).

Den Zusammenhang von jeweiligem Horizontalradius in Fahrtrichtung, zugehdriger
Fahrwegquerneigungsrichtung und dem aus der Berechnung vorliegendem Vorzeichen von ay ist
in Tabelle 4 informativ dargestellt.

Rechtskurve und Linkskurve und
positive Querneigung negative Querneigung

Trassierungs- Ry und o mit Ry und o mit
parameter in positivem Vorzeichen (+) negativem Vorzeichen (-)
Fahrtrichtung
a, mit positivem Beschleunigung in Beschleunigung in
Vorzeichen (+) Fahrtrichtung nach links Fahrtrichtung nach links

= Beschleunigungstliberschuss = Beschleunigungsfehlbetrag
a, mit negativem Beschleunigung in Beschleunigung in
Vorzeichen (-) Fahrtrichtung nach rechts Fahrtrichtung nach rechts

= Beschleunigungsfehlbetrag = Beschleunigungstliberschuss

Tabelle 4: Richtung von Beschleunigungsiiberschuss und -fehlbetrag

In der /IMSB AG-FW BEM/ wird die Wirkrichtung der freien Seitenbeschleunigung abweichend von
dieser Ausflihrungsgrundlage ohne Beriicksichtigung der Trassierungsrichtung ausschliel3lich nach
bogeninnen und bogenaulien unterschieden. Ein negatives Vorzeichen beschreibt in der /MSB
AG-FW BEM/ immer eine Beschleunigung nach bogeninnen (Beschleunigungsfehlbetrag) und ein
positives Vorzeichen beschreibt immer eine Beschleunigung nach bogenaul3en
(Beschleunigungsiiberschuss).

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage

Fahrweg, Teil IV, Trassierung

Dok.-Nr.: 60640 Version  Weilldruck  Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 28 von 59



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg

6.2.2.3 Normalbeschleunigung (Komfortwert)

Die Normalbeschleunigung (Komfortwert) resultierend aus der Raumkurventrassierung berechnet
sich wie folgt:

-sina -cos’ B +| g-cosf + cosa—g (7)

(Y3,¢" (V3,6
TR R,

Die Normalbeschleunigung (Komfortwert) innerhalb einer Verwindungsstrecke (Drehung um die
Raumkurve) ergibt sich wie folgt:

2

_ (V3.6

a, =tbg 27 T Ja. 6’6 -sin(Zﬂ-LLJ (8)
p :

e

Die Extremwerte der vg. Normalbeschleunigung (Komfortwert) ergeben sich bei L = L./ 4 und bei
L = 3 L./ 4 wie folgt:

2
a.—a, | 3,6

a,=1b, 27 epo L (9)

Die Normalbeschleunigung, resultierend aus der Verwindung, wirkt mit entgegengesetztem
Vorzeichen auf der rechten und linken Fahrzeugseite. In der Addition der beiden vg.
Normalbeschleunigungen ist stets der unglnstigere Fall zu berechnen, d.h. das Vorzeichen der
zweiten Komponente ist entsprechend dem der Normalbeschleunigungskomponente aus der
Trassierung im Aufriss zu wahlen.

Grenzwert Normalbeschleunigung Festlegung durch

fur Kuppen A, max = -0,6 m/s? Gesamtsystem (Dimensionierung
Fahrweg), Empfehlung MbBO

fur Wannen 8z max = 11,2 m/s? Gesamtsystem (Dimensionierung
Fahrweg), Empfehlung MbBO

Komfortbedingte Hochstwerte (Fahrkomfort) kdnnen projektspezifisch festgelegt werden.
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6.2.3 Rucke
Rucke sind differenzielle Anderungen der Beschleunigungen pro Zeiteinheit.
Die Rucke werden auf der raumlichen Fahrwegachse (Raumkurve) berechnet.

Ubergangsbdgen sollen in der Grundrisstrassierung so trassiert werden, dass die Hochstwerte der
Rucke (differentielle Anderungen der Beschleunigungen pro Zeiteinheit) nicht Gberschritten
werden.

Die Rucke sind je nach Wirkrichtung aufgeteilt in:

. Seitenruck ay
) Vertikalruck az
o Langsruck ay
o omnidirektionaler Ruck (nicht bei Weichen) ao

Moglichst geringe Ruckwerte erhohen das subjektive Fahrempfinden der Passagiere (guter
Fahrkomfort). Dies kann z.B. durch Verlangerung von Ubergangsbodgen im Grundriss erreicht
werden.

Die nachfolgend aufgefiihrten Formeln zur Berechnung der Ruckwerte gelten nur bei analogem
Verlauf der Krimmungs- und der Verwindungsstrecken. Liegt kein analoger Verlauf vor, ist die
Einhaltung der Grenzwerte punktuell zu prifen.
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6.2.3.1 Seitenruck
Der Seitenruck berechnet sich wie folgt:

e bei Klotoiden

A
ﬁy _o%y V. (10)
L, 3,6
e bei Sinusoiden (fir den Maximalwert)
A
ﬁy = z.ﬁ.L (11)
Ly 3,6
Hoéchstwert Seitenruck Festlegung durch
Grundsatzlich |8y max| = 0,5 m/s® Gesamtsystem (Fahrkomfort)
Ausnahmen, z.B. fir den |3y max| = 1,0 m/s? Gesamtsystem (Fahrkomfort)
Bereich von Stationen
Fir Weichen |&y max| = 2,0 m/s® Gesamtsystem (Fahrkomfort)

