Heft 22 — 2007 692 VKBI. Amtlicher Teil

AMTLICHER TEIL

Nr. 181 Bekanntmachung der Ausfiihrungs-
grundlagen Magnetschwebebahn

Fir Magnetschwebebahnen in der Bundesrepublik
Deutschland mache ich die Ausfihrungsgrundlagen
Magnetschnellbahn, Ausgabe 15. Februar 2007 bekannt.
lhre Regelungen sind bei der Planung, beim Bau und
beim Betrieb von Magnetschwebebahnen im Sinne des
Allgemeinen Magnetschwebebahngesetzes (AMbG) zu
bertcksichtigen.

Das Informationsverfahren auf dem Gebiet der Normen
und technischen Vorschriften (RL 98/34/EG, geandert
durch RL 98/48/EG) wurde fiur die Ausflihrungsgrundla-
gen Magnetschnellbahn durchgefuhrt.

Die Dokumente stehen auf der Homepage des Eisenbahn-
Bundesamtes (http://www.eisenbahn-bundesamt.de/
aktuelles/msb_dok.htm) zum Download bereit.

Bonn, den 23. Oktober 2007

Eisenbahn-Bundesamt
Im Auftrag
Rebentisch

(VKBI. 2007 S. 692)




Ausfiuhrungsgrundlagen Magnetschnellbahn (MSB)
Informationen

Einleitung

Technische Systeme werden auf der Grundlage von allgemein anerkannten Regeln der
Technik entwickelt, realisiert, genehmigt und betrieben. Flir Magnetschnellbahnen exis-
tierte bisher kein geschlossenes Regelwerk. Daher sind die aus Entwicklung, Erprobung,
Genehmigung und Betrieb abgeleiteten allgemein giltigen Grundlagen flr ein Magnet-
schnellbahn-System zusammengefasst worden.

Dabei wurden projektunabhdngige Ausfiihrungsgrundlagen fir Magnetschnellbahnen und
deren einzelne Teilsysteme erarbeitet. Das Eisenbahn-Bundesamt beabsichtigt, diese
Dokumentation als ,,Regeln der Technik™ im Sinne von § 3 Abs. 1 der Magnetschwebe-
bahn-Bau- und Betriebsordnung (MbBO) anzuwenden.

Geltungsbereich

Die Dokumentation gilt flir Magnetschwebebahnen in der Bundesrepublik Deutschland
gemadB Allgemeinem Magnetschwebebahngesetz (AMbG).

Aufbau der Dokumentation

Die vorliegende Dokumentation legt, vergleichbar einer Grundnorm, projektunabhangig
die allgemein anerkannten technischen und betrieblichen Anforderungen an ein Magnet-
schnellbahn-System fest. Diese bilden die Grundsatze fir die Auslegung, die Planung, die
Realisierung und den Betrieb von Magnetschnellbahn-Projekten. Erganzend wird auf be-
reits bestehende und auf die Magnetschnellbahn anwendbare Regeln der Technik verwie-
sen.

Bei der Erstellung der vorliegenden Dokumentation wurden die Regelungen gemaB DIN
820 sinngemalB angewendet. Der Verbindlichkeitsgrad der Anforderungen wurde in An-
lehnung an DIN 820, Teil 2, E festgelegt und in der Formulierung der Anforderungen je-
weils berlicksichtigt.

Die Dokumentation umfasst die in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrten MSB-
Ausflihrungsgrundlagen.



Gesamtsystem

Dok.Nr.

50630  Gesamtsystem (GS)
67536 Gs - Anlage 1
67539 Gs - Anlage 2
67285 Gg - Anlage 3
69061 Gg - Anlage 4
72963 Gs - Anlage 5
Fahrzeug

Dok.Nr.

67698  Fahrzeug Teil I
67694 Fahrzeug Teil II
67650 Fahrzeug Teil III
/3388  Fahrzeug Teil IV
73389

Fahrzeug Teil V

Abklirzungen und Definitionen

Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Umweltbedingungen

Regeln fir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung)

Schall

Generelle Anforderungen
Bemessung

Kinematische Begrenzungslinie
Trag- / Flihrtechnik

Bremstechnik

Antrieb und Energieversorgung

Dok.Nr.
50998

Betriebsleittechnik

Dok.Nr.

53328  Betriebsleittechnik
Fahrweg

Dok.Nr.

57284 Fahrweg Teil I
57288 Fahrweg Teil II
41727 Fahrweg Teil III
60640 Fahrweg Teil IV
60641 Fahrweg Teil V
63842

Fahrweg Teil VI

Tabelle: MSB-Ausflihrungsgrundlagen

Antrieb und Energieversorgung

Ubergeordnete Anforderungen
Bemessung

Geometrie

Trassierung

Vermessung

Instandhaltung



Urheberrecht

Das Urheberrecht an der verdffentlichten Dokumentation und samtlichen Beilagen ver-
bleibt beim jeweiligen Verfasser entsprechend den einschlagigen gesetzlichen Regelun-
gen. Alle Rechte vorbehalten.

Verfahrensstand

Mit der Annahme der Dokumentation durch die einzelnen Fachausschiisse am 15.02.2007
ist der nationale Abstimmungsprozess abgeschlossen.

Informationsverfahren nach Richtlinie 98/34/EG

Nach Abschluss des nationalen Abstimmungsprozesses wird den Erfordernissen gemaf
Richtlinie 98/34 nachgekommen.

Verdéffentlichung durch das Eisenbahn-Bundesamt

Das Eisenbahn-Bundesamt veroffentlicht die Dokumentation in seiner Funktion als Ge-
schaftsfihrung der Fachausschiisse Magnetschnellbahn. Fir den Inhalt der Dokumentati-
on sind ausschlieBlich die Fachausschiisse verantwortlich.

Gleichwertigkeitsklausel

Fahrzeuge und Betriebsanlagen aus anderen Mitgliedstaaten der Europdischen Gemein-
schaft oder der Tirkei oder einem EFTA-Staat, der Vertragspartei des EWR-Abkommens
ist, werden ebenfalls zugelassen, wenn dasselbe Niveau fiir die Verkehrssicherheit ge-
wahrleistet wird, das die Ausfiihrungsgrundlagen Magnetschnellbahn beinhaltet.

Hinweis

Die Verpflichtungen aus der Richtlinie 98/34/EG des Europaischen Parlaments
und des Rates vom 22. Juni 1998 lber ein Informationsverfahren auf dem Gebiet der
Normen und technischen Vorschriften und der Vorschriften fir die Dienste der Informati-
onsgesellschaft (ABI. EG Nr. L 204 S 37), gedndert durch die Richtlinie 98/48/EG des Eu-
ropdischen Parlaments und des Rates vom 20. Juli 1998 (ABI. EG Nr. L 217 S 18), sind
beachtet worden.

Bearbeitungsstand des Gesamtdokumentes

Stand: 20.06.2007
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4 Aligemeines

41 Zweck des Dokuments und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument legt projektunabhangig die technischen und betrieblichen
Mindestanforderungen an ein Magnetschnellbahn-System (MSB-System) fest. Diese bilden
die Grundlage fir die Auslegung, die Planung, die Realisierung und den Betrieb von
Magnetschnellbahn-Projekten. Erganzend wird auf bereits bestehende und auf die
Magnetschnellbahn anwendbare Normen und Richtlinien verwiesen.

Die vorliegende Ausflihrungsgrundlage gilt fir eine Magnetschnellbahn gemai Allgemeinem
Magnetschwebebahngesetz /AMbG/.

4.2 Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Bestandteil einer Dokumentation fir Magnetschnellbahnen bestehend
aus mehreren Ausflhrungsgrundlagen. Der Dokumentenbaum ist in Abbildung 1 dargestellt.
Die vorliegende tbergeordnete Ausfliihrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen
gelten einheitlich fur die gesamte Dokumentation.

Die Dokumentation besteht aus der vorliegenden

o Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB
AG-GESAMTSYS/, mit den Anlagen:

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

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

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

o Anlage 4: Regeln fir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung), Dok.-Nr: 69061,
IMSB AG-BTR/

. Anlage 5: Schall, Dok.-Nr: 72963, /IMSB AG-SCHALL/
sowie den nachgeordneten, mitgeltenden Dokumenten:

o Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil I: Generelle
Anforderungen, Dok.-Nr: 67698, /MSB AG-FZ GEN/

o Magnetschnellbahn Ausfuhrungsgrundlage Fahrzeug, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr:
67694, /IMSB AG-FZ BEM/

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

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

o Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil V: Bremstechnik, Dok.-Nr:
73389, /IMSB AG-FZ BREMS/

o Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Antrieb und Energieversorgung, Dok.-Nr:
50998, /IMSB AG-ANT/
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o Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Betriebsleittechnik, Dok.-Nr: 53328, /MSB
AG-BLT/

o Magnetschnellbahn Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg, Teil |: Ubergeordnete
Anforderungen, Dok.-Nr: 57284, /IMSB AG-FW UBG/

o Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrweg, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr:
57288, IMSB AG-FW BEM/

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

o Magnetschnellbahn Ausfuhrungsgrundlage Fahrweg, Teil IV: Trassierung, Dok.-Nr:
60640, /MSB AG-FW TRAS/

o Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage Fahrweg, Teil V: Vermessung, Dok.-Nr:
60641, /MSB AG-FW VERM/

) Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil VI: Instandhaltung, Dok.-Nr:

63842, /IMSB AG-FW IH/

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

44 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORM&RILI/ aufgefiihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen,
die durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen zum Bestandteil
der Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen werden. Bei datierten normativen
Dokumenten in /MSB 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 beriicksichtigenden Normen und Richtlinien muss
projektspezifisch verbindlich festgelegt werden.

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 Dokuments sind
o Anforderungen in Standard-Schrift
o 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 berlicksichtigt.
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5 Systemeigenschaften

Das Koordinatensystem, die Fahrtrichtung und die Zuordnung zwischen Referenzorten,
Wicklungssstrdngen und Erregerpolen sind in Abb. Abbildung 3, Abbildung 4 und
Abbildung 5 dargestellt.

5.1 Funktion

Die Magnetschnellbahn ist als spurgefiihrtes Verkehrssystem flir den Personenverkehr und /
oder Guterverkehr auszufiihren und muss folgende Merkmale aufweisen:

o berthrungslose Trag-/Fuhrfunktion durch geregelte Elektromagnete
(Elektromagnetische Schwebetechnik, EMS), Kap. 6.1.1.2.1,
) berihrungslose Antriebs- und Bremsfunktion durch synchronen Langstatorantrieb,

Umformung der geregelten Traktionsleistung in stationaren Anlagen, Kap. 6.1.2.2,

) berthrungslose Bordenergieversorgung der MSB-Fahrzeuge oberhalb einer
projektspezifisch festzulegenden Geschwindigkeit, bei der der Bordenergiebedarf
vollstandig gedeckt wird, Kap. 6.1.1.2.3,

o vollsténdig technisch gesicherter und automatisch gesteuerter Fahrbetrieb, Kap.
6.1.3.2,
o aufgestanderter oder ebenerdiger Fahrweg, Kap. 6.1.4.3.1.

Die Geometrie des Fahrwegs und die Geometrie der Einrichtungen zum Tragen und Fuhren
der Fahrzeuge missen so aufeinander abgestimmt sein, dass bei den jeweils zuldssigen
Geschwindigkeiten und Trassierungsparametern, auch unter Ausnutzung der zuldssigen
Toleranzen der Bauteile, die Spurfiuhrung gewahrleistet wird.

An der Schnittstelle zwischen dem Fahrweg und den Einrichtungen zum Tragen, Fihren,
Antreiben und Bremsen in den Fahrzeugen missen die auftretenden Krafte - auch im
Fehlerfall - sicher aufgenommen und Ubertragen werden.

5.1.1 Transport

5.1.1.1 Geschwindigkeit

Die Fahrzeughochstgeschwindigkeit, die Fahrweghdchstgeschwindigkeit und die
Tunnelhdéchstgeschwindigkeit missen projektspezifisch bestimmt werden. (s. Kap. 9).

Typische Werte fiir Fahrzeug- und Fahrweghd6chstgeschwindigkeit:

o flr Fernverkehr 400-500 km/h
o fur Flughafenanbinder 300-400 km/h.

Aus Fahrzeughdchstgeschwindigkeit, Fahrweghdchstgeschwindigkeit und
Tunnelhéchstgeschwindigkeit muss die Streckenhdchstgeschwindigkeit abgeleitet werden.

Die Fahrzeughochstgeschwindigkeit muss bei der Bemessung flr das MSB-Fahrzeug
zugrunde gelegt werden.

Die Fahrweghdchstgeschwindigkeit muss bei der Bemessung flir den Fahrweg zugrunde
gelegt werden.
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Die technische Hochstgeschwindigkeit kann projektspezifisch festgelegt werden.

Fahrten im Geschwindigkeitsbereich oberhalb der Streckenhéchstgeschwindigkeit bis zur
technischen Hochstgeschwindigkeit kdnnen unter Nutzung von Reserven in der
Dimensionierung nur nach Prifung und Genehmigung in jedem Einzelfall durchgefihrt
werden.

Bei der Projektierung wird die fiir den Fahrbetrieb erforderliche ortsabhéngige
Sollgeschwindigkeit unter betrieblichen und wirtschaftlichen Aspekten ermittelt und durch die
Systemkonfiguration realisiert.

Zur den Definitionen und den Beziehungen der Geschwindigkeiten zueinander s.a. /MSB
AG-ABK&DEF/, Kap. 5.

5.1.1.2 Beschleunigung

§ 13, (5) /MbBO/ muss berticksichtigt werden.
Diese Anforderung wird wie folgt ausgefiihrt:

Die anfahr- und bremsbedingte Beschleunigung eines Fahrzeugs darf 1,5 m/s? nicht
Uberschreiten.

Die Berticksichtigung von aulRergewdhnlichen Einwirkungen richtet sich nach den
Festlegungen in Kapitel 6.2.1.

Die mittlere und maximale Antriebsbeschleunigung sollte projektspezifisch ortsabhangig und
unter betrieblichen und wirtschaftlichen Aspekten festgelegt werden.

Die betrieblich nutzbare Bremsverzégerung wird begrenzt durch das Bremsvermdgen der
Sicheren Bremse, durch den Fahrwiderstand und durch das von der BLT liberwachte
Maximalfahrprofil.

Anforderungen an die Beschleunigung in y- und z-Richtung s. Kap. 5.1.2.1.

5.1.2 Trassierung
§ 13, (1) und § 13, (7) /MbBO/ missen berticksichtigt werden.
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5.1.2.1 Trassierungsdaten

§13, (2); §13, (3);§ 13, (4) und § 13, (6) /MbBO/ miissen beriicksichtigt werden.
Daruber hinaus sollten folgende Werte eingehalten werden:

Werte Kriterium
Bahnsteigbereich PlanméaBiger Halt
Querneigung * <3,0° Rollstuhlfahrer, Sturzrisiko
bei Ein- und Ausstieg
Langsneigung <5 %o
Betriebshalteplatz fiir AuBerplanméaBiger Halt,
betrieblich bedingten Halt z.B. bei betrieblichen oder
technischen Stérungen
Querneigung <6° Rollstuhlfahrer, Sturzrisiko
Langsneigung <100 %o Haltefunktion

gemafl Nachweis der
Haltefunktion

Sonstige AuBerplanmaBiger seltener

Betriebshalteplatze Halt, im Wesentlichen bei
technischen Stérungen

Querneigung <12°

Langsneigung <100 %o Haltefunktion

gemal Nachweis der
Haltefunktion

Evakuierungshalteplatze AuBerplanmaBiger seltener
Halt, in Notfallen

Querneigung **) <6° Moglichkeit zu Evakuierung

Langsneigung **) <5 %o

Freie Strecke, AuBerplanméBiger Halt bei

auBerhalb von Halteplatzen auBergewohnlichen und

sehr seltenen
Storsituationen

Querneigung <12° Nutzbarkeit flr Trassierung
in Sonderfallen bis 16 °
Langsneigung <100 %o Nutzbarkeit fir Trassierung

Ausdruck: 15.02.2007 16:32

*) in /MbBO/ § 13 (3) ist die zuldssige Querneigung im stehenden Fahrzeug im
Bahnsteigbereich auf 3,4 ° begrenzt. Daraus abgeleitet ergibt sich die max. zuldssige
Querneigung von 3,0 ° fiir die Trassierung.

**) Werte gelten fiir den Bahnsteig- bzw. Stegbereich innerhalb von
Evakuierungshalteplétzen; aul3erhalb gelten die Werte fiir sonstige Betriebshalteplatze.
Tabelle 1: Trassierungsdaten Halteplatze
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Merkmal Bereich Kriterium fir
Maximalwert
Verwindung <0,10°/m, in Sonderfallen Kinematik des MSB-
bis 0,15°/m *) Fahrzeugs
Seiten- und Vertikalruck
o grundsatzlich <0,5 m/s® Komfort
) als Ausnahme <1m/s? Komfort

z. B. in Stationsnahe

. auf Weichen bei <2m/s® Komfort
Abzweig
Omnidirektionaler Ruck <1 m/s3 Komfort

(nicht bei Weichen)

*) Querneigung > 12 ° und Verwindung > 0,10 °/m nur an Zwangspunkten der Trassierung
nach Prufung und Genehmigung in jedem Einzelfall.
Tabelle 2: Trassierungsdaten allgemein

Weiterhin miissen bei Uberlagerung von Horizontalradien und Vertikalradien die folgenden
Werte als Mindestradius eingehalten werden:

1 _ |cosa _sing *coszﬂ|
Rx,z ‘ RV RH ‘

B Langsneigungswinkel, positiv bei Steigung, negativ bei Gefalle

Querneigung, positiv bei Rechtsdrehung, negativ bei Linksdrehung
(in Richtung aufsteigender Kilometrierung)

Ry Horizontalradius
Ry Vertikalradius, positiv bei Kuppe, negativ bei Wanne

o' [°/m] |0 0,01 |0,02 |0,03 |0,04 |0,05 |0,06 |0,07 |0,08 |0,09 |0,170 |O0,11 (0,12 ]0,13 (0,14 0,15

Rxzmin [530 |550 |590 (630 |670 |710 (770 |830 |900 (990 |1.100(1.230|1.410|1.640 (1.950|2.430
[m]

Tabelle 3: Abhangigkeit Ry; min von der Verwindung o'

Unter Beriicksichtigung des R ;- Kriteriums ergibt sich ein minimaler Vertikalradius Rymi, bei
Querneigung « des Fahrwegs und Horizontalradius Ry gemal3 nachfolgender Tabelle:
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[Rvimn Ri=350 | —400 |R#=500 |Ry=600 |R4=700 |Ry=800 | Ry=1.000 | Ry=2.000

m

bei

o =0° |[£1300 [+1020 [+780 [+670 |[+620 [+580 |+530 +530

o =4° [-1760/ |-1230/ |-870/ |-730/ |-650/ |-610/ |-550/ -540/
1040 860 700 620 580 550 530 530

o =8° [-2590/ |-1530/ |-970/ -780/ -690/ -630/ -570/ -550/
840 740 630 580 530 530 530 530

o= |-4710/ |-1980/ |[-1090/ |-840/ |-720/ |-660/ |-580/ -550/

12°  |700 640 570 530 530 530 530 530

o= -21900/ |-2740/ |-1230/ |-900/ -760/ -680/ -590/ -550/

16°¢) |[600 560 530 530 530 530 530 530

(*) Zulassung im Einzelfall durch die zustdndige Aufsichtsbehdrde erforderlich
Tabelle 4: Ubersicht der minimalen Vertikalradien Rymin und Horizontalradien Ry

In Streckenbereichen fiir Fahrgastbetrieb miissen Ubergangsb6gen wie folgt ausgefiihrt
werden:

) horizontal: Sinusoiden
o Weichen in Abzweigposition: Klothoiden (n&herungsweise)

In Streckenbereichen ohne Fahrgastbetrieb kénnen auch abweichende Ubergangsbégen
festgelegt werden, z. B. fur Weichen in Instandhaltungsanlagen.

. vertikal: Klothoiden

Vorgaben bzgl. niederfrequenter Beschleunigungsédnderungen durch Abfolge von
Trassierungselementen sind in /IMSB AG-FW TRAS/ enthalten.

Bei der Trassierung und Festlegung der Stitzenteilung missen die Anforderungen des
Langstatorantriebs hinsichtlich der Lange in der Raumkurve beriicksichtigt werden.

Anforderungen des synchronen Langstatorantriebs ergeben sich z. B. aus der Polteilung.

Das Koordinatensystem und Teilstrecken der Trassierung, sowie die rdumliche Zuordnung
der Langstatorwicklung sind in Abb. 4 und Abb. 5 grundsétzlich dargestellt.

Die Trassierungsanforderungen sind in /IMSB AG-FW TRAS/ weiter detailliert. Dort ist
ebenfalls die Abfolge der Trassierungselemente (Kurven, Kuppen, Wannen) geregelt .
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5.1.2.2 Dimensionierende Grenzbeschleunigungen

Die freie Seitenbeschleunigung (lateral zum Fahrwegtisch) darf die folgenden Werte nicht
Uberschreiten:

o Regelfahrweg 1,5 m/s?
. Weichen 2,0 m/s2.

Die freie fahrdynamische Normalbeschleunigung (normal zum Fahrwegtisch)
darf die folgenden Werte nicht iberschreiten:

o Kuppe 0,6 m/s?
. Wanne 1,2 m/s2.

Die im Normalbetrieb unter Komfortgesichtspunkten einzuhaltenden Seiten- und
Vertikalbeschleunigungen sollten projektspezifisch festgelegt werden.

5.1.2.3 Lichtraumumgrenzung und Streckenquerschnitt

Der Regelquerschnitt ist projektspezifisch festzulegen. Hierbei sind neben der
Lichtraumumgrenzung gemaf /MbBO/ insbesondere auch die Aspekte der Instandhaltung
und der Sicherheit zu berlcksichtigen.

Lichtraum, Spurmittenabstand

Fiir die Lichtraumumgrenzungen des Ein- und Doppelspurfahrweges siehe /MSB AG-FW
TRASY/.

Es mussen die Werte gemal Tabelle 5 eingehalten werden.

Einheit Entwurfsgeschwindigkeit v,
Abk. [km/h]| <300 | <300* 300 < v, <400 400 < v, <500
Spurmittenabstand S [m] 4,40 4,50 4,80 5,10
Breite des Streckenquerschnitts**) b [m] 10,10 | 10,20 10,50 11,40

*) fir Sonderbedingungen: 10° < o oder

5° <o <10° und RH < 3.500 m
**) Angaben fur o = 0°. Die angegebenen Werte berlcksichtigen die Freiraumbedingungen
fur Kurvenradien und Fahrwegquerneigung mit den o0.g. Grenzwerten, d.h. keine
Vergrélierung des Spurmittenabstands in Kurven.
Tabelle 5: Geschwindigkeitsabhangiger Spurmittenabstand
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5.2 Systemstruktur
§ 2, (2) und § 2, (3) /MbBO/ miissen berticksichtigt werden.

Im Rahmen dieser Ausfiihrungsgrundlagen wird abweichend von der Bezeichnung in der
/MbBO/ das MSB-System in Teilsysteme untergliedert (siehe Abbildung 2):

o MSB-Fahrzeug

o Antrieb und Energieversorgung
o Betriebsleittechnik

o Fahrweg

J Sonstige Betriebsanlagen

o Sonderfahrzeug.

5.3 Verfugbarkeit

Um eine hohe Systemverfiigbarkeit zu erreichen, muss das Gesamtsystem folgende
Merkmale aufweisen:

. betriebsfest dimensionierter Fahrweg, keine bleibenden Geometrie- oder
Oberflachenveranderungen der Fahrwegtrager infolge definierter Betriebs- und
Umwelteinwirkung, Nachjustierbarkeit der Fahrwegtragerlage zur Kompensation
plastischer Baugrundverformungen,

o Realisierung der betriebsnotwendigen aktiven Funktionen weitgehend modular
durch autonome, redundante Baugruppen,

o Fortflihrung des Fahrplanbetriebs nach Einzelfehler in einer beliebigen mobilen
oder stationaren Baugruppe,

) weitgehend zustandsorientierte Instandhaltung auf Basis selbsttatiger
Ausfalloffenbarung bei elektrischen/elektronischen Baugruppen,

) automatisierte Erkennung von signifikanten Lageabweichungen bei den Fahrweg-
Funktionsflachen und weitgehend automatisierte Auslésung von
Instandhaltungsmafnahmen,

o Durchfiihrung von Instandhaltungsmafnahmen mit geringstmdéglichem Einfluss
auf den Fahrbetrieb.

Die quantitativen Anforderungen an die Systemverfiigbarkeit sollten projektspezifisch
festgelegt werden.

Die Systemverfiigbarkeit sollte in jedem Projekt ermittelt werden.
Dabei kann z.B. eine Fehlerbaumanalyse verwendet werden.
Die Systemauslegung muss so erfolgen, dass:

o der Fahrbetrieb gemal Kap. 6.3.2 gesichert ist,

o die geforderte Verfuigbarkeit durch hohe Baugruppenzuverlassigkeit oder durch
Redundanz oder durch beides erreicht wird,

o zwischen zwei Stationen MSB-Fahrzeuge nicht infolge technischer Einzelfehler
anhalten mussen,
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o bei einer verfligbarkeitsrelevanten Stérung der Zug noch zur
Instandhaltungsanlage Uberfuihrt werden kann.

Es muss bericksichtigt werden, dass MSB-Fahrzeuge nicht abgeschleppt werden kénnen.

5.3.1 Zuverlassigkeit

5.3.1.1 Ausfallverhalten/Ausfallhaufigkeit aktiver Baugruppen

Bei Ausfall einer betriebsrelevanten aktiven Baugruppe

o muss eine redundante Baugruppe die Funktion ibernehmen,
o muss eine selbsttatige Ausfalloffenbarung erfolgen,
o kann eine selbsttatige Prufung und Reaktivierung unter Einhaltung des sicheren

Zustands wahrend und nach der Reaktivierung erfolgen, sobald die
Ausfallursache nicht mehr vorliegt.

Fir betriebsrelevante aktive Baugruppen mussen die MTBF-Werte ermittelt werden.

5.3.1.2 Ausfallverhalten/Ausfallhaufigkeit von Struktur- und Verkleidungsteilen

Strukturteile von Fahrzeug und Fahrweg sowie Fahrzeug-Verkleidungsteile miissen
tragfahig, standsicher und gebrauchstauglich sein.

Die daraus resultierenden Anforderungen an Ausfiihrung/Werkstoffwahl und Nachweise
enthalten die Ausfiihrungsgrundlagen Fahrzeug/Fahrweg.

Die bei der Bemessung zu beriicksichtigenden Einwirkungen enthalten /MSB AG-FZ BEM/
und /MSB AG-FW BEM.

5.3.2 Instandhaltbarkeit

Vorgaben fiir die Instandhaltbarkeit werden in den Ausfiihrungsgrundlagen der einzelnen
Teilsysteme gemacht. Nachfolgend sind grundsétzliche Anforderungen aufgefiihrt.

5.3.2.1 Anforderungen an Baugruppen und Verkabelung

Elektrische und mechanische Baugruppen sollten, soweit wirtschaftlich sinnvoll, in ihrer
Lebensdauer auf die Nutzungsdauer des jeweiligen Teilsystems ausgelegt werden.

Baugruppen, deren Lebensdauer kleiner als die Nutzungsdauer der Teilsysteme sind, sollten
leicht zuganglich und tauschbar sein.

Beim Austausch von Baugruppen sollten keine Anpassungs- und Nacharbeiten erforderlich
sein.

Priif- und JustagemafBnahmen nach dem Austauschvorgang sollten durch entsprechende
Auslegung der Baugruppen weitestgehend vermieden werden (z.B. Autokalibrierung,
Selbsttest eftc.).

Durch konstruktive MalRnahmen sollte die Mdglichkeit fur das Entstehen von Montagefehlern
weitestgehend ausgeschlossen werden. Bei Steckverbindungen, die sicherheitsrelevante
Signale flihren, ist durch geeignete technische Mallnahmen (z.B. Steckplatzkodierung)
sicherzustellen, das diese nur an ihrem vorgesehenen Ort / Gerat / Baugruppe aufgesteckt
werden kénnen.
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Baugruppen, Kabel und Leitungen missen eindeutig, dauerhaft, tbersichtlich und
systematisch gekennzeichnet sein. Version und ggf. implementierter Softwarestand einer
Baugruppe muss aus deren Bezeichnung eindeutig hervorgehen.

Fur die Einbauorte der Baugruppen muss eine systematische Kennzeichnung festgelegt
werden.

Ausfalle missen durch automatische Diagnoseeinrichtungen und / oder durch planmafige
Inspektionen offenbart werden kénnen.

5.3.2.2 Inspizierbarkeit von Baugruppen

Baugruppen, die gemal Instandhaltungsprogramm zu inspizieren sind, missen fir eine
Inspektion zuganglich sein.

5.3.3 Instandhaltung

§8,(1)§8,(2)§ 8, (3) der /MbBO/ missen beachtet werden.