(Abbiegestellung)

Sofern bei Einsatz der Magnetschnellbahn im Regionalverkehr regelmafig mit stehenden
Passagieren zu rechnen ist, sind fiir die Weichenlberfahrten geringere zulassige Seitenruckwerte
projektspezifisch festzulegen.
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6.2.3.2 Vertikalruck

Der Vertikalruck berechnet sich wie folgt:

a :AaZ.L (12)

L, 3,6

Die Vertikalruckkomponente innerhalb einer Verwindungsstrecke (Drehung um die Raumkurve)
ergibt sich wie folgt:

3
, O, —« (v36) L
a, =tb, 47" ——+. > - COS 27z-L— (13)

z o

P L,

e

Die Extremwerte der vg. Vertikalruckkomponente ergeben sichbei L=0,L =L,/ 2und bei L = L,
wie folgt:

3
a,-a, | (36
b, =+bg 47’ ——. 2 (14)
Yo L

e

Die Vertikalruckkomponente, resultierend aus der Verwindung, wirkt mit entgegengesetztem Vor-
zeichen auf der rechten und linken Fahrzeugseite. In der Addition der beiden vg.
Vertikalruckkomponenten ist stets der unglinstigere Fall zu berechnen, d.h. das Vorzeichen der
zweiten Komponente ist entsprechend dem der Vertikalruckkomponente aus der
Raumkurventrassierung zu wahlen.

Hoéchstwert Vertikalruck Festlegung durch
Grundsatzlich |82 max] = 0,5 m/s® Gesamtsystem (Fahrkomfort)
Ausnahmen, z.B. fir den |a; max| = 1,0 m/s® Gesamtsystem (Fahrkomfort)

Bereich von Stationen
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Sonderfalle mit erhdhtem Vertikalruck sind nach Prifung auf Kompatibilitat im Einzelfall zulssig.

6.2.3.3 Langsruck

Der Langsruck ist nicht in erster Linie vom Verlauf der Raumkurve sondern vom
Geschwindigkeitsverlauf abhangig.

Die Betreiberanforderungen an den Langsruck sind durch das Fahrprofil einzuhalten.

6.2.3.4 Omnidirektionaler Ruck

Die raumliche Uberlagerung von Langsruck, Seitenruck und Vertikalruck ergibt den
omnidirektionalen Ruck.

Dieser berechnet sich wie folgt:

2 2 2
a, =\a.+a,+a. (15)
Hochstwert Omnidirektionaler Festlegung durch
Ruck
Grundsatzlich |86 max| = 1,0 m/s® Gesamtsystem (Fahrkomfort)

Sonderfalle mit erhdhtem omnidirektionalen Ruck sind nach Prifung auf Kompatiblitat im Einzelfall
zulassig.

Fur Weichen (Abbiegestellung) ist kein Hochstwert flir den omnidirektionale Ruck spezifiziert.
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6.2.4 Mindestlange Sinusoide

Im Trassenverlauf wird die jeweilige Sinusoide (unter anderem im S-Schlag) durch die Lange L
und die Radien Ry, bzw. Ry definiert, wobei ein Radius auch Ry = o (Gerade) sein kann.

Die Minimallange ergibt sich aus den Kriterien des maximalen Seitenrucks, der maximal
zulassigen Verwindung oder des maximalen Vertikalrucks Uber nachfolgend aufgefiuihrte Formeln,
wobei die jeweils grofiere Lange maligebend ist.

a,.SGNR_ )-a,, -SGNR )

L =2 ’ a” V. (16)
S min ﬁymax 3,6
a —a
:‘z- Ol (17)
S min Aamax
L =3l )b, ant L% 18
Smin (A,6) G T po.ﬁzmax (18)

Die aufgefihrten Formeln zur Berechnung der Mindestlange der Sinusoide gelten nur wenn
Krimmungs- und Verwindungsstrecken identische Anfangs- und Endpunkte auf der Fahrwegachse
haben. Liegt kein identischer Verlauf vor, so ist die Einhaltung der Grenzwerte besonders zu
beachten.

Bei Uberlagerungen von Verwindungen mit Vertikalausrundungen ist die Einhaltung der
Grenzwerte punktuell zu prifen, da in vg. Formel die Vertikalruckkomponente aus der Raumkurve
nicht berucksichtigt ist (siehe 6.2.3.2).
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6.2.5 Mindestlange Klotoide

Im Trassenverlauf wird die jeweilige Klotoide durch den Radius (Ry) bzw. den Halbmesser (Ry)
des anschlieBenden Kreisbogens und die Lange L des Ubergangsbogens festgelegt. Dabei ist L
so zu wahlen, dass der maximale Seiten- bzw. Vertikalruck nicht tGberschritten wird. Die
Minimallange ergibt sich aus den nachfolgend aufgeflihrten Formeln:

im Grundriss (im Regelfahrweg nur bei Weichen oder an Zwangspunkten mit V < 100 km/h)

A
L ==t (19)
K min aymax 3,6
im Aufriss
Aaz
L =2 (20)
Kmin azmax 3’6

Bei Uberlagerungen von Verwindungen mit Vertikalausrundungen ist die Einhaltung der
Grenzwerte besonders zu beachten, da in vg. Formel die Vertikalruckkomponente aus der
Verwindung nicht berlicksichtigt ist (siehe 6.2.3.2).
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6.2.6 Komfortkriterien in Abhangigkeit der Gesamtfahrzeit der trassierten
Strecke

Fur die Trassierung ist nicht nur die Festlegung der einzelnen Trassierungselemente und deren
Kombination aus systemtechnischer Sicht zu prifen, sondern auch die Kriterien des Fahrkomforts
sind zu beachten. Hierbei ist die gesamte Abfolge der Trassierungselemente und deren Einwirken
auf den Fahrgast von Wichtigkeit. Es wird nachfolgend die Bemessung und Bewertung des
Komforts eines geplanten Streckenverlaufs anhand der Linienfiihrung und des dazu vorgesehenen
Maximalfahrprofils unabhangig vom Fahrzeug und des Passagierverhaltens aufgezeigt.

Als Bewertungsmalistab flir die Beurteilung des Fahrkomforts wird dabei der Effektivwert der
Beschleunigungen (RMS-Wert) herangezogen. Dieser Wert ergibt sich gemaf Gleichung (21):

1 T
Bur =B =1 I a’(t)dt (21)

mit a(t) = Beschleunigungsamplitude zum Zeitpunkt t

und T = Gesamtfahrzeit (vollstandige Streckenlange)

Far den Trassenentwurf werden die nachfolgenden Anforderungen definiert:
Fir die Grundrisstrassierung

- Der Effektivwert der unausgeglichenen Seitenbeschleunigung muss unterhalb der in dem
Diagramm ,Fahrkomfort Langs- und Seitenbeschleunigung” dargestellten (teilweise extra-
polierten) Grenzwerte liegen. Dieses Diagramm ist in Abbildung 6 dargestellt.

- Die Einwirkungszeit entspricht der Gesamtfahrzeit.

- Eine Mindestlange fir die Grundrisselemente Gerade und Kreis ist fiir die
Effektivwertbetrachtung nicht erforderlich.

Far die Aufrisstrassierung

- Der Effektivwert der Normalbeschleunigung muss unterhalb der in dem Diagramm
.Fahrkomfort Normalbeschleunigung® dargestellten Grenzwerte liegen, dieser sollte zum
Beispiel zur Vermeidung von Kinetoseeffekten (Reisekrankheit) um 20% unterschritten
werden. Dieses Diagramm ist in Abbildung 7 dargestellit.

- Die Einwirkungszeit entspricht der Gesamtfahrzeit.
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- Die periodische Anordnung von Ausrundungen Uber einen langeren Streckenabschnitt
sollte vermieden werden.

- Eine Mindestlange fir die Aufrisselemente Gerade und Halbmesser ist nicht erforderlich.
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Abbildung 6: Fahrkomfort Langs- und Seitenbeschleunigung (nach 1ISO 2631)
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Abbildung 7: Fahrkomfort - Normalbeschleunigung (nach ISO 2631)
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7 Stutzenteilung und Feldweiten

7.1 Einspurfahrweg

Nach der Festlegung des Raumkurvenverlaufes sind die technisch und wirtschaftlich bevorzugten
Feldweiten fur die weitere Planung zu beachten. Die Stitzenteilungen beziehen sich auf die
festgelegten Feldweiten (/MSB AG-FW UBG/) und werden der Raumkurve zugeordnet.

Die Feldweiten sind projektspezifisch festzulegen.

An Zwangspunkten kénnen auch kirzere Feldweiten verwendet werden. Dabei ist es mdglich, die
Feldweite um ein ganzzahliges Vielfaches einer Nut- / Zahnperiode (86 mm) zu verkirzen.

Die Berechnung der Systemlangen von Fahrwegtragern erfolgt mittels folgender Formel:

L =nx1032— mx86 22)

mit m<4 (Anzahl der Kiirzungen)
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7.2 Doppel- oder Mehrspurfahrweg

Bei der Stitzenteilung von Doppel- / Mehrspurfahrwegen sind auch gekurzte Feldweiten (/MSB
AG-FW UBG, 7.1) zu verwenden, um eine annahernd radiale Anordnung der Stlitzenkopfe zu
erzielen. Spurwechseleinrichtungen verbinden Trassierungsachsenabschnitte.

Die raumlichen Langen dieser Trassierungsachsabschnitte zwischen Spurwechseleinrichtungen
mussen ein ganzzahliges Vielfaches einer Antriebsperiode (516 mm) betragen.

Dies Trassierungsachsenabschnitte kbnnen um ein einheitliches ganzzahliges Vielfaches einer
Nut- / Zahnperiode (86 mm) verklrzt werden.

Die Abbildung 8 zeigt beispielhaft zwei Trassierungsachsen, die von einem gemeinsamen
Startpunkt in einer Spurwechseleinrichtung zu einem gemeinsamen Endpunkt in einer
Spurwechseleinrichtung fiihren und deren Raumléngen der genannten Bedingung entsprechen
muissen.

Achse 2

Lange Achse 1: a* 1032 + n* 86 [mm]
Lange Achse 2: b* 1032 + n* 86 [mm]

Abbildung 8: Raumkurvenlangen bei mehreren Fahrspuren

Bei geometrischen Zwéngen kénnen die Abweichungen einzelner Trassierungsachsabschnitte (<
516 mm) von der vorgenannten Bedingung auf die Feldweiten innerhalb dieses
Trassierungsachsabschnittes gleichméaBig verteilt werden.

Als Richtwerte zur Planung kénnen bei einer Feldweite von 24,7680 m maximal 6,5 mm
Verldngerung oder bis zu 0,5 mm Verkiirzung eingesetzt werden.
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8 Spurmittenabstand und Lichtraum

8.1 Spurmittenabstand

Bei der Trassierung von Parallelspuren sind mindestens die in Tabelle 5 beschriebenen
Spurmittenabstande (in Abhangigkeit der Entwurfsgeschwindigkeit Ve) einzuhalten.