Anforderungen an Regeln fiir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung) sind in /MSB AG-
BTR/ definiert.

Die Instandhaltung muss entsprechend /DIN 31051/ erfolgen.

Die Integration der Instandhaltung in den Betrieb und die Verzahnung der Instandhaltung mit
dem Fahrbetrieb mussen projektspezifisch festgelegt werden.

Es muss projektspezifisch ein Instandhaltungskonzept erstellt werden.

5.3.3.1 Grundsatzliche Vorgehensweise

Zu den spezifizierten Instandhaltungsmallinahmen muss eine Anleitung fur deren Ausflihrung
vorliegen, die Prifprotokolle/Checklisten zur Dokumentation der Ergebnisse enthalten sollte.

Die Instandhaltung der Teilsysteme muss in die Instandhaltung des Gesamtsystems
integriert werden. In diesem Rahmen ist ein Instandhaltungshandbuch (IHB) zu erstellen.

Die MSB-Teilsysteme kdnnen in geeignete Betrachtungseinheiten eingeteilt werden, in
denen dann jeweils standardisierte Instandhaltungsprozeduren durchgefiihrt werden kénnen.

Die Wirksamkeit und Angemessenheit der Mallnahmen muss auf Grundlage der
dokumentierten Ereignisse regelmafdig Uberprift werden.

Zu diesem Zweck und zum Zweck der Unterstitzung des Instandhaltungsmanagements
mussen geeignete Informationssysteme realisiert werden.

Die Instandhaltung muss einem Qualitatsmanagement vergleichbar /DIN EN ISO 9000/
unterliegen.

5.3.3.2 Instandsetzung

Die Instandsetzung sollte durch Tausch von Baugruppen oder auf Basis projektspezifisch zu
definierender kleinster tauschbarer Einheiten durchgefuhrt werden.

Jede Baugruppe bzw. kleinste tauschbare Einheit muss fur sich tausch- und prifbar sein.

Der Lebensweg von getauschten / instandgesetzten Baugruppen / kleinster tauschbarer
Einheiten muss zusammen mit der Angabe der Fehlerbeschreibung, der Fehlerursache und
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durchgefiihrter ReparaturmafRnahme (ggf. Ersatz durch Neuteil) eindeutig und
nachvollziehbar dokumentiert werden.

5.3.4 Nutzungsdauer

Die Nutzungsdauern der Teilsysteme und Komponenten miissen projektspezifisch festgelegt
werden.

Das Gesamtsystem muss bei spezifikationsgemafier Nutzung (Fahrbetrieb und
Instandhaltung) wahrend der Nutzungsdauer die spezifizierten Anforderungen erfllen.

5.3.5 Bemessung von Einzelteilen und Baugruppen

Mechanische/ bauliche Einzelteile/ Baugruppen missen
° nach den Kriterien Standsicherheit/ Lastaufnahmefahigkeit und
J Gebrauchstauglichkeit

dimensioniert und nachgewiesen werden auf Basis

o der maximalen Einwirkungen aus Betrieb und Umwelt gemaR /MSB AG-
UMWELT/ und
° des im vorliegenden Dokument spezifizierten Parameterraums und des

Ausfallverhaltens.

Die dimensionierenden Einwirkungskombinationen und Beanspruchungen werden in /MSB
AG-FZ BEM/ und /MSB AG-FW BEM/ festgelegt.

Fiir die Ermittlung der Betriebsfestigkeit und Prognose der Lebensdauer von Einzelteilen /
Baugruppen werden in /MSB AG-FZ BEM/ und /MSB AG-FW BEM/ die zugrundezulegenden
Einwirkungen aus Betrieb und Umwelt festgelegt.

Die teilsystemlibergreifenden Grenzwerte, welche der Bemessung zugrunde zu legen sind,
sind dem Kapitel 9 zu entnehmen.

5.4 Sicherheit
5.4.1 Sicherheitskonzept

5.4.1.1 Projektspezifische Sicherheitsanforderungen

§ 23, (1) und § 23, (2) /MbBO/ missen berticksichtigt werden.
Ausgestaltungshinweise ergeben sich aus der amtlichen Begriindung zu § 23 /MbBO/.
Projektspezifisch muss ein Sicherheitskonzept in Anlehnung an /EN 50126/ erstellt werden.

Das Sicherheitskonzept muss auf Grundlage der in den Ausfihrungsgrundlagen (s.
Abbildung 1) spezifizierten sicherheitsrelevanten Anforderungen und Merkmale des MSB -
Systems die projektspezifischen Gefahrdungen analysieren und bewerten, sowie
risikoreduzierende Mallnahmen (technisch, baulich, betrieblich und organisatorisch)
festlegen.

In dem Sicherheitskonzept missen projektspezifisch Sicherheitsziele und ein
Risikoakzeptanzkriterium festgelegt werden.
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Die projektspezifische Analyse und Bewertung der Gefahrdungen kann im Rahmen einer
Risikoanalyse gemal /EN 50126/ erfolgen.

Methodische Hinweise finden sich in /orEN 50126-2/ und /prR009-004/.

Die risikoreduzierenden Malinahmen kénnen in einem Malinahmenkatalog oder -liste
beschrieben werden.

Die Vorgaben an das Rettungskonzept, insbesondere Vorgehensweisen,
Entscheidungskriterien und Zustandigkeiten missen im Sicherheitskonzept projektspezifisch
festlegen werden.

Risikoanalyse, Gefahrdungsliste, MalRnahmenkatalog und Rettungskonzept konnen
Bestandteile des projektspezifischen Sicherheitskonzepts sein.

Risikoanalyse, Gefahrdungsliste, Malnahmenkatalog und Rettungskonzept mussen
projektspezifisch aufeinander abgestimmt sein.

Die Einhaltung der héchstzuldssigen Anzahl von Personen im MSB-Fahrzeug muss im
Sicherheitskonzept dargelegt werden.

Das verbleibende Risiko sollte das festgelegte Risikoakzeptanzkriterium nicht Gberschreiten.

5.4.1.2 Projektunabhangige Sicherheitsanforderungen

Die in den nachfolgenden Unterkapiteln aufgefiihrten Anforderungen stellen gesonderte
Anforderungen zu einzelnen Risikoaspekten dar, die nicht der projektspezifischen
Festlegung vorbehalten sind.

Sie ersetzen nicht die systematische und projektspezifische Analyse und Bewertung aller
Risiken.

Die Sicherheitsanforderungen an die Funktionen missen aus der Risikoanalyse abgeleitet
werden.

Sicherheitsrelevante Funktionen missen nach den CENELEC-Normen nachgewiesen
werden (/ DIN EN 50126/, / DIN EN 50128/ und /DIN EN 50129/).

Die Komponenten und Baugruppen, die zur Erflillung dieser Funktionen eingesetzt werden,
sind nach den produktspezifischen Normen (z. B. ibergeordnet /DIN EN 61508-1/)
nachzuweisen.

Weitere Anforderungen an sicherheitsrelevante Funktionen sind beschrieben in

o Kap. 6.1 sowie in den Ausfiihrungsgrundlagen der Teilsysteme, siehe Abbildung 1
und
o Kap. 6.3.2 an die Sicherung des Fahrbetriebs.

5.4.1.2.1 Schutz von Personen

Ausfiihrungsmerkmale
o zum Brandschutz sind in Kap. 5.4.1.2.2,
. zum Schutz von Personen im MSB-Fahrzeug sind in /MSB AG-FZ GEN/,
o zum Schutz von Personen am Bahnsteig sind in Kap. 6.1.5.1 dargelegt.

Die Schutzwirkung gegen eine Personengefahrdung durch elektrostatische Aufladung der
Aulenhaut des MSB-Fahrzeugs gemaf /MbBO/ § 17, (4) muss nachgewiesen werden.
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Spezifische Mallnahmen zum Arbeitsschutz des Instandhaltungspersonals missen
projektspezifisch festgelegt werden.

Far Arbeiten im Gefahrenbereich des Fahrwegs (vom Sonderfahrzeug aus oder unabhangig
davon), z. B. Instandhaltung oder Vegetationskontrolle, muss die Sicherung der
betreffenden Personen projektspezifisch festgelegt werden. Der Gefahrenbereich ist
projektspezifisch festzulegen.

Die Sicherung bei Arbeiten im Gefahrenbereich des Fahrwegs muss so erfolgen, dass
Fahrten, die die betreffenden Personen gefahrden kénnen, ausgeschlossen werden. Der
betroffene Streckenabschnitt muss vor Beginn der Arbeiten gesperrt werden und darf erst
nach Abschluss der Arbeiten freigemeldet werden. Diese Freimeldung ist eine
Voraussetzung zur Erteilung einer Fahrtfreigabe fir den entsprechenden Streckenabschnitt.

Wenn wahrend der Durchfuhrung der Arbeiten Fahrbetrieb mit MSB-Fahrzeugen stattfinden
soll, muss es moglich sein, Streckenabschnitte mittels technischer Einrichtungen durch die
fur die Arbeiten verantwortliche Person zu sperren und wieder freizugeben.

Bei Arbeiten am Fahrweg muss eine kollektive Absturzsicherung vorgesehen werden.
Weitere Sicherheitsmalinahmen zum Schutz von Personen kénnen projektspezifisch
definiert werden.

5.4.1.2.2 Brandschutz

Projektspezifisch mussen Brandschutzkonzepte festgelegt werden.
Brandmeldungen mussen in der Betriebszentrale gemeldet werden.

Anforderungen an die Ubertragung von Brandmeldungen missen aus dem
projektspezifischen Sicherheitskonzept abgeleitet werden.

Aus dem Brandschutzkonzept kénnen Beschrénkungen flir den Transport von Gepéck und
Glitern folgen.

5.4.1.2.2.1 Brandschutz im Fahrzeug

Die brandschutztechnischen Anforderungen an MSB-Fahrzeuge sind in /MSB AG-FZ GEN/
beschrieben.

Die brandschutztechnischen Anforderungen an die Einrichtungen der BLT im MSB-Fahrzeug
mussen unter Berlcksichtigung des Brandschutzkonzepts des Fahrzeugs projektspezifisch
festgelegt werden.

Brandschutzanforderungen an Sonderfahrzeuge mussen projektspezifisch definiert werden.

5.4.1.2.2.2 Brandschutz in Betriebsanlagen

Bei der Auslegung von Tunneln missen die Anforderungen an den Brandschutz gemafn
/EBA-RL MSB Tunnel/ berticksichtigt werden.

Bei der Auslegung von Stationen mussen die Anforderungen an den Brandschutz geman
/EBA-Lf Station/ beriicksichtigt werden.

Uber das Erfordernis und die Ausgestaltung von Brandschutzkonzepten zu weiteren
Betriebsanlagen muss projektspezifisch entschieden werden.
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5.4.1.2.3 Kollisionen

5.4.1.2.3.1 Kollisionsvermeidung

Eine Kollision von Fahrzeugen untereinander muss sicher ausgeschlossen werden
(Richtwert fur die Eintrittswahrscheinlichkeit entsprechend SIL 4 gemal /DIN EN 61508-1/).

Ein Uberfahren eines Gefahrpunktes muss sicher ausgeschlossen werden (Richtwert fiir die
Eintrittswahrscheinlichkeit entsprechend SIL 4 gemal /DIN EN 61508-1/).

Zur Vermeidung von Kollisionen mussen Freiraumverletzungen durch Versagen einer
Baugruppe des Fahrwegs ausgeschlossen werden.

Ausfalle in Magnetregelkreisen, die zu Berlihrungen zwischen Magneten und Stator bzw.
Seitenfiihrschiene mit unzulassiger Krafteinleitung in die Struktur von MSB-Fahrzeug und
Fahrweg fihren kdnnen, missen ausgeschlossen werden.

Bei der Fahrwegbemessung mussen die Einwirkungen entsprechend der lokalen
wahrscheinlichen Erdbebenintensitat gemafl /MSB AG-UMWELT/ berlcksichtigt werden.

Schutzbauten und -einrichtungen missen entsprechend Sicherheitskonzept unter
Berticksichtigung von /EN 1317/ und der /RPS/ vorgesehen werden.

Dabei missen nachfolgende Grundsatze berucksichtigt werden:
e bei Verkehrswegen unter dem MSB-Fahrweg:

Die Dimensionierung von Stitzen, Fahrwegtragerlager muss unter Berlicksichtigung
des Anpralls von Stral’enfahrzeugen erfolgen (s. /MSB AG-FW BEM/).

Fir den Fahrweg muss ein Kollisionsschutz auf der Grundlage einer
Risikobetrachtung vorgesehen werden,

e bei Verkehrswegen Uber dem MSB-Fahrweg:

Es muss ein Schutz gegen Herabfallen von Fahrzeugen und Gegenstanden auf den
Fahrweg auf der Grundlage einer Risikobetrachtung vorgesehen werden.

o Dbei Verkehrswegen parallel zum Fahrweg:

Es muss ein Kollisionsschutz flir die Stlitzen des aufgestanderten Fahrwegs und den
ebenerdigen Fahrweg auf der Grundlage einer Risikobetrachtung vorgesehen
werden.

Folgende organisatorische und betriebliche Mallnahmen mussen erfolgen:

e besondere Waldpflege entlang der Trasse der Magnetschnellbahn so dass die MSB-
Lichtraumumgrenzung gemaf /MbBO/ frei bleibt, auch z.B. bei umstirzenden
Baumen,

¢ Malnahmen bei Winterbetrieb gemal Kap. 5.5.1.2,

o weitere projektspezifisch im Sicherheitskonzept (s. Kap. 5.4.1) festzulegende
Maflnahmen.
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5.4.1.2.3.2 Kollisionsverhalten

Nachfolgende reprasentative Kollisionsfalle missen betrachtet werden:
. Stein 15 kg auf Gleitleiste,

o runder Stein 50 kg mittig auf dem Fahrwegtisch bzw. seitlich neben dem
Fahrwegtrager in Hohe der Tragmagnete des MSB-Fahrzeugs,

o Baum (Lange 18 m, Stammdurchmesser am Aufprallort 20 cm), der unter 45° am
aufgestanderten Fahrweg anliegt bzw. horizontal quer zum ebenerdigen
Fahrwegtisch liegt,

o Hydrokdérper 75 kg auf dem Fahrwegtisch.

Dabei muss die projektspezifisch zu definierende Hochstgeschwindigkeit bertcksichtigt
werden.

Fir diese reprasentativen Kollisionen mussen Beschleunigungen im Fahrgastraum soweit
begrenzt bleiben, dass das Risiko mindestens tolerabel bleibt (Beurteilungskriterium: Head
Injury Criterion (HIC)).

Fir diese reprasentativen Kollisionen durfen Beschleunigungen nicht zu einer Gefahrdung
der Spurfiihrung oder der Standsicherheit des Fahrwegs flihren.