Zusatzlich erfolgt in Kategorie 1 (Ve < 300 km/h) eine Differenzierung des minimalen
Spurmittenabstandes durch die verwendete Querneigung (a) und den verwendeten
Horizontalradius (Ry) zur Vermeidung von Lichtraumiberschneidungen.

Diese Regelung gilt nur fiir Querneigungen bis maximal 12° und gleichen Raumkurvenhbhen
(Gradienten) der benachbarten Fahrspuren. Bei ungleichen Gradientenhéhen sind die Lichtrdume
beider Fahrspuren beziiglich einer eventuellen Uberschneidung zu untersuchen und der
Spurmittenabstand S entsprechend anzupassen.

Kategorie Entwurfs- Querneigung Horizontal- Spurmitten-
geschwindigkeit a radius Ry abstand S
Ve

[km/h] [] [m] [m]

1 Ve < 300 4,40
a>10° 4,50

5°<a<10° Ry <3500
2 300 < v, <400 4,80
3 400 < v, <500 5,10
Tabelle 5: Spurmittenabstand

8.1.1 Genauigkeit

Der Spurmittenabstand ist auf 2 Nachkommastellen (gem. /MbBOY/) einzuhalten.

8.1.2 Nichtparallelitat von Sinusoiden
Bei der Trassierung von Parallelspuren kbnnen Sinusoiden nicht geometrisch exakt parallel
trassiert werden.

Die Abweichungen sind in dem Raumbedarf fiir Lageabweichungen und Toleranzen der Fahrwege
in Bezug auf die Raumkurve einbezogen und miissen hier nicht berticksichtigt werden.
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8.2 Lichtraum und Begrenzungslinien
Die Abbildungen aus der /IMbBO/ wurden als Grundlage fir die Abbildung 9 bis 13 verwendet und
um den Bereich Querneigung erganzt.

s
.
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o|o -
SIS 7 j Raumbedarf fiir Toleranzen des
N A P - Fahrwegs und dessen Linienfiihrung
// ’70 3 2
Aﬁ 2 XX e . . .
/ 2 @ Zulassig sind Einragungen von baul. Anlagen, wenn
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— — Grenzlinie fur feste Anlagen

——— Begrenzungslinie fir den kinematischen
Raumbedarf des Fahrzeugs

— — — Fahrwegbegrenzung

Abbildung 9: Lichtraum und Begrenzungslinien der MSB-Einzelspur, a = 0°
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Lichtraum und Begrenzungslinien der MSB-Doppelspur, a = 0°
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Raumbedarf fiir Toleranzen des
Fahrwegs und dessen Linienfihrung

Zulassig sind Einragungen von baul. Anlagen, wenn
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lichen Sicherheitsmafinahmen getroffen sind

Raum fir Fahrwegtrager

Geschwindigkeitsabhangige Malle der
Lichtraumumgrenzung

botetetatts

200!

2
KK

«
S
5%

5
2!

\\\\.;
&3
<

XX

%
KX
%
%9

0%
o000
2%s

b0

b0
00

L

K
5
L
L

1%
%

* bis 400 km/h
** bis 500 km/h

Radiusabhangige Abstande der Begrenzungslinie

***  bogenaufenseitig R, > 3500 m und
bogeninnenseitig

“*** bogenauflenseitig R ,< 3500 m

--— Lichtraumumgrenzung
Grenzlinie fur feste Anlagen

Begrenzungslinie fir den kinematischen
Raumbedarf des Fahrzeugs

Fahrwegbegrenzung

Abbildung 11:  Lichtraum und Begrenzungslinien der MSB-Einzelspur, a <= 12°
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Lichtraum und Begrenzungslinien der MSB-Doppelspur, a < 12°
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Abbildung 13:

Berechnung der Breite des Streckenquerschnitts flr
Doppelspur (b) und Einzelspur (bg ) sowie der Hohe des
Streckenquerschnitts(a)in Abhangigkeit der Querneigung (a.):

li=bj+Aj i=1,2,3,4

i 5.2 2 aj
Aj = Vaj"+bj” xcos [arctan (g-) -] - b.

b=l1+s+ly
b=l4+1y
a=lgtly

Geschwindigkeitsabhangige Abmessungen
des Spurmittenabstandes (s)

s = 4400 mm bis 300 km/h

s = 4800 mm bis 400 km/h

s = 5100 mm bis 500 km/h
Geschwindigkeitsabhangige MaRe der
Lichtraumumgrenzung

* bis 400 km/h

** bis 500 km/h

Lichtraumumgrenzung
Grenzlinie fur feste Anlagen

Begrenzungslinie fir den kinematischen
Raumbedarf des Fahrzeugs

Fahrwegbegrenzung

Lichtraum der MSB in Abhédngigkeit der a < 12°
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9 Spurwechseleinrichtungen

9.1 Allgemeines
In Abbildung 14 sind die derzeitigen Varianten der Spurwechseleinrichtungen dargestellt.

Spurwechseleinrichtungen

Weichen

Schnellfahrweichen

2 - Wege - SFW

Langsamfahrweichen

2 - Wege - LFW

3 - Wege - LFW

Uberleitstelle

mit 2 - Wege - SFW

mit 2 - Wege - LFW

X-Uberleitverbindung mit
Spurmitenabstand 5,10 m

Schiebebiihne

Schwenkbiihne

Abbildung 14:  Gliederung der Spurwechseleinrichtungen

9.2 Weichen
9.2.1 Allgemein

Folgende Ansatze sind fir die Trassierung von Weichen zu beachten:

e Der gesamte Weichentrdger kann von der Geradeausstellung in die Abbiegestellung
gebogen werden.

o Im Grundriss erfolgt die geometrische Abfolge: Gerade-Klotoide-Kreis-Klotoide-Gerade.
Diese Abfolge néhert sich weitgehend der Biegelinie des Weichentrégers.
Abbildung 15 zeigt die Elemente des Kriimmungsbandes einer Weiche in Abbiegestellung.

e Es wird aus Komfortgriinden empfohlen, in der Abbiegespur hinter einer Weiche fiir die
Fahrzeit von 2 Sekunden, eine Gerade (RH = o) zu trassieren.
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Diese Empfehlung gilt nicht fiir Uberleitverbindungen, da hier nach der ersten Weiche direkt
eine zweite befahren wird.

e In der Gradiente ist nur der Halbmesser R\, = oo zulassig.

e Die planmaRige Querneigung der Weichen betragt 0°.

¢ Die planmaRige Langsneigung der Weiche betragt bis zu 100 %o.
Bei Verwendung von Léngsneigung ungleich 0 %o ergeben sich im Grundriss der
Abbiegestellung mathematisch nicht definierte Trassierungselemente.

K=1R,

K Kreis

. K
" o‘o\de i i Iofo idle
Ry =9 | 1 RH =0
I 1 1 »

Abbildung 15:  Kriimmungsband Weiche

L

9.2.2 Ausfiuhrungsbeispiele Weichen

Nachfolgend sind derzeit bekannte Ausflihnrungsbeispiele dargestellt. Projektspezifisch kdnnen
weitere Weichen definiert werden.

Die Ausfiihrungsbeispiele enthalten die geometrische Abfolge der Trassierungselemente sowie
eine Tabelle mit den Hochstgeschwindigkeiten und den daraus resultierenden
Seitenbeschleunigungen und Seitenrucken.

Die Titel ,Mittelstrecken-/Langstreckenanwendung” und ,Regionalanwendung” erfolgten aufgrund
der Fahrzeuggestaltung (sitzenden Passagiere — stehende Passagiere).

Dabei sind die Werte fiir die ,Regionalanwendung® als Empfehlung zu verstehen.

Die in den folgenden Tabellen angegebenen Empfehlungen fiir Regionalanwendungen basieren
auf Komfortuntersuchungen mit dem Schwerpunkt auf stehenden Passagieren.

Uberleitverbindungen bestehen aus 2 Biegeweichen und einer Verriegelungseinheit.

X-Uberleitverbindungen bestehen aus 4 Biegeweichen, der Spurmittenabstand betrégt 5,100 m.
Bei Abbiegestellung ist es notwendig, auch die nicht befahrenden Biegeweichen in die
Abbiegestellung zu stellen, da sonst die Begrenzungslinie fiir feste Einbauten (iberschritten wird
(Kapitel 8.2).
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9.2.2.1 Schnellfahrweiche
Die Trassierungselemente der Schnellfahrweiche sind in Abbildung 16 als Grundriss
unmalfistablich dargestellt und in Tabelle 6 aufgelistet.
Die fahrdynamischen Werte zu dieser Weiche sind in der Tabelle 7 zusammengestellt.
%\E s
B\% Ta %3 ”
%% ) =16 gl
2| > >\ 2 T3 % i =

™oy 2 By L

Geradeausstellung

X)) .

@1 Verriegelung

8‘\ [

E—
L -

|
]

31,03203 17,5440 | 18,5760 ; 18,5760 18,5760 18,5760 18,5760 18,5760 16,9600 31,61601
FS;;EZ gr Stiitze 1 Stiitze 2 Stiitze 3 Stiitze 4 Stiitze 5 Stiitze 6 Stiitze 7 Stiitze 8

Abbildung 16:  Trassierungselemente Schnellfahrweiche (Ausfiihrungsbeispiel)

Nr. | Element Lange Radius Abszisse Ordinate T T

[m] [m] [m] [m] [gon] [°]
WA 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000

1 Gerade 1,0320 1,0320 0,0000 0,00000 0,00000
2 Klotoide 36,1200 37,1518 0,0968 0,51183 0,46065
3 Kreisbogen 74,3040 -2246,3179 111,4299 1,9228 2,10582 1,89524
4 Klotoide 35,5360 146,9276 3,5708 0,50356 0,45320
5 |Gerade 1,6160 148,5417 3,6500 0,00000 0,00000
> 148,6080 3,12121 2,80909
Tabelle 6: Trassierungsparameter Schnellfahrweiche (Ausfiihrungsbeispiel)

GroRe Mittelstreckenanwendung/ Regionalanwendung

Langstreckenanwendung (Empfehlung)

Hoéchstgeschwindigkeit Vhéchst 500 [km/h] 500 [km/h]
Geradeausstellung

Hochstgeschwindigkeit Vhéchst 195 [km/h] 155 [km/h]
Abbiegestellung

Unausgeglichene ay 1,31 [m/s?] 0,83 [m/s?]
Seitenbeschleunigung

Seitenruck ay 1,96 /1,99 [m/s”] 0,98 /1,00 [m/s®]
(1./ 2. Klotoide)
Tabelle 7: Fahrdynamische Werte Schnellfahrweiche (Ausfiihrungsbeispiel)
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9.2.2.2 Langsamfahrweiche

Die Trassierungselemente der Langsamfahrweiche sind in Abbildung 17 als Grundriss
unmalfistablich dargestellt und in Tabelle 8 aufgelistet.