Fir diese reprasentativen Kollisionen mussen Deformationen der Fahrgastzelle soweit
begrenzt bleiben, dass Personen im Fahrgastraum nicht eingeklemmt werden.

Die Penetrationsfestigkeit der Wagenkastenzelle bei Frontalkollision mit einem Hindernis
muss entsprechend der Penetrationsfestigkeit fur Fenster (gegen Beschuss mit
Normprojektil, 1kg Masse, Auftreffgeschwindigkeit 600 km/h) geman /UIC 651/ ausgelegt
werden.

Es ist projektspezifisch zu regeln, wie die 0.g. Kollisionsfalle diagnostiziert und welche
Folgemalnahmen zu treffen sind.

5.4.1.2.3.3 Verlassen des Fahrwegs

Es muss ausgeschlossen werden, dass ein Fahrzeug unbeabsichtigt den Fahrweg verlasst.

Ein Verlassen des Fahrwegs ist denkbar an Fahrwegenden oder an offenen Enden von
Spurwechseleinrichtungen.

Zu diesem Zweck mussen projektspezifisch definiert werden:
. Gefahrpunkte vor Fahrwegenden und
o Gefahrpunkte vor offenen Enden von Spurwechseleinrichtungen.

5.4.1.2.4 AuBerplanmiBiger Halt

Der aulRerplanmafige Halt eines Zuges aul3erhalb des Bahnsteigbereichs von Stationen
muss entweder innerhalb eines definierten Streckenbereiches im Anschluss an den
Bahnsteigbereich oder an einem Betriebshalteplatz erfolgen.

Der aulRerplanmafige Halt eines MSB-Fahrzeugs auf3erhalb eines Halteplatzes darf damit
nur bei einem zeitgleichen Zusammentreffen von bestimmten Stérzustanden und weiteren
Ausfallen auftreten. Hieraus resultierende Situationen sind im Sicherheitskonzept zu
bertcksichtigen.

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage

Gesamtsystem

Dok.-Nr.: 50630 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 25 von 92



Ausdruck: 15.02.2007 16:32

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

Beispiel: Wenn beim Beschleunigen unmittelbar nach einem aul8erplanméfigen Halt an
einem Betriebshalteplatz die Energieversorgung des Antriebs ausféllt, bevor die zum
Erreichen des nédchsten Halteplatzes erforderliche Geschwindigkeit erreicht ist.

5.4.1.2.4.1 Streckenbereiche im Anschluss an den Bahnsteigbereich von Stationen

Streckenbereiche im Anschluss an den Bahnsteigbereich von Stationen missen die
Eigenschaften eines Betriebshalteplatzes (s. Kap. 5.4.1.2.4.2) aufweisen und sollten
durchgehend mit externer Bordenergieversorgung ausgerustet sein. Diese Bereiche durfen
von einzelnen kurzen Abschnitten unterbrochen sein, bei denen

o die zuldssige Langs- bzw. Querneigung fur Betriebshalteplatze gemafl Kap.
5.1.2.1 Uberschritten wird, oder

o eine Evakuierung eines MSB-Fahrzeugs nur erschwert moglich ist, z.B. bei
Uberquerung von Verkehrswegen.

Ein auRerplanmafiger Halt sollte auf’erhalb solcher Abschnitte erfolgen.
Richtwert fiir die Lénge von Streckenbereichen im Anschluss an den Bahnsteig: 1 bis 2 km.

5.4.1.2.4.2 Betriebshalteplatze (BHPL)

Betriebshalteplatze missen projektspezifisch ausgelegt werden.
Bei der projektspezifischen Auslegung mussen folgende Grundsatze berlcksichtigt werden:

e Es muss stets mindestens ein Betriebshalteplatz unter kontrollierter Nutzung der
kinetischen Energie des MSB-Fahrzeugs erreicht werden kénnen.

e Zum Erreichen eines Betriebshalteplatzes miissen Fahr-, Brems- und Schwebeprofile
festgelegt werden, die ortsbezogen spezifizierte Bedingungen berlcksichtigen.

e Die Bremsprofile miissen mindestens fiir alle Betriebshalteplatze, an denen ein Halt
aus betrieblichen Griinden zu erwarten ist, sowohl vom Langstatorantrieb als auch
von der Sicheren Bremse eingehalten werden kénnen.

Bremsprofile zu anderen Betriebshaltepldtzen dlirfen so ausgelegt werden, dass sie
mit der Sicheren Bremse, nicht jedoch vom Langstatorantrieb eingehalten werden.

e Die Uberwachung gegen Uberfahren eine Gefahrpunktes durch die BLT muss mit
einer projektspezifisch abzuleitenden Ausfallwahrscheinlichkeit realisiert werden.
Als Richtwert gilt die Ausfallwahrscheinlichkeit entsprechend SIL 4 gemél3 /DIN EN
61508-1/.

e Die Uberwachung zum Erreichen eines Erreichbarkeitspunktes durch die BLT muss
mit einer projektspezifisch abzuleitenden Ausfallwahrscheinlichkeit realisiert werden.

Als Richtwert gilt die Ausfallwahrscheinlichkeit entsprechend SIL 3 geméal3 /DIN EN
61508-1/.

Die zulassigen Eintrittswahrscheinlichkeiten fiir das Uberfahren eines Gefahrpunktes und
das Nicht-Erreichen eines Erreichbarkeitspunktes missen anhand der projektspezifisch
durchzufiihrenden Risikoanalyse (Kap. 5.4.1) festgelegt werden.

Ein Betriebshalteplatz ist durch Erreichbarkeits- und Gefahrpunkt bestimmit.
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Bei drohender Verletzung der Brems- und Schwebeprofile erfolgt eine sichere
Antriebsabschaltung. Das MSB-Fahrzeug verzégert mit der Sicheren Bremse geregelt auf
den aktuellen BHPL.

Betriebshalteplatze, an denen ein Halt aus betrieblichen Grinden zu erwarten ist, sollten mit
externer Bordenergieversorgung ausgeruistet sein.

Bei Streckenbereichen mit auBergewdhnlich langer und groBer Steigung muss ein
Betriebshalteplatz am Beginn des Steigungsbereichs angeordnet werden.

Es muss sichergestellt sein, dass im Falle eines Zurlickschwebens bis zum
Betriebshalteplatz am Beginn des Steigungsbereichs, dieser Streckenbereich durch die BLT
gesichert ist.

Richtwert fir die Ausfallwahrscheinlichkeit entsprechend SIL 4 geméB /DIN EN 61508-1/.

Im Falle einer Zwangsbremsung in einem solchen Steigungsbereich (z.B. 5 % tber 10 km)
kann gemaB /MSB AG-BLT/ der zurtickliegende Betriebshalteplatz am Beginn des
Steigungsbereichs angefahren werden.

Richtwert fuir die Mindestldnge von Betriebshalteplétzen: Zugldnge + 350 m.
Anforderungen zur Trassierung im Bereich von Betriebshaltepldtzen gemaB Kap. 5.1.2.1.
Ausfihrung und Ausrtstung geméni Kap. 6.1.5.4.

5.4.1.2.5 Antriebsfehlfunktionen

Fir Fehlverhalten des Antriebs miissen

. synchrone Fehlerstrdme mit signifikanten Einwirkzeiten und schubkraftbildender
Wirkung im Hinblick auf Krafte und Beschleunigungen in x-Richtung und

. synchrone Fehlerstrdme mit signifikanten Einwirkzeiten und das Tragmagnetfeld
schwéachender oder verstarkender Wirkung.

berlcksichtigt werden.
Die Fehlerstromstarke darf nicht

. zu einer im Sinne der Bemessung von MSB-Fahrzeug und Fahrweg unzulassigen
Kraft oder
. zu einer unzuldssigen Beschleunigung (mit Verletzung von Grenzfahrprofilen oder

Geféhrdung von Personen im Fahrzeug) flhren.
Dazu ist die Fehlerstromstarke zu Gberwachen und zu begrenzen.
Schubkraftbildende Wirkung:
. Fehlerhafte Antriebskraft

Die fehlerhafte Antriebskraft muss so beschrankt werden, dass die der Bemessung von
MSB-Fahrzeug und Fahrweg (gemaB AuBergewdhnliche Einwirkungen, s. Kap. 9, Nr. 7.
(2)) zugrunde liegende Kraft in x-Richtung h6échstens mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit
entsprechend SIL 4 (Richtwert) Gberschritten wird.

Standsicherheit des Fahrwegs und Bemessung des MSB-Fahrzeugs, Einstufung geman
/DIN EN 61508-1/.
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o Fehlerhafte Antriebsbeschleunigung

Die fehlerhafte positive Antriebsbeschleunigung in Fahrtrichtung muss so beschrankt
werden, dass die dem Maximalfahrprofil zugrunde liegende maximale Beschleunigung
hochstens mit der von der BLT dafir vorgegebenen Eintrittswahrscheinlichkeit
Uberschritten wird.

Es gilt die Begrenzung der Eintrittswahrscheinlichkeit fiir das Ereignis "Uberfahren des
Gefahrpunktes” (s. Kap. 5.4.1.2.4.2). Die fehlerhafte Antriebsbeschleunigung ist dabei
anteilig zu berticksichtigen. Die Einstufung erfolgt gemal3 /DIN EN 61508-1/.

Die fehlerhafte negative Antriebsbeschleunigung (Verzégerung) in Fahrtrichtung muss so
beschrankt werden, dass die dem Minimalfahrprofil zugrunde liegende maximale
Beschleunigung héchstens mit einer von der BLT dafir vorgegebenen
Eintrittswahrscheinlichkeit Uberschritten wird.

Es gilt die Begrenzung der Eintrittswahrscheinlichkeit fiir das Ereignis "Nichterreichen
des Erreichbarkeitspunktes” (s. Kap. 5.4.1.2.4.2). Die fehlerhafte Antriebsbeschleunigung
ist dabei anteilig zu berticksichtigen.

Tragmagnetfeld schwachende oder verstarkende Wirkung:

Ein fehlerhafter Antriebsstrom mit einer das Tragmagnetfeld schwachenden Wirkung auf
einer Motor-/Fahrwegseite darf auftreten.

Standsicherheit des Fahrwegs und Bemessung des MSB-Fahrzeugs, Einstufung bzgl.
der Ausfallwahrscheinlichkeit geméi3 /DIN EN 61508-1/, einseitiges Absetzen ist als
Sonderlastfall beriicksichtigt.

Ein fehlerhafter Antriebsstrom mit einer das Tragmagnetfeld schwachenden Wirkung auf
beiden Motor-/Fahrwegseiten darf hochstens mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit
entsprechend SIL 4 (Richtwert) auftreten.

Ein fehlerhafter Antriebsstrom mit einer das Tragmagnetfeld verstarkenden Wirkung
muss so beschrankt werden, dass die der Bemessung von MSB-Fahrzeug und Fahrweg
(geman AulRergewohnliche Einwirkungen, s. Kap. 9, Nr. 7) zugrunde liegende
resultierende Kraft in x-Richtung hdchstens mit einer Eintrittswahrscheinlichkeit
entsprechend SIL 4 (Richtwert) Gberschritten wird.

Standsicherheit des Fahrwegs und Bemessung des MSB-Fahrzeugs, Einstufung gemén
/DIN EN 61508-1/.

Erdfehlererfassung und Abschaltung:

Die Erdfehlererfassung und -abschaltung muss mit einer projektspezifisch
festzulegenden Verflugbarkeit ausgefihrt werden.

Hier tritt keine unmittelbare fehlerhafte Kraftwirkung oder Gefdhrdung auf.

5.4.1.3 Rettungskonzept

Die Anforderungen an die Rettung mussen in einem Rettungskonzept projektspezifisch
festgelegt werden.

Das Rettungskonzept muss Bestandteil des projektspezifischen Sicherheitskonzepts sein.

Das Rettungskonzept beriicksichtigt insbesondere den Schutz von Personen fiir das
Ereignis eines Brandes im MSB-Fahrzeug.

Das Rettungskonzept sollte auf dem Prinzip der Selbstrettung basieren.
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Fremdrettungsmalinahmen missen erganzend einbezogen werden.

Das Rettungskonzept muss den Ablauf einer zeitkritischen Evakuierung unter den
projektspezifischen Bedingungen und das Zusammenwirken aller Sicherheitsmalnahmen
(technisch, baulich, betrieblich und organisatorisch) fir den Evakuierungsfall beschreiben.

Auf Basis der Vorgaben des Rettungskonzeptes wird in der Risikoanalyse (siehe Kap. 5.4.1)
bewertet, ob das verbleibende Risiko fiir den Evakuierungsfall akzeptabel ist.

5.4.2 Sicherheitsnachweis

Der Nachweis der Systemsicherheit gemaR § 4 (2) /MbBO/ muss als Sicherheitsnachweis
projektspezifisch in Anlehnung an /DIN EN 50129/ geflihrt werden.

5.5 Umwelt

5.5.1 Einwirkungen aus der Umwelt

Bei Dimensionierung und Qualifikation der Baugruppen und Teilsysteme des MSB - Systems
mussen die Daten der Primarumwelt zugrunde gelegt werden /MSB AG-UMWELT/.

Sofern in einem Projektgebiet dariiber hinaus gehende Umweltdaten zugrunde zu legen sind,
sind diese durch eine Sonderauslegung zu bericksichtigen.

Bei einer drohenden Uberschreitung der spezifizierten Umweltdaten ist der Betrieb gemaR
projektspezifisch zu erstellender Betriebsvorschriften einzuschranken oder einzustellen.

5.5.1.1 Wind

Der Einfluss von Seitenwind einschliel3lich Bdigkeit (gemafl /MSB AG-UMWELT/) und
Durchqueren von Windschatten muss durch das elektromagnetische Flhrsystem
ausgeregelt werden.

Bei Uberlagerung aulergewdhnlicher Seitenwindbden darf das elektromagnetische
Flhrsystem kurzzeitig durch die mechanische Seitenfihrung unterstiitzt werden, ohne dass
dies den Fahrbetrieb beeintrachtigen darf.

Rucken- und Gegenwind missen bei der Bemessung der Bremswege und Abstande von
Halteplatzen berlcksichtigt werden.

5.5.1.2 Winter

Betriebsanlagen und Fahrzeuge missen so gestaltet werden, dass eine Gefahrdung Dritter
durch Schnee, Wasser oder Eis vermieden wird.

Bei der Trassierung des ebenerdigen Fahrwegs muss die Gradientenhdhe unter
Berlcksichtigung der zu erwartenden klimatischen Auswirkungen (z. B.
Schneeansammlungen) projektspezifisch festgelegt werden.