Die fahrdynamischen Werte zu dieser Weiche sind in Tabelle 9 der zusammengestellt.
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N N3 \=A5q4080

0089t A
J

erriegelung

|
|
|
|
|
L

-
'
[E—

o Ll

£€869'9L
¥20€°8L
0cer'8L

| |
1,6160]
| J

11,0320 15,4800 1 14,4480 1 16,5120 1 14,4480 1 14,8960
L | |

Stiitze 0 . . . - .
Festlager Stiitze 1 Stiitze 2 Stiitze 3 Stiitze 4 Stiitze 5

Abbildung 17:  Trassierungselemente 2-Wege Langsamfahrweiche (Ausfiihrungsbeispiel)

Nr. | Element Lange Radius Abszisse Ordinate T T
[m] [m] [m] [m] [gon] (']
WA 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
1 |Gerade 1,0320 1,0320 0,0000 0,00000 0,00000
2 | Klotoide 15,4800 16,5118 0,0612 0,75446 0,67901
3 Kreisbogen 45,4080 -653,1102 61,8613 2,1766 4,42615 3,98354
4 | Klotoide 14,8960 76,6983 3,5003 0,72599 0,65339
5 |Gerade 1,6160 78,3074 3,6500 0,00000 0,00000
)3 78,4320 5,90660 5,31594
Tabelle 8: Trassierungsparameter 2-Wege Langsamfahrweiche

(Ausfiihrungsbeispiel)

GroRke Mittelstreckenanwendung/ Regionalanwendung
Langstreckenanwendung (Empfehlunq)
Hoéchstgeschwindigkeit Vhéchst 500 [km/h] 500 [km/h]
Hochstgeschwindigkeit Vhéchst 97 [km/h] 77 [km/h]
Unausgeglichene ay 1,10 [m/s?] 0,69 [m/s?]
Seitenruck ay 1,91/1,98 [m/s®] 0,95/0,99 [m/s®]
Tabelle 9: Fahrdynamische Werte der 2-Wege Langsamfahrweiche
(Ausfiihrungsbeispiel)
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Die geometrischen Abmessungen der 3-Wege Langsamfahrweiche entsprechen denen der 2 —
Wege Langsamfahrweiche (siehe Abbildung 17 und Tabelle 8) mit der Geradeausrichtung als
Symmetrieachse.

In Abbildung 18 sind die Stellvarianten dargestellt.

Verriegelung

erﬁegelun
I I I I
11,0320; 15,4800 | 14,4480 | 16,5120 | 14,4480 | 14,8960 1,61601
L | | | J
tiit
FSe:tlzz ; Stitze 1 Stiitze 2 Stitze 3 Stitze 4 Stitze 5

Abbildung 18:  Stellvarianten der 3-Wege Langsamfahrweiche (Ausfiihrungsbeispiel)
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9.2.2.3 Uberleitverbindung mit Schnellfahrweichen

Uberleitverbindungen zwischen parallel gefiihrten Fahrwegen werden durch die Kombinationen
von mehreren Biegeweichen hergestellt.

Abbildung 19 zeigt unmalRstéblich die Folge der Trassierungselemente fiir eine Uberleitverbindung
mit Schnellfahrweichen, die Tabelle 10 die Trassierungselemente.

Die fahrdynamischen Werte zu dieser Uberleitverbindung enthalt Tabelle 11.

| = 148,6080
148,5418

7 1= 148,6080

¢ |=298,1144

Abbildung 19: Trassierungselemente der Uberleitverbindung mit Schnellfahrweichen
(Ausfihrungsbeispiel)
Nr. | Element Lange Radius Abszisse Ordinate T T
[m] [m] [m] [m] [gon] (]
WA 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
1 Gerade 0,5000 0,5000 0,0000 0,00000 0,00000
2 | Klotoide 36,6520 37,1518 0,0992 0,51687 0,46518
3 | Kreisbogen 74,3040 -2257,1800 | 111,4300 1,9252 2,09569 1,88612
4 Klotoide 36,0680 147.,4591 3,5969 0,50863 0,45777
5 |Gerade 1,0840 148,5418 3,6500 0,00000 0,00000
6 | Gerade 0,5000 149,5726 3,7006 0,00000 0,00000
7 | Gerade 1,0840 150,6553 3,7537 0,00000 0,00000
8 Klotoide 36,0680 186.,6844 5,4254 -0,50863 | -0,45777
9 |Kreisbogen 74,3040 +2257,1800 | 260,9626 7,2514 -2,09569 | -1,88612
10 | Klotoide 36,6520 297,6144 7,3506 -0,51687 | -0,46518
11 | Gerade 0,5000 298,1144 7,3506 0,00000 0,00000
Y 298,248 0,00000 0,00000
Tabelle 10: Trassierungsparameter der Uberleitverbindung mit Schnellfahrweichen

(Ausfiihrungsbeispiel)
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GroRe Mittelstreckenanwendung/ Regionalanwendung
Langstreckenanwendung (Empfehlunq)

Hoéchstgeschwindigkeit Vhéchst 500 [km/h] 500 [km/h]

Geradeausstellung

Hoéchstgeschwindigkeit Vhachst 196 [km/h] 124 [km/h]

Abbiegestellung

Unausgeglichene ay 1,31 [m/s?] 0,53 [m/s?]