Der Fahrwegtisch muss so ausgefihrt werden, dass Regen- und Schmelzwasser
ungehindert ablaufen kénnen.

Die magnetische Trag-, Flhr- und Antriebsfunktion darf auch bei Vereisung gemaf /MSB
AG-UMWELT/ von MSB-Fahrzeug und Fahrweg nicht beeintrachtigt werden.
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Bei Funktion und Bremsweg der Sicheren Bremse gemaf’ Kap. 6.1.1.3 muss eine
Fahrwegvereisung berlcksichtigt werden, wenn dies nicht z.B. durch konstruktive
Malnahmen ausgeschlossen wird.

MalRnahmen des Winterdienstes sind projekispezifisch festzulegen.
Rettungseinrichtungen mussen in den Winterdienst einbezogen werden.

5.5.1.3 Elektromagnetische StorgroRen

Die Storfestigkeit des MSB-Systems gegenuber elektromagnetischen StorgroRen von aulen
muss den in /DIN EN 50121/ definierten Anforderungen entsprechen.

Der Schutz vor Blitzeinwirkungen muss der /DIN V VDE V 0185-3/ genugen.

5.5.2 Einwirkungen auf die Umwelt

5.5.2.1 Schall

Es gilt die /MSB-LSchV/.

Das Verfahren zur Ermittlung der Korrekturfaktoren DFz und DFb wird in Anlage 5 zur AG
Gesamtsystem geregelt.

5.5.2.2 Magnetische, elektrische und elektromagnetische StorgroRen
Es sind die Normen /DIN EN 50121-2/, /DIN EN 50121-5/ sowie /26. BImSchV/ anzuwenden.

5.6 Fahrkomfort

Komfortanforderungen sollten projektspezifisch festgelegt werden.

5.6.1 Komfortrelevante Aspekte der Trassierung

Anforderungen hinsichtlich Beschleunigung und Ruck sind in Kap. 5.1.2 enthalten.

Anforderungen hinsichtlich niederfrequenter Beschleunigungsédnderungen und Rucke durch
Abfolge von Trassierungselementen sind in /MSB AG-FW TRAS/, Kap. 6.2 enthalten.

5.6.2 Komfortrelevante Schwingungen (RMS-Werte)

Die Beschleunigung sollte folgende Richtwerte fiir die RMS - Werte einhalten:

0,2 m/s?in x-, y- und z-Richtung bei 95 % aller Auswertungsabschnitte

(mit Bewertungsfilter geman /ISO 2631, ORE B 153/, Auswertungsabschnitte jeweils 5 s oder
500 m).
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5.6.3 Druckschwankungen bei Tunnelfahrten

Auf der Grundlage der in Kap. 6.1.1.3.3. vorgegebenen maximalen Druckbelastung bei
Tunnelfahrt sollten die Druckdichtigkeit und Drucksteifigkeit des MSB-Fahrzeugs so
ausgefiihrt werden, dass die Komfortanforderungen eingehalten werden.

Die zulassigen, auf Passagiere im MSB-Fahrzeug wirkenden Druckschwankungen sind
projektspezifisch zu definieren.

Richtwert fiir die maximale Druckédnderung im Fahrgastraum bei Tunnelfahrt
500 Pain 1s

800 Pain 3 s

1000 Pa in 10 s.

Zu den aerodynamischen Anforderungen aus der Bemessung des Fahrzeugs siehe Kap.
6.1.1.3.3.

Zu den bautechnischen Anforderungen an Tunnel siehe Kap. 6.1.4.3.4.
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6 Systemkonzept/ -Auslegung

6.1 Teilsysteme
6.1.1 MSB-Fahrzeug

6.1.1.1 Struktur
Die Struktur des MSB-Fahrzeugs ist in Abbildung 9 dargestellt.

6.1.1.1.1 Fahrzeugumgrenzung

Nachweis der kinematischen Begrenzungslinie gemél3 /MSB AG-FZ KIN/.

6.1.1.1.2 Wagenkasten

§ 18, (1) und § 18, (3) /MbBO/ missen berticksichtigt werden.
Druckbeanspruchungen auf den Wagenkasten s. Kap. 6.1.1.3.3.

6.1.1.2 Funktionen

6.1.1.2.1 Tragen und Fiihren

§19 /MbBO/ muss berlicksichtigt werden. Diese Anforderung muss wie folgt ausgefiihrt
werden:

Struktur/Funktion

Das Magnetfahrwerk muss die Trag-/Fuhr-/Antriebskrafte als Flachenlasten in den Fahrweg
einleiten.

Die MSB-Fahrzeuge weisen ein lber die gesamte Fahrzeuglédnge durchgehendes
Magnetfahrwerk aus einer Kette von Schwebegestellen und Trag-/Flihrmagneten auf.

§ 17, (4) und § 20, (1) /MbBO/ mussen berucksichtigt werden. Diese Anforderungen muissen
wie folgt ausgeflihrt werden.

Anforderungen an die mechanische Tragfunktion:

o Die Tragkufe muss die Funktion der mechanische Abstitzung sowie der
Haltebremse des abgesetzten, stehenden MSB-Fahrzeugs in Bereichen, in denen
stehende Fahrzeuge gegen unbeabsichtigte Bewegung zu sichern sind,
realisieren.

o Die Tragkufen mussen geeignet sein, das MSB-Fahrzeug unterhalb der
Absetzgeschwindigkeit bis zum Stillstand abzubremsen.

o Nach Ausfall der beiden Tragregelkreise an einem Schweberahmen miissen die
Tragkufen die Tragfunktion bei Fahrt Gbernehmen.

) Das Gleitverhalten zwischen Gleitleiste und Tragkufe muss so abgestimmt
werden, dass bei der Bemessung von Fahrweg und MSB-Fahrzeug die zugrunde
gelegten statischen und dynamischen Lasten eingehalten werden.
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o Der Ausfall der magnetischen Tragfunktionen an einem Tragregelkreis muss
erkannt werden und eine automatische Systemreaktion auslésen mit dem Ziel,
den Gleitweg auf ein projektspezifisch festzulegendes Mal} zu begrenzen.

siehe Abbildung 10: Bremskennlinie sichere Bremse fiir eine MSB-Fahrzeugsektion.

Orientierungswert fiir den Gleitweg eines auf Tragkufen abgesetzten Schweberahmens:
100 bis 200 km

Anforderungen an die mechanische Flhrfunktion:

o Nach Ausfall der beiden Fuhrregelkreise an einem Schweberahmen muss die
mechanische Fuhrfunktion durch Gleiten von mechanischen Fihrelementen auf
Seitenfiihrschienen erfolgen.

o Das Gleitverhalten zwischen Seitenfihrschiene und mechanischem Fihrelement
muss so abgestimmt werden, dass die bei der Bemessung von Fahrweg und
MSB-Fahrzeug zugrunde gelegten statischen und dynamischen Lasten
eingehalten werden.

6.1.1.2.2 Sichere Bremse

Funktionsmerkmale

Zur Einhaltung des von der BLT lberwachten Maximalfahrprofils muss die Bremsfahigkeit
des MSB-Fahrzeugs zur Verfugung stehen.

Kommt dazu eine vom Antrieb prinzipverschiedene Sichere Bremse zum Einsatz, muss
sichergestellt sein, dass die Funktion Sichere Bremse nicht (z.B. durch den Antrieb)
unzulassig beeinflusst wird.

Wenn eine Storung oder ein Ausfall innerhalb der Einrichtungen zur Ansteuerung des
Bremssystems auftritt, muss dies mindestens die gleiche Bremswirkung wie eine betriebliche
Ansteuerung erzeugen.

Der Maximalwert der Bremskraft muss mit den Bemessungslasten fiir den Fahrweg und das
MSB-Fahrzeug kompatibel sein.

Der sicher erreichbare Mindestwert der Bremskraft muss mit den sicherungstechnisch
Uberwachten Fahrprofilen unter unginstigsten Bedingungen (wie z. B. starker Rickenwind)
abgestimmt werden.

Die fahrzeugeigene Sichere Bremse muss so ausgefuhrt werden, dass das MSB-Fahrzeug
mit den in ihm eingebauten Einrichtungen der Betriebsleittechnik autark eine Bremsung zu
einem Halteplatz durchfiihren kann.

Projektspezifisch kann ergdnzend zur Sicheren Bremse die Bremswirkung von
Kurzschlusswicklungen bei der Projektierung des Sicheren Bremsprofils herangezogen
werden, siehe auch /IMSB AG-ANT/, Kap. 5.3.

Es muss eine Uberschreitung der in den Bemessungslasten unterstellten Bremskraft
ausgeschlossen werden. Sofern dies durch die Auslegung nicht gegeben ist, muss der
Ausschluss einer gleichzeitigen Wirkung der Bremskraft des Langstatorantriebs und der
fahrzeugeigenen sicheren Bremse durch die Betriebsleittechnik mit einer
Eintrittswahrscheinlichkeit gemaR SIL 4 (Richtwert) nachgewiesen werden (s. Kap. 6.1.3.2).

Ein abgesetztes MSB-Fahrzeug darf durch den Langstatorantrieb nicht beeinflusst werden.

Dies ist dadurch gegeben, dass die Erregung fiir den Langstatorantrieb im abgesetzten
Zustand nicht vorhanden ist.
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Die Funktion der Haltebremse muss fiir Streckenbereiche nachgewiesen werden, in denen
MSB-Fahrzeuge gegen unbeabsichtigte Bewegungen zu sichern sind.

In diesen Bereichen darf geméaB MbBO, § 13, (2) eine Ldngsneigung von 5 %o nicht
liberschritten werden. Ausnahmen davon sind im Einzelfall aus besonderen Griinden
zuldssig, wenn die Sicherheit auf andere Weise nachgewiesen ist.

Falls in Sonderfallen stehende MSB-Fahrzeuge in Bereichen mit einer LAngsneigung > 5 %o
gegen unbeabsichtigte Bewegungen zu sichern sind, muss die Haltebremsfunktion
nachgewiesen werden.

Die Funktion Sichere Bremse muss zur Durchflihrung einer Zwangsbremsung gemaf /MSB
AG-BLT/ geeignet sein.

6.1.1.2.3 Bordenergieversorgung

Die Funktion Bordenergieversorgung muss tberwacht werden (siehe Kap. 6.1.3.2).

Es muss sichergestellt sein, dass zur Durchflihrung einer Fahrt einschlieflich eines Halts mit
sicherer Bremse ausreichend Bordenergie zur Verfligung steht.

6.1.1.3 Konfigurationsparameter

§3,(3);8§17,(1); §17,(6), § 18, (2) und § 21, (1) /MbBO/ mussen beriicksichtigt werden.
Anforderungen an den Brandschutz im MSB-Fahrzeug siehe. Kap.: 5.4.1.2.2.1.

6.1.1.3.1 Fahrzeugkonfiguration

§ 20, (2) /MbBO/ muss bericksichtigt werden. Diese Anforderung mussen wie folgt
ausgefuhrt werden.

Die MSB-Fahrzeuge miissen aus Fahrzeugsektionen gebildet werden, die in Bezug auf die
Trag- und Fuhrfunktion, die Bremseinrichtung, die Bordenergieversorgung und den
Wagenkasten autark sind.

Das Systemmal’ von Fahrzeugsektionen eines MSB-Fahrzeugs muss 24,768 m betragen.
(Tragmagnetbelegungslénge, s.a. Kap.: 9, Nr. 6.1.1. (3)).

Die Ldngenabmessungen von MSB-Fahrzeugendsektionen kénnen davon abweichen.

Ein MSB-Fahrzeug muss zwei Endsektionen aufweisen.

Ein MSB-Fahrzeug kann dariber hinaus bis zu 8 Mittelsektionen aufweisen.

Die Festlegung der Anzahl der Sektionen erfolgt projektspezifisch auf Basis der
Transportaufgabe (z.B. Verkehrsaufkommen).

Die einzelnen Sektionen missen im Rahmen der Fahrzeugauslegung fir Personen- und
Gutertransport frei konfigurierbar sein.

Betrieblich kann auf die tdglichen Schwankungen des Verkehrsaufkommens durch Einsatz
von MSB-Fahrzeugen mit gréBerer oder kleinerer Zahl von Mittelsektionen und/oder
Anpassung des Fahrplans reagiert werden.

Zur Anpassung an die langfristige Entwicklung der Verkehrsnachfrage kann die Kapazitét der
MSB-Fahrzeuge durch zusétzliche Mittelsektionen vergréf3ert werden.

Als Zug wird ein MSB-Fahrzeug bezeichnet, das mit den mobilen Einrichtungen der BLT
ausgestattet ist und betrieblich gesteuert und gesichert wird (siehe /MSB AG-ABK&DEF/).
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Abmessungen der MSB-Fahrzeugsektionen sind beispielhaft dargestellt:

) End-/ Mittelsektion fiir Personentransport Fernverkehr: Abbildung 6

o End-/ Mittelsektion fiir Personentransport Flughafenanbinder: Abbildung 7 und
Abbildung 8

o Wagenkasten und Trag-/Fiihrsystem: Abbildung 9

6.1.1.3.2 Fahrwiderstand

Definition Fahrwiderstand, siehe /IMSB AG-NORM&RILI/.
Der Fahrwiderstand setzt sich zusammen aus den Anteilen:

. Aerodynamik,
) Magnetisierung,
o Bordenergieerzeugung.

Bei der Festlegung von Fahrprofilen mit Bestimmung der Schwebe- und der Bremswege ist
zusatzlich zum Fahrwiderstand der 6rtliche Hangabtrieb zu berticksichtigen.

Richtwerte fiir die Gré8e des Fahrwiderstands fiir MSB-Fahrzeuge mit 2 bis 10 Sektionen bei
0 bis 400 km/h sowie dessen Anteile: Abbildung 11

Der Fahrwiderstand muss projektspezifisch festgelegt und bei der Auslegung bericksichtigt
werden (siehe Abbildung 11):

Gesamtfahrwiderstand:
Fw=Fa+Fy+Fg

Aerodynamik:
Fa=2,8 kN * (v/[m/s])?* (0,53 * N/2 + 0,30) * 10

Aerodynamische Fahrwiderstandserhohungen durch Tunnel sind projektspezifisch
zusatzlich zu berlcksichtigen.

Der Anteil Aerodynamik ist weitestgehend proportional zu v? enthélt jedoch auch einen
geringen Anteil proportional zu v zur Berticksichtigung der Luftentnahme fiir Belliftung
und Klimatisierung. Dieser Anteil proportional zu v kann als im Anteil proportional zu v?
enthalten angenommen werden.

Magnetisierung:
Fu =N * (0,1 kN * (v/[m/s])*® + 0,02 kN * (v/[m/s])®7)

gilt bei Verwendung des empfohlenen Materials fur die Seitenflhrschienen gemaf Kap.
6.1.4.3.6.
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Bordenergieerzeugung:

Fe=0 fir 0 bis 20 km/h
Fe=N*7,3kN fur 20 bis 70 km/h
Fgs =N * (146 kN / v/[m/s] - 0,2 kN) fur 70 bis 500 km/h

mit
v - Geschwindigkeit MSB-Fahrzeug
N - Anzahl Fahrzeugsektionen

fur stationaren Betrieb

o ohne Einspeisung via externer Bordenergieversorgung (bei Betrieb mit externer
Bordenergieversorgung bis 100 km/h ist Fg = 0),

. ohne Nachladen der Bordnetzbatterien,

o ohne Windeinfluss und

) fur mittlere Umgebungstemperatur bei gemaRigtem Klima (geman /MSB AG-

UMWELTY/) mit entsprechender Klimatisierungsleistung.

6.1.1.3.3 Aerodynamik

Das aerodynamische Verhalten aus Begegnungsverkehr und Tunnelfahrt ist gem. /EN
14067-2/ und /EN 14067-3/ zugrunde zu legen.

Der maximale zuldssige Druckunterschied (innen/aufen) bei Tunnelfahrt und die
Druckeinwirkung bei Begegnungsverkehr sind bei der Bemessung des Fahrzeugs
zugrundezulegen.

Der Druckunterschied (innen/ aul3en) bei Tunnelfahrt ergibt sich aus der von Lange und
Querschnitt des Tunnels abhéngigen Anderung des AuBendrucks und aus der
zeitverzégerten Anderung des Innendrucks. Die Anderung des Innendrucks wird durch die
Druckdichtigkeit und Drucksteifigkeit des Wagenkastens bestimmt. Die Festlegung des
Tunnelquerschnitts, der Komfortanforderungen und der Fahrzeugeigenschaften sind daher
aufeinander abzustimmen. Siehe auch 5.6.3 und 6.1.4.3.4.

Der maximale Druckunterschied (innen/ aufen) darf nicht mehr als 5.500 Pa betragen
(Grenzwert).

Der Hochstwert des bei Tunnelfahrt auftretenden Druckunterschieds (innen/ aulen) ist
projektspezifisch zu bestimmen.

Die Druckeinwirkung bei Zugbegegnung aul8erhalb von Tunneln zeigt Abbildung 12.

Die Druckeinwirkung auf stationédre Einrichtungen ldngs des Fahrwegs aulRerhalb von
Tunneln bei Vorbeifahrt eines Fahrzeugs zeigt ebenfalls Abbildung 12.
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6.1.2 Antrieb und Energieversorgung

Das Teilsystem Antrieb und Energieversorgung muss andere Teilsysteme des MSB-Systems
mit der notwendigen Energie versorgen und MSB-Fahrzeuge entsprechend den Vorgaben
der Betriebsleittechnik bewegen.

Das Teilsystem Antrieb und Energieversorgung muss folgende Schnittstellen zu anderen
Teilsystemen beachten:

o Fahrweg (Stator des synchronen Langstatormotors, Spurwechseleinrichtungen,
Referenzorte),
o MSB-Fahrzeuge (Tragmagnet als Erregereinrichtung des synchronen

Langstatormotors, absolute und relative Ortsinformation, externe
Bordenergieversorgung),

o Betriebsleittechnik (Fahrvorgaben, sichere Antriebsabschaltung),
o Weitere Komponenten des MSB-Systems (Hilfsenergieversorgung).

6.1.2.1 Struktur

Ortsbezogen muss das Teilsystem Antrieb und Energieversorgung aus folgenden
Komponenten bestehen:

o Zentrale Einrichtungen zum Bedienen und Beobachten und zur Diagnose,
. Energieversorgung (Struktur Abbildung 13) mit
o Einrichtungen in Unterwerken zur Hilfs- und

Traktionsenergieversorgung, ggf. auch zur externen
Bordenergieeinspeisung und

) Streckenseitigen Einrichtungen zur Hilfsenergieversorgung der
streckenseitigen Einrichtungen des MSB-Systems und ggf. der externen
Bordenergieversorgung,

o Antrieb (Abbildung 14) mit

o Einrichtungen in Unterwerken zur Umformung der elektrischen Energie
und zur Regelung / Steuerung und

o Antriebsstrecken entlang des Fahrweges zur Verteilung der elektrischen
Energie entlang des Fahrweges und zur Steuerung, bestehend aus
Streckenkabeln, Schaltstellen und Statorabschnitten.

6.1.2.2 Funktionen

An zentralen Bedienplatzen muss der Zustand des gesamten Teilsystems beobachtet
werden kénnen und durch den Bediener die notwendigen Bedienhandlungen vorgenommen
werden kénnen. Im ungestorten Fahrplanbetrieb darf keine manuelle Bedienhandlung
notwendig sein.

Die Energieversorgung muss die Teilfunktionen Energieanpassung und -verteilung,
Hilfsenergieversorgung, externe Bordenergieeinspeisung, Traktionsenergieversorgung,
Blindleistungskompensation und Steuerung Energieversorgung beinhalten.

Die Energieanpassung und -verteilung muss -sofern notwendig- die an der Schnittstelle
zum offentlichen Netz zur Verfligung gestellte Spannungsebene an die antriebsintern
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verwendete Netzausfihrung anpassen und diese an die nachfolgend beschriebenen
Funktionseinheiten der Energieversorgung verteilen.

Die Hilfsenergieversorgung muss die Antriebsregelung / -steuerung, die
Betriebsleittechnik, die Weichen und ggf. weitere Komponenten des MSB-Systems mit der
jeweils erforderlichen Energie versorgen. Flr ausgewahlte Komponenten ist die
Energieversorgung unterbrechungsfrei bereitzustellen.

Die externe Bordenergieeinspeisung muss die Energie entsprechend dem
Leistungsbedarf der MSB-Fahrzeuge an festzulegenden Orten zur Verfligung stellen. Sie
muss die Energie entsprechend der Ausfiihrung der externen Bordenergieversorgung
umformen und den fahrwegseitigen Komponenten zufiihren.

Die Traktionsenergieversorgung muss dem Antrieb die zur Traktion benétigte Energie
zuflhren.

Sofern notwendig muss die Blindleistungskompensation fiir die Einhaltung der geforderten
Anschlussbedingungen an der Schnittstelle zum 6ffentlichen Energieversorgungsnetz
sorgen.

Die Steuerung Energieversorgung muss alle Energieversorgungseinrichtungen
Uberwachen und im Fehlerfall Schutzreaktionen und sofern notwendig automatische
Redundanzumschaltungen ausldsen. Des weiteren muss sie die am Bedienplatz
eingegebenen Schalthandlungen auf Plausibilitat mit den vorhandenen
Verriegelungsbedingungen prifen und die erforderlichen Schalthandlungen einleiten.

Der Antrieb muss die folgenden Teilfunktionen gemag Abbildung 15 beinhalten:

Die Umrichter missen die bereitgestellte Energie entsprechend dem Fahrzeugort, der
Fahrzeuggeschwindigkeit und der geforderten Beschleunigung umformen.

Die Umrichter missen so ausgefiihrt werden kénnen, dass die Bremsenergie ins 6ffentliche
Netz zurlickgespeist werden kann.

Die Strecke ist in Antriebsbereiche aufzuteilen, innerhalb derer ein MSB-Fahrzeug nach
Vorgabe der Betriebsleittechnik angetrieben werden kann.

Die Komponenten der Antriebsstrecke sind zu einem bestimmten Zeitpunkt jeweils einem
Antriebsbereich zugeordnet.

In der Regel stimmen die Antriebsbereiche mit den Sicherungsbereichen der
Betriebsleittechnik (iberein.

Innerhalb der Antriebsbereiche ist die elektrische Traktionsleistung in synchronen
Langstatormotoren in mechanische Leistung umzuwandeln.

Die Erregung wird durch die im MSB-Fahrzeug befindlichen Tragmagnete erzeugt.

Die Antriebsregelung / -steuerung muss alle Vorgange, die antriebsbereichsweit und
Ubergreifend sind, koordinieren:

o Bildung und Auflésung von Antriebseinheiten und Synchronisierung benachbarter
Antriebseinheiten bis zur Ubergabe der Fahrzeugfiihrung von einer
Antriebseinheit zur nachsten,

. Koordinierung des Einsatzes der Umrichter, Statorabschnitte und Redundanzen,

o Steuerung der Betriebsarten fir alle Antriebseinrichtungen in Abhangigkeit inrer
Zustande und der aktuellen Vorgaben der Betriebsleittechnik.
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Die Fahrzeugfiihrung muss ein MSB-Fahrzeug gemaf dem von der BLT vorgegebenen
Fahrprofil unter Berticksichtigung der Komfortbedingungen tber eine Antriebsstrecke flihren.
Dazu sind vorzusehen:

o Kommunikation mit der Betriebsleittechnik zum Empfang der Vorgaben flr Zielort,
Fahrtrichtung und Geschwindigkeit,

. Kommunikation mit dem MSB-Fahrzeug zum Empfang der relativen und
absoluten Ortsinformation,

. Berechnung von Zielbremskurven,
) Weg- und Geschwindigkeitsregelung,
o Phasenregelung (Ermittlung der relativen Fahrzeuglage zum Langstator).

Die Streckensteuerung muss in Abhangigkeit von Statorabschnittswechselverfahren,
Fahrzeugort und -geschwindigkeit die Steuerung und Uberwachung der verschiedenen
Schaltanlagen der Antriebsstrecke koordinieren, mit folgenden Funktionen:

o Erzeugung von Steuersignalen fur das Ein- und Ausschalten der Statorabschnitts-
und Streckenschalter,

o Uberwachung der Schaltermeldungen,

o Streckenkabel- und Langstatorschutz.

Die Stromregelung muss den Statorstrom nach Frequenz, Betrag und Phasenlage regeln,
mit:
. Ermittlung der vom MSB-Fahrzeug in den Langstator induzierten
Polradspannung,

. Umsetzung der Vorgaben von Fahrzeugfiihrung und Antriebssteuerung in
StellgroRen fur die Umrichterregelung / -steuerung.

Die Umrichterregelung / -steuerung muss alle Komponenten eines Umrichters
entsprechend der Vorgaben der Stromregelung und Antriebssteuerung steuern und regeln,
mit:

o Istwerterfassung auf Netz- und Motorseite und im Umrichterleistungsteil,
o Steuerung und Uberwachung des Umrichterleistungsteils,
o Steuerung und Uberwachung der zugeordneten peripheren Komponenten wie

Schaltanlagen, Transformatoren und Kihlanlage.

6.1.2.3 Konfigurationsparameter

Aus systemspezifischen, projektspezifischen oder betrieblichen Anforderungen sind die
folgenden Randbedingungen bzw. Parameter fiir die Konfiguration des Antriebs abzuleiten:

Allgemein:

) Die gesamte Strecke muss entsprechend der betrieblichen Anforderungen in
Antriebsbereiche aufgeteilt werden.

o Verzweigungen durfen innerhalb oder am Rande eines Antriebsbereichs
angeordnet sein.
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o Zur Erreichung der Verfligbarkeitsanforderungen sind die Statorabschnitte an den
beiden Fahrwegseiten voneinander unabhangigen Motorsystemen zuzuordnen
und im Regelfall rdumlich gegeneinander zu versetzen.

Schnittstelle zur Betriebsleittechnik (Antriebsabschaltung):

o Der Antrieb muss Abschalteinrichtungen flr die sichere Abschaltung des Antriebs
bereitstellen.

Die Auslésung der sicheren Antriebsabschaltung erfolgt durch die BLT.

. Der Antrieb sollte sicherstellen, dass im Falle einer Antriebsabschaltung in einem
Antriebsbereich die Rickwirkung auf andere Antriebsbereiche auf einen
Redundanzverlust oder auf eine Leistungsreduktion beschrankt bleibt.

Betrieb:
) Projektspezifisch festgelegte Ausfallkombinationen des Antriebs missen bei der
Auslegung der Halteplatze Bericksichtigung finden.
Motorkenngrofien:

Folgende MotorkenngréfRen sind projektspezifisch festzulegen:

) Ohmscher Widerstandsbelag,

. Induktivitatsbelag,

o Kapazitatsbelag,

o Motorkonstante,

. Haupt- und Streuinduktivitat,

o Maximal zulassige Leitertemperatur und Temperaturverhalten,
o Polradspannung.

Motorkenndaten siehe Kap. 9, Anhang: Nr. 8.

Die Eigenschaften der Schutzeinrichtungen und der Langstatorwicklung mussen zur
Erzielung einer zuverlassigen Schutzfunktion aufeinander abgestimmt werden.

Folgende Malihahmen zur Reduzierung des Anschlussfahrweges sind bei Bedarf
vorzusehen:

o Teilweise Bewicklung einer oder mehrerer Statorabschnitte mit daraus
resultierender Anderung der Motordaten,

o Zeitweise oder feste Verschaltung eines oder mehrerer Statorabschnitte oder
Teile von Statorabschnitten beidseitig im Sternpunkt (Kurzschluss).
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6.1.3 Betriebsleittechnik

§ 15, (3) und § 15, (4) /MbBO/ mussen berucksichtigt werden. Diese Anforderungen missen
gemal /MSB AG-BLT/ ausgefuhrt werden.

6.1.3.1 Struktur

Die Betriebsleittechnik muss die Komponenten und Funktionen zur Sicherung, Uberwachung
und Steuerung des Fahrbetriebs umfassen.

Die Betriebsleittechnik muss die Teilsysteme der Magnetschnellbahn funktional zu einem
betriebsbereiten Gesamtsystem verbinden.

Die benachbarten Teilsysteme und operativen Ebenen der BLT sind (siehe Abbildung 16):

. Fahrdienstleitung,

o Fahrweg und Stationen (einschl. Spurwechseleinrichtungen und Referenzorten fiir
die Ortung),

o Fahrzeug (alle MSB-Fahrzeuge und projektabhéngig technisch gesicherte
Sonderfahrzeuge),

o Antrieb und Energieversorgung (Unterwerke mit Antriebseinheiten),

o Instandhaltung.

Die Komponenten der Betriebsleittechnik kdnnen mobil (z.B. Sicherungsrechner fur ein
Fahrzeug) oder ortsfest (z.B. Sicherungsrechner flir einen Fahrwegbereich) sein.

Die ortsfesten Komponenten kdénnen sich weiter in zentrale Komponenten und in dezentrale
Komponenten unterteilen.

Die Konfiguration muss im Rahmen der Projektierung nach den Vorgaben des Betreibers
erfolgen.