Seitenbeschleunigung

Seitenruck ay 1,95/1,98 [m/s”] 0,49/0,50 [m/s”]

(1. / 2. Klotoide)

Tabelle 11: Fahrdynamische Werte der Uberleitverbindung mit Schnellfahrweichen
(Ausfiihrungsbeispiel)
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9.2.2.4 Uberleitverbindung mit Langsamfahrweichen

Die Abbildung 20 zeigt unmaRstablich die Trassierungsfolge fiir eine Uberleitverbindung mit
Langsamfahrweichen, die Tabelle 12 die Trassierungselemente.

Die fahrdynamischen Werte zu dieser Uberleitverbindung enthalt Tabelle 13.

1=78,4320
78,3074

1=78,4320

4
A
yra v
d

| =157,6423

Abbildung 20: Trassierungselemente der Uberleitverbindung mit
Langsamfahrweichen (Ausfiihrungsbeispiel)
Nr. |Element Lange Radius Abszisse Ordinate T T
[m] [m] [m] [m] [gon] (]
WA 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
1 |Gerade 1,0320 1,0320 0,0000 0,00000 0,00000
2 Klotoide 15,4800 16,5118 0,0612 0,75446 0,67901
3 | Kreisbogen 45,4080 -653,1102 61,8613 2,1766 4,42615 3,98354
4 | Klotoide 14,8960 76,6983 3,5003 0,72599 0,65339
5 Gerade 1,6160 78,3074 3,6500 0,00000 0,00000
6 | Gerade 1,0320 79,3349 3,7456 0,00000 0,00000
7 | Gerade 1,6160 80,9440 3,8953 0,00000 0,00000
8 | Klotoide 14,8960 95,7810 5,2190 -0,72599 | -0,65339
9 |Kreisbogen 45,4080 +653,1102 141,1305 7,3345 -4,42615 | 3,98354
10 | Klotoide 15,4800 156,6103 7,3956 -0,75446 | -0,67901
11 | Gerade 1,0320 157,6423 7,3956 0,00000 0,00000
Y 157,8960 0,00000 0,00000
Tabelle 12: Trassierungsparameter der Uberleitverbindung mit Langsamfahrweichen

(Ausfiihrungsbeispiel)
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GroRe Mittelstreckenanwendung/ Regionalanwendung
Langstreckenanwendung (Empfehlunq)

Hoéchstgeschwindigkeit Vhéchst 500 [km/h] 500 [km/h]

Geradeausstellung

Hoéchstgeschwindigkeit Vhachst 97 [km/h] 61 [km/h]

Abbiegestellung

Unausgeglichene ay 1,10 [m/s?] 0,44 [m/s?]

Seitenbeschleunigung

Seitenruck ay 1,91/1,98 [m/s”] 0,47 /0,49 [m/s”]

(1. / 2. Klotoide)

Tabelle 13: Fahrdynamische Werte der Uberleitverbindung mit Langsamfahrweichen
(Ausfiihrungsbeispiel)
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9.2.2.5 X-Uberleitverbindung mit Langsamfahrweichen bei
Spurmittenabstand 5,10 m

Die Anordnung von Langsamfahrweichen zu einer X-Uberleitverbindung bei einem
Spurmittenabstand von 5,10 m kann als Platz sparende Variante trassiert werden (Abbildung 21,
Tabelle 14, Tabelle 15).

Die offenen Enden der geraden Fahrwege miissen bei der Uberleitung nach auen geschwenkt
werden, um die erforderlichen Lichtraume freizuhalten.

1=78,4320
78,3714

ya 4 -

¢ | = 78,4320 - -
ya —

d

Abbildung 21:  X-Uberleitverbindung mit Langsamfahrweichen (Spurmittenabstand 5,10
m) (Ausfiihrungsbeispiel)

Nr. | Element Lange Radius Abszisse Ordinate T T
[m] [m] [m] [m] [gon] (']

WA 0,0000 0,0000 0,00000 0,00000
1 Gerade 1,0320 1,0320 0.0000 0.00000 0.00000
2 | Klotoide 15,4800 16,5119 0,0426 0,52604 0,47344
3 |Kreisbogen 45,4080 -936,7000 61,8915 1,5181 3,08612 2,77751
4 Klotoide 14,8960 76,7588 2,4416 0,50619 0,45557
5 |Gerade 1,6160 78,3714 2,5461 0,00000 0,00000
6 |geom. Spalt 0,1216 78,4926 2,5539 0,00000 0,00000
7 Gerade 1,6160 80,1053 2,6584 0,00000 0,00000
8 |Klotoide 14,8960 94,9726 3,5820 -0,50619 | -0,45557
9 | Kreisbogen 45,4080 +936,7000 140,3521 5,0574 -3,08612 | -2,77751
10 |[Klotoide 15,4800 155,8320 5,1000 -0,52604 |-0,47344
11 | Gerade 1,0320 156,8640 5,1000 0.00000 0.00000
> 157,8960 0,00000 0,00000
Tabelle 14: Trassierungsparameter der X-Uberleitverbindung mit

Langsamfahrweichen (Spurmittenabstand 5,10 m) (Ausfiihrungsbeispiel)
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GroRe Mittelstreckenanwendung/ Regionalanwendung
Langstreckenanwendung (Empfehlunq)

Hoéchstgeschwindigkeit Vhéchst 500 [km/h] 500 [km/h]

Geradeausstellung

Hoéchstgeschwindigkeit Vhachst 109 [km/h] 69 [km/h]

Abbiegestellung

Unausgeglichene ay 1,98 [m/s?] 0,39 [m/s?]