6.1.3.2 Funktionen

Die Betriebsleittechnik muss folgende Funktionen beinhalten:

. Fahrablaufsteuerung,
. Fahrwegsicherung,
o Fahrprofiliberwachung,
. Fahrzeugsicherung,
o Antriebsabschaltung,
. Sichere Ortung,
o Datentbertragung.
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Die Fahrablaufsteuerungsfunktion muss folgende Teilfunktionen beinhalten:

. die Bedien- und Anzeigefunktion (Anzeige des aktuellen Zustands des Fahrweges
und aller der BLT bekannten Fahrzeuge, Bearbeitung der Bedieneingaben),

. Generierung von Fahrtvorgaben (aus Bedienhandlungen und automatisch aus
Fahrplanen),

. Fahrwegeinstellung (Einstellen von beweglichen Fahrwegelementen),

. Generierung und Ubertragung von Steuerungsdaten fiir Fahrzeuge.

Die Fahrzeugsicherung muss den Zustand der Fahrzeuge Gberwachen und steuern. Dazu
muss sie beim MSB-Fahrzeug z. B. das Anheben, das Absetzen, die Uberwachung der
Funktion Bordenergieversorgung und die Ansteuerung der Sicheren Bremse Uber die
Fahrzeugsteuerung abwickeln.

Die Fahrwegsicherung muss das Stellen und Uberwachen von FahrstraBen entsprechend
den Fahrwegparametern einschlieBlich der beweglichen Fahrwegelemente realisieren. Die
Besetzungsverfolgung und die FahrstraBenauflésung missen die Informationen Uber die
Fahrzeugbewegungen berlicksichtigen.

Die Sichere Ortung muss auf der Basis der festgelegten Referenzorte und den darauf
bezogenen Relativort den aktuellen Ort und die Geschwindigkeit des Fahrzeugs ermitteln.
Diese Informationen muss die Sichere Ortung der Fahrprofiliberwachung zur Verfligung
stellen (siehe auch Kapitel 6.2.2).

Die Fahrprofiliberwachung muss das zulassige Fahrprofil aus Fahrzeug- und
Fahrwegdaten berechnen. Die Fahrprofiliiberwachung muss dieses Profil mittels der
sicheren Ortungsinformation des Fahrzeugs Uberwachen. Die Fahrprofiliberwachung muss
eine Verletzung des Profils der Antriebsabschaltung und der Fahrzeugsicherung melden.

Die Antriebsabschaltung muss den Antrieb derart abschalten, dass die Wirkung der
Sicheren Bremse vom Antrieb nicht unzulassig beeinflusst wird.

Bei Verletzung des Maximalfahrprofils muss zusétzlich die sichere Fahrzeugbremse ausldst
werden.

Bei Verletzung des Minimalfahrprofils erfolgt nach der Antriebsabschaltung das antriebslose
Ausschweben.

Die Datenlibertragung muss den Austausch folgender Daten/Informationen zwischen den
Teilsystemen der Magnetschnellbahn und innerhalb der Betriebsleittechnik gewahrleisten:

. Sicherungsdaten,

. Antriebsdaten,

. Diagnosedaten,

. Fahrgastnotruf,

. Brandmeldung,

. Betriebliche Sprachibertragung.
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6.1.3.3 Konfigurationsparameter

Aus systemspezifischen, projektspezifischen oder betrieblichen Anforderungen muissen
mindestens die folgenden Randbedingungen bzw. Parameter fur die Konfiguration der
Betriebsleittechnik abgeleitet werden:

o Die gesamte Strecke muss ausgehend von betrieblichen Anforderungen und der
Antriebsauslegung in Sicherungsbereiche aufgeteilt werden.

o Fahrwegparameter:

- Spurplan (Elementverkettung),

- Gefahrpunkte,

- Spurwechseleinrichtungen,

- Fahrweglangsneigung,

- Ortungsgenauigkeit ggf. ortsbezogen (Lage der Referenzorte),

- Halteplatze (Lage, Lange, Zielpunkte, Turfreigabe fir MSB-Fahrzeuge),

- Zwangshalt zum Halteplatz oder als Soforthalt,

- Ortshezogene Grenzgeschwindigkeiten,

- Ortsbezogene Antriebskonfiguration,

- Ortsbezogene fehlerhafte Antriebsbeschleunigung,

- Ortsbezogene zuldssige Uberlagerung von Antrieb und Sicherer Bremse.
o Fahrzeugparameter:

- Kennlinien fir Sichere Bremse und antriebsloses Schweben von MSB-Fahrzeugen,

- fahrzeugbezogene Grenzgeschwindigkeiten,

- Fahrzeuglange,

- Absetzgeschwindigkeit von MSB-Fahrzeugen.

o Sonstige Parameter, sofern diese betriebsleittechnisch zu steuern sind:
- Bereiche mit externer Bordenergieversorgung,
- Bahnsteigtirfreigabe.
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6.1.4 Fahrweg

6.1.4.1 Struktur

§12,(1),§12,(2) und § 12, (3) und § 14 /MbBO/ missen beriicksichtigt werden.
Der Fahrweg gehort zu den Betriebsanlagen und untergliedert sich in:

. Fahrwegiberbauten,

. Fahrwegunterbauten,

) Spurwechseleinrichtungen,
o Sonderbauwerke,

. Streckenperipherie,

o Fahrwegausristung.

Die in Abbildung 22 definierten Grenzlinien und Freirdume sollten eingehalten werden,
dirfen jedoch bauartabhangig und nach projektspezifischer Priifung angepalst werden.

Die Instandhaltung des Fahrweges sollte vom Fahrwegtrager aus erfolgen. Insbesondere bei
der Instandsetzung von Fahrwegunterbauten kann davon abgewichen werden.

Fahrwegtrager und Ausristungskomponenten dirfen in einem Anwendungsprojekt erst nach
einer Qualifikation betrieben werden.

Vor dem Einsatz als Regelbauart in einem Anwendungsprojekt missen Fahrwegtrager und
Ausrustungskomponenten dartiber hinaus unter moglichst anwendungsnahen
Randbedingungen erprobt worden sein.

Die Rickwirkungen der einzelnen Baugruppen des Fahrweges aufeinander insbesondere
unter der dynamischen Lasteinwirkung von Fahrzeugen und den Einwirkungen aus der
Umwelt sind bauartspezifisch zu berlcksichtigen.

Die Baugruppen des Fahrweges miissen projektspezifisch in einem Bauwerksverzeichnis
eindeutig definiert werden.

Das Bauwerksverzeichnis muss wenigstens folgende Informationen beinhalten:

o Trassierungsparameter (Raumstationierung, Querneigung, Langsneigung,
Horizontalradius, Vertikalradius, Fahrwegkoordinaten, Fahrweghdhe,
Gelandehoéhe),

. Stitzennummer,

. Tragernummer und -lange,

. Sonderbauwerke,

o Langslaufende und querende Infrastruktur (incl. Durchfahrtshohen),

o Statorpaketanordnung (mit Angabe der Spalte),

o Lage und Kodierung der Lagereferenzleisten,
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° Bereiche mit externer Bordenergieversorgung,
. Halteplatze,
. Lage und Anordnung der Motorwicklung in Bezug auf die Statorpaketanordnung,
° Kabelauffliihrungen an den Unterbauten.

Weitere Anforderungen an den Fahrweg sind in der Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg Teil | bis
VI definiert.

Die darin definierten Anforderungen beziehen sich auf alle Baugruppen, die direkt am
Fahrweg bzw. im unmittelbaren Trassenumfeld angeordnet sind.

6.1.4.2 Funktionen

Die aus Betrieb und Umwelt resultierenden und auf den Fahrweg wirkenden Lasten miissen
projektspezifisch definiert werden.

Der Fahrweg muss diese Lasten aufnehmen und in den Baugrund einleiten.

Die aus Antrieb und Fahrzeug resultierenden Lasten werden liber die Funktionsebenen des
Fahrwegtrédgers in den Fahrweg eingeleitet.

Die Konstruktionen des Fahrwegs und seiner Anbauteile sollten fehlertolerant,
fehleroffenbarend und / oder redundant ausgebildet werden.

Die Fahrwegtrager missen die fahrwegseitigen Baugruppen der MSB-spezifischen
Fahrwegausristung aufnehmen.

Die Konstruktionen sind so auszulegen, dass die Funktionsebenen unter gleichzeitigem
Einfluss des Fahrwegeigengewichtes und der Lasten aus dem Betrieb und der Umwelt
hochstens Abweichungen von den Vorgaben der Raumkurve gemafi /MSB-FW GEO/ und
/IMSB-FW BEM/ aufweisen.

6.1.4.3 Konfigurationsparameter

6.1.4.3.1 Fahrwegiiberbauten

Die Fahrweguberbauten bilden die Fahrspuren des Fahrweges.

Die Fahrweguberbauten missen die Fahrwegausristung (gemal Kap. 6.1.4.3.6)
aufnehmen.

Die Fahrweguberbauten missen die einwirkenden Lasten (ggf. Gber die Lager) in die
Fahrwegunterbauten ableiten.

Bei der Planung von MSB-Strecken sollte mit folgenden Regelfahrweg-Typen gearbeitet
werden, projektspezifisch kann davon abgewichen werden:

o Fahrwegtyp I: Ein- /Mehrfeldtrager mit Systemlangen von > 16 m
(Richtwert: 24,768 m),

o Fahrwegtyp IlI: Ein- /Mehrfeldtrager mit Systemlangen von <16 m
(Richtwert: 12,384 m),

o Fahrwegtyp Ill: Mehrfeldplatten mit Systemlangen von z.B. 6 m

(Richtwert: 6,192 m).
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Die Fahrwegtypen | und Il sind in der Regel diskret auf Stiitzen mit Einzelfundamenten
gelagert. Die Auflagerungskréfte des Fahrwegtyps Il werden in der Regel (iber
Streifenfundamente in den Baugrund weitergeleitet.

Die Festlegung des jeweiligen Fahrweg-Typs und der Systemlangen muss projektspezifisch
erfolgen.

Abweichend von den o.g. Richtwerten der Systemlangen kdnnen Trager mit gekurzter
Systemlange zum Einsatz kommen:

Zur Kompensation der radialen Verschiebung der Systemachsen beim
Doppelspurfahrweg oder an Trassierungszwangspunkten kénnen auf der bogeninnen
liegenden Spur Fahrweglberbauten eingesetzt werden, deren Systemlange im Raster
von 86 mm um bis zu 4*86 mm gekulrzt werden kann.

Bei grofieren Systemlangen (ca. > 31 m) missen entweder Sondertrager oder
Primartragwerke mit aufgesetztem Regelfahrweg verwendet werden.

Fiir die Fahrwegiiberbauten sind u. a. folgende ,Bauweisen” anwendbar:

o Betontréger/ -platte mit integrierten (Beton-) Kragarmen,
o Stahltrager/ -platte mit integrierten (Stahl-) Kragarmen,
o Hybridtréger /-platte als Betontréger/ -platten mit daran befestigten Modulen aus

Stahl zur Aufnahme der Fahrwegausrlistung,
o Betonplatte auf Stahltrdger oder Stahliplatte auf Betontrdger.

Nach der Lage der Gradiente zur Geldndeoberkante (Fahrweghdbhe) wird zwischen
ebenerdigem und aufgestdndertem Fahrweg unterschieden.

Aufgestéanderter Fahrweg

Fahrwege mit einer Fahrweghéhe zwischen 3,5 m und 20 m (in Sonderféllen > 20 m) werden
als aufgesténderte Fahrwege bezeichnet.

Der aufgesténderte Fahrweg (siehe Abbildung 19) wird in der Regel in Trdgerbauweise mit
diskreten Unterbauten erstellt als:

o Einfeldtrdger mit einseitigem Festlager,
o Zweifeldtrdger mit Festlager auf der Mittelstiitze.
Ebenerdiger Fahrweg

Fahrwege mit einer Fahrweghdhe von bis zu 3,5 m (minimale Héhe in Sonderféllen: 1,25 m)
werden als ebenerdige Fahrwege bezeichnet.

Der ebenerdige Fahrweg kann in folgenden Bauweisen erstellt werden:

o in Plattenbauweise mit kontinuierlichen Unterbauten (siehe Abbildung 20),
o Trédgerbauweise mit diskreten Unterbauten entsprechend dem aufgestdndertem
Fahrweg.
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6.1.4.3.2 Fahrwegunterbauten

Die Fahrwegunterbauten missen

o die aus den Fahrweguberbauten einwirkenden Lasten in den Untergrund
Ubertragen und

° die Befestigung von Zuleitungen der Fahrwegausristung ermoéglichen.
Die Fahrwegunterbauten umfassen

) Fahrweggrindung,
. Fahrwegstitzen,
o sonstige Fahrwegunterbauten (einschlielRlich Masse-Feder System).

Die Abweichungen der Fahrweg - Stltzorte in x-Richtung infolge elastischer Verformung der
Unterbauten mussen auf folgende Werte begrenzt werden:

o 10 mm durch veranderliche Einwirkungen,

o 20 mm durch aussergewohnliche Einwirkungen.

6.1.4.3.3 Spurwechseleinrichtungen

Die Forderung der /MbBO/, § 12, (2) muss beachtet werden.

Spurwechseleinrichtungen missen den MSB-Fahrzeugen und den Sonderfahrzeugen den
Wechsel von einer Fahrspur auf eine andere Fahrspur ermdglichen.

Generell wird zwischen Spurwechseleinrichtungen die keine Fahrtunterbrechung erfordern
(Weichen) (siehe Abbildung 25) und Spurwechseleinrichtungen, die eine Fahrtunterbrechung
erfordern (Schwenk- und Schiebebiihnen) unterschieden.

Spurwechseleinrichtungen mussen mit Einrichtungen versehen sein, die die jeweilig erreichte
Endlage nach dem Verstellvorgang verriegeln und gegen Verstellen zur Unzeit sichern.

Die Endlage und die Verriegelung der Endlage werden sicherungstechnisch durch die BLT
liberwacht.

Die Endlage der Spurwechseleinrichtung muss unabhangig von Ausfallen der Steuerung,
Uberwachung oder Energieversorgung beibehalten werden.

Der Ausfall einer einzelnen elektrischen, elektronischen oder elelgj[romechanischen
Baugruppe in Stell- und Verriegelungseinrichtungen, Steuerung, Uberwachung bzw.
Stromversorgung muss ohne Auswirkung auf die Verstellfunktion bleiben.