Seitenbeschleunigung

Seitenruck ay 1,91/1,98 [m/s”] 0,47 /0,50 [m/s”]

(1. / 2. Klotoide)

Tabelle 15: Fahrdynamische Werte der X-Uberleitverbindung mit
Langsamfahrweichen (Spurmittenabstand 5,10 m) (Ausfiihrungsbeispiel)
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9.3 Schiebebiihne und Schwenkbiihne

Im Grundriss wird die Schiebebihne (Abbildung 22) bzw. die Schwenkbihne (Abbildung 23) als
Gerade (Ry = ») trassiert.

Im Gradientenverlauf ist eine Ausbildung als Kuppe oder Wanne maoglich.

Die Schiebebihne und die Schwenkblihne werden mit stehendem Fahrzeug bewegt.
Langsneigungen sind gemal Kapitel 6.1.1 anzuwenden.

Querschnitt Ansicht

(/QW Stlitzort 0  Stiitzort 1 Stitzort2  Stitzort3  Stitzort4  Stitzort5 Stitzort 6
i ‘ ‘J‘ - | | | | |
S W g e e

i12,000 m i 12,000 mi

Draufsicht
Systemlange 84 x 1,032 m (beispielhaft)

1 1
i S ) & & n @ )

0T
1 —

0
L —

Abbildung 22:  Schiebebiihne (Beispiel)

Querschnitt Ansicht

Systemlange 140 x 1,032 m (beispielhaft)

Draufsicht

' Schwenkbiihne i

O S S o W WO NN MO0 4 0 W o B Sn E

P ——— T ] i I I [ 1
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Festlager Stiitzort 1 ~ Stitzort2  Stiitzort 3 ~ Stiitzort 4 ~ Stiitzort 5 Stiitzort 6  Stiitzort 7 Stiitzort 8  Stiitzort 9 Stiitzort 10

Abbildung 23: Schwenkbiihne (Beispiel)
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10 Betriebsanlagen
Betriebsanlagen wie Stationen oder Instandhaltungsanlagen werden projektspezifisch ausgelegt.

Sie sind daher nicht Bestandteil dieser Ausfiihrungsgrundlage zum Trassieren von
Magnetschnellbahnfahrwegen.

Die in diesem Dokument genannten trassierungstechnischen Grenzwerte gelten jedoch auch fiir
die Betriebsanlagen.

Innerhalb von Betriebsanlagen konnen unter den vorgenannten Bedingungen Kiotoiden als
Ubergangsboégen als Trassierungselemente im Grundriss verwendet werden.

Wird ein Bahnsteig zwischen den Fahrwegen eines quergeneigten Doppelspurfahrweges geplant,
ist durch parallelen Héhenversatz der Gradienten der Héhenunterschied zwischen den
Einstiegsniveaus auszugleichen, damit der Bahnsteig in Querrichtung horizontal verlaufen kann.

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage

Fahrweg, Teil IV, Trassierung

Dok.-Nr.: 60640 Version  Weilldruck  Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 59 von 59



	Verteiler
	Änderungsübersicht
	Inhaltsverzeichnis
	Allgemeines
	Zweck und Anwendungsbereich
	Magnetschnellbahn-Ausführungsgrundlagen
	Abkürzungen und Definitionen
	Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien
	Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

	Trassierung
	Allgemeine Trassierungsgrundsätze
	Fahrwegachse (Raumkurve)
	Kilometrierung
	Grund- und Aufrisstrassierung
	Einrechnung des Trassierungsentwurfes

	Trassierungselemente Grundriss
	Regelfahrweg

	Trassierungselemente Aufriss
	Regelfahrweg
	Weichen


	Trassierungsparameter
	Geometrische Trassierungsparameter
	Grenzwerte der Fahrweglängsneigung
	Grenzwerte der Fahrwegquerneigung
	Fahrwegverwindung und minimal zulässige Verwindu�
	Minimal zulässiger Horizontalradius
	Minimal zulässiger Vertikalhalbmesser
	Rx,z-Kriterium
	Rx,y-Kriterium

	Fahrdynamische Vorgaben
	Streckenricht- und Streckenhöchstgeschwindigkeit
	Beschleunigungen
	Antriebs- und Bremsbeschleunigung
	Unausgeglichene Seitenbeschleunigung
	Normalbeschleunigung (Komfortwert)

	Rucke
	Seitenruck
	Vertikalruck
	Längsruck
	Omnidirektionaler Ruck

	Mindestlänge Sinusoide
	Mindestlänge Klotoide
	Komfortkriterien in Abhängigkeit der Gesamtfahrz�


	Stützenteilung und Feldweiten
	Einspurfahrweg
	Doppel- oder Mehrspurfahrweg

	Spurmittenabstand und Lichtraum
	Spurmittenabstand
	Genauigkeit
	Nichtparallelität von Sinusoiden

	Lichtraum und Begrenzungslinien

	Spurwechseleinrichtungen
	Allgemeines
	Weichen
	Allgemein
	Ausführungsbeispiele Weichen
	Schnellfahrweiche
	Langsamfahrweiche
	Überleitverbindung mit Schnellfahrweichen
	Überleitverbindung mit Langsamfahrweichen
	X-Überleitverbindung mit Langsamfahrweichen bei �


	Schiebebühne und Schwenkbühne

	Betriebsanlagen