Die Verstellung der Spurwechseleinrichtung darf ausschlielich

o auf Veranlassung der BLT oder

o durch gesonderte Betriebsvorschrift geregelt, in Personalverantwortung erfolgen.
Die folgenden Randbedingungen sind projektspezifisch festzulegen:

. Verstellhaufigkeiten,
. erforderliche Verstellzeiten,
o MTBF und
o erforderliche elektrische Leistung.
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6.1.4.3.4 Sonderbauwerke

Tunnel
Planung und Ausfihrung missen projektspezifisch erfolgen.
Die Tunnel missen folgende Anforderungen erfiillen:

. Aufnahme des Fahrweges,

. Aufnahme der Streckenperipherie,

o Anforderungen gemal projektspezifischem Sicherheitskonzept,
o Einhaltung der definierten Freirdume und Grenzlinien.

Der Tunnel muss so ausgefiihrt werden, dass die Druckbeanspruchung des MSB-Fahrzeugs
gemal Kapitel 6.1.1.3.3 nicht Uberschritten wird.

Der Tunnel sollte so ausgeflhrt werden, dass die projektspezifisch zu definierenden auf den
Passagier im Innenraum des MSB-Fahrzeugs wirkenden Druckanderungen gemaf
Kap. 5.6.3 nicht tGberschritten werden.

Bei der Ausfuhrung des gesamten Tunnelbauwerkes missen projektspezifisch beriicksichtigt
werden:

o die Tunnellange, die Anzahl der Spuren und die Fahrzeuglange,

o Uber den Lichtraum hinausgehende raumliche Anforderungen (z.B.
Streckenperipherie),

) Erschitterungseinleitungen,

. Tunnelknalleffekte,

o Abwarmeemissionen (z.B. Kabel),

o ggf. vorhandene Abgasemissionen von Sonderfahrzeugen.

Dartber hinaus missen der Planung und dem Bau des gesamten Tunnelbauwerkes die
einschlagigen Vorschriften fur Tunnelbauten zu Grunde gelegt werden.

Die Einhaltung der geometrischen Anforderungen an den Fahrweg muss fir den Ubergang
zwischen dem auf der Tunnelsohle ruhenden und dem angrenzenden, direkt auf dem
Baugrund gegriindeten Fahrweg gesondert nachgewiesen werden.

Primartragwerke
Planung und Ausfiihrung missen projektspezifisch erfolgen.

Die Einhaltung der geometrischen Anforderungen an den Fahrweg ist fiir den Ubergang
zwischen dem auf dem Primartragwerk ruhenden und dem angrenzenden, direkt auf dem
Baugrund gegrindeten Fahrweg gesondert nachgewiesen werden. Ggf. muss eine
Ubergangskonstruktion vorgesehen werden.

Der Langstator in der Ubergangskonstruktion sollte ohne Antriebsfunktion ausgefiihrt
werden.

Fir den Bereich der Ubergangskonstruktion muss die Funktion Ortung gesondert
nachgewiesen werden.
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6.1.4.3.5 Streckenperipherie

Die Streckenperipherie umfasst folgende Baugruppen:

. funktional erforderliche kleinere bauliche Anlagen, die im naheren Umfeld der
Fahrwegtrasse bendtigt werden (z.B. Funkmasten, Schaltstellen),

) projektspezifisch, értlich erforderliche, bauliche Anlagen, mit trassennaher
Anordnung (z.B. Schallschutzwand, Sichtschutz).

Eine unzulassige Rickwirkung von Bauten der Streckenperipherie auf das System muss
ausgeschlossen werden.

Planung und Ausfihrung missen projektspezifisch erfolgen.

6.1.4.3.6 Fahrwegausristung

Die Fahrwegausrustung untergliedert sich in:

o die MSB-spezifische Fahrwegausristung (inklusive der jeweiligen Befestigungen) mit
o Langstator mit Statorpaket und Langstatorwicklung,
. Gleitleiste,
. Seitenfiihrschiene,

o fahrwegseitige Baugruppen der Ortung,
o fahrwegseitige Baugruppen der externe Bordenergieversorgung,
o die bauartspezifische Fahrwegausristung mit

Tragerlagerung,

Tragerspaltabdeckungen,

Erdung und Blitzschutz,

o und sonstige Anbauten mit
o temporaren und/ oder projektspezifischen Anbauten jeweils inkl. der Befestigung
und
o Vorrichtungen zur Instandhaltung am Fahrweg.
Statorpaket

Die Statorpakete bilden mit Ihrer Unterseite die Statorebene und missen folgende
Anforderungen erflillen:

o Fuhrung des durch die Tragmagnete erzeugten magnetischen Flusses mit
Aufnahme und Weiterleitung der durch den magnetischen Fluss erzeugten Krafte
(Tragkrafte),

) Aufnahme und Weiterleitung der Beschleunigungs- und Bremskrafte aus der

Motorwicklung (Antriebskrafte),

o Bildung der Referenzflache (Statorebene) zur Messung des Luftspaltes zwischen
Statorpaket und Tragmagnet,
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. Bildung der Referenzflache zur Fahrweginspektion,
. Bildung der Zahn-Nut-Folge zur Ortung,
. Bildung der Zahn-Nut-Geometrie flr Flussmodulation zur induktiven

Energielbertragung in das MSB-Fahrzeug (Bordenergieversorgung).

Die Blechqualitat sollte M 800-50 A gemaf /EN 10106/ erfillen, nach funktionaler Prifung
konnen projektspezifisch abweichende Festlegungen getroffen werden.

Die Zahn-Nut Geometrie muss das Systemraster von 86 mm einhalten.
Die Statorpaketteilung muss 1032 mm, bezogen auf die Raumkurve, betragen.

Die in /IMSB AG-FW GEO/ definierten Mal3e fiir Versatze, Spalte und das
Neigungsanderungskriterium der Statorebene mussen im montierten unbelasteten Zustand
bei Referenztemperatur eingehalten werden.

Langstatorwicklung

Uber die Befestigung der Langstatorwicklung in den Nuten des Statorpaketes muss die
Weiterleitung der Schubkrafte aus dem Antrieb und der sonstigen Krafte (z.B. Eigengewicht,
aus dynamischer Anregung) in die Statorpakete erfolgen.

Die Langstatorwicklung muss als 3-phasige Wicklung ausgefihrt werden (siehe Abbildung 24
und Abbildung 5).

Die Nennlange einer Wicklungsperiode muss 516 mm, entsprechend der Wellenlange des
magnetischen Wanderfeldes (6 Zahn/Nut-Perioden), betragen.

Der Richtwert fiir die Kabelldnge eines einzelnen Leiters betragt 2,35m je laufendem Meter
Fahrweg.

Folgende Anforderungen missen eingehalten werden:

o Die elektrischen Daten und Eigenschaften der Motorwicklung gemaf Kap. 6.1.2
Antrieb,

o die Anforderungen an den Langstatorschutz gemaf /MSB AG-ANT/ ,

o Anschlufd der Wicklungserdung an die Erdung der Fahrweges gemal /MSB AG-
FW UBG/,

o der Anschluss der Motorwicklung muss an geeigneten Stellen (z.B. im Bereich

von Stutzen) unter Beachtung der Freiraume gemald Abbildung 22 und der /MSB
AG-FW UBG/ ausgefuhrt werden,

o bei der Verlegung der Motorwicklung sind temperatur- und lastbedingte min. und
max. Spalte in der Statorebene zu berlcksichtigen.

Die Motorabschnittsenden sollten an Fahrwegtragerenden gelegt werden.
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Gleitleisten / Gleitebene

Die Gleitebene kann integrierter Bestandteil des Fahrwegtragers sein oder als Gleitleiste
ausgefuhrt werden.

Die Gleitebene muss folgende Anforderungen erflllen:

) die aus Sonderfahrzeugen eingeleiteten Einwirkungen unter Berlcksichtigung der
Einwirkungen aus der Umwelt aufnehmen,

o die entstehenden statischen und dynamischen Krafte unter Berlicksichtigung der
Einwirkungen aus der Umwelt an der Schnittstelle Tragkufe und Gleitebene
berlcksichtigen,

o eine max. Langskraft von 250 kN je MSB-Fahrzeugsektion aufnehmen und in den
Fahrwegtrager weiterleiten,

o die aus Haftreibung resultierende Langskraft zwischen der Gleitkufe des MSB-
Fahrzeugs und der Gleitebene des Fahrwegs muss bei den projektspezifisch
festzulegenden Umweltbedingungen und Langsneigungen in Bereichen, in denen
Fahrzeuge gegen unbeabsichtigte Bewegungen zu sichern sind, groRer sein als
die anteilige Hangabtriebskraft und die Windkraft in x-Richtung (s. Kap. 5.1.2.1),

o die /IMSB AG-FW GEO/ definierten Mal3e fir Versatze, Spalte und das
Neigungsanderungskriterium der Gleitleiste im montierten unbelasteten Zustand
bei Referenztemperatur einhalten,

o die definierten min. und max. Werte der Spalte und Versatze unter Verkehrslast
einhalten, sowohl in der Planungsphase, als auch nach Fertigstellung des
Fahrweges mit projektspezifischem Nachweis,

o in aquidistanten Abstand parallel zur Raumkurve ausgeflihrt werden.
Die Gleitleisten sollten tragerlang ausgefuhrt werden.
Seitenfiuihrschienen / Seitenfilhrebene

Die Seitenfiihrschienen bilden mit ihrer Oberflache die Seitenfiihrebene und missen
folgende Anforderungen erfillen:

o die Anforderungen einer Reaktionsschiene fur die FUhrmagnete und den
Bremsmagneten erflillen,

o alle statischen und dynamischen Einwirkungen an der Schnittstelle Fihrmagnet/
Seitenfiihrebene und Bremsmagnet/ Seitenfihrebene aus Betrieb und Umwelt
aufnehmen,

o die aus Sonderfahrzeugen eingeleiteten Einwirkungen aufnehmen,

o mussen die in IMSB AG-FW GEO/ definierten Malie fir Versatze, Spalte und das

Neigungsanderungskriterium der Seitenfiihrebene im montierten unbelasteten
Zustand bei Referenztemperatur einhalten.

Die Seitenfiihrschienen sollten tragerlang und in aquidistantem Abstand zur Raumkurve
ausgefiuhrt werden.

Die Seitenfiihrschienen sollten aus Sonderstahl mit einer gegentiber S235 (ST37-2) um den
Faktor 3 reduzierten elektrischen Leitfahigkeit oder einem gleichwertigen Material gefertigt
werden. Fir eine hiervon abweichende Materialwahl ist in der Systemauslegung eine
Veranderung von Bremseigenschaften und Fahrwiderstand zu berticksichtigen.
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Fahrwegseitige Baugruppen der Bordenergieversorgung von MSB-Fahrzeugen

Die fahrwegseitige Baugruppen der Bordenergieversorgung dienen der elektrischen
Energielibertragung zu den fahrzeugseitigen Baugruppen der externen
Bordenergieversorgung im niedrigen Geschwindigkeitsbereich und sind projektspezifisch
festzulegen .

Fahrwegseitige Baugruppen der Ortung

Die fahrwegseitige Baugruppen der Ortung dienen als Referenzorte. Anforderungen an die
Anordnung entlang des Fahrweges sind projektspezifisch zu definieren.

Tragerlagerung

Die Tragerlagerung muss eine Justierbarkeit zur Kompensation plastischer
Baugrundverformungen ermoglichen.

Die Tragerlagerung muss die Ableitung aller Krafte aus den Fahrwegtragern sicherstellen.
Tragerspaltabdeckungen

Tragerspalte zwischen aufeinanderfolgenden Fahrwegtragern miissen geschlossen werden,
wenn sie

o grofler als 20 mm werden kénnen und

o in Streckenabschnitten mit einer Streckenhdchstgeschwindigkeit oberhalb
150km/h liegen.

Erdung und Blitzschutz

Zum Schutz von Personen und gegen die Auswirkungen elektrostatischer Aufladungen sowie
im Hinblick auf die elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV) missen die elektrischen
Einwirkungen aus

. Blitzeinschlagen,
. Potentialunterschieden und
. Erd- und Fehlerstromen

des Fahrzeugs und aller Baugruppen des Fahrweges bei der Bemessung einer Erdungs- und
Blitzschutzanlage des Fahrweges berlcksichtigt werden.

Hierzu muss ein projektspezifisches Erdungs- und Blitzschutzkonzept erstellt werden.
Sonstige Anbauten

Sonstige Anbauten am Fahrweg (bedingt z.B. durch Qualifikation neuer Baugruppen,
Messungen oder projektspezifische Anforderungen) missen so beschaffen sein, dass sie

o unter den projektspezifischen Umweltbedingungen allen fiir sie spezifizierten
Beanspruchungen zuverlassig wahrend der projektspezifisch festgelegten
Nutzungsdauer standhalten und

o keine ungewollten Rickwirkungen auf das System zur Folge haben.
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6.1.4.3.7 Grenzlinien und MaRe fiir feste Einbauten und Fahrzeuge

Folgende Grenzlinien sind bei der Konstruktion der Baugruppen des Fahrweges einzuhalten:

o Begrenzungslinie fur den kinematischen Raumbedarf des Fahrzeuges,
o Umgrenzung fur Instandhaltungsanlagen (z.B. Waschanlage),

. Grenzlinie fur feste Anlagen,

o Grenzlinien fir Bahnsteige und Bahnsteigturen.

Die Lage der einzelnen Elemente der Fahrwegausriistung in Bezug zur Raumkurve, sowie
die fiir die Ausriistungen zur Verfiigung stehenden Einbaurdume sind in Abbildung 22
dargestellt.

Der zwischen den Einbauraumen und Grenzlinien zur Verfiigung stehende Raum kann fir
lokale Zu- und Ableitungen und als Montageraum genutzt werden. Um Mehrfachbelegungen
dieses Raumes auszuschliefien, muss die Nutzung projektspezifisch festgelegt werden.

6.1.4.3.8 Toleranzen, Lageabweichungen

Die Lage (Y, Z-Lage) der Funktionsflachen sowie die daflr definierten Einbaurdume mussen
wie in Abbildung 22 angegeben eingehalten werden.

Alle Angaben zur Fahrweggeometrie beziehen sich auf die Funktionsebenen im eingebauten,
beschichteten Zustand (mechanische Mal3e, nicht elektrisch wirksame Mal3e).

Die definierten Mal3e gelten fiir den unbelasteten Zustand (Fahrweg ohne Verkehrslast und
nur durch Eigengewicht belastet) bei projektspezifisch festzulegender Referenztemperatur.

Die max. und min. Spalte miissen dariber hinaus unter Beachtung der Langenanderung des
Fahrweges durch Temperatureinwirkung, der elastischen Verformung der Unterbauten bei
Lasteinwirkung, sowie der Montagetoleranzen eingehalten werden.

Die geometrischen Anforderungen und Toleranzen der Funktionsebenen sind in der /MSB
AG-FW GEO/ festgelegt.

6.1.5 Sonstige Betriebsanlagen

Die Anordnung trassennaher Bauwerke sowie der sonstigen Betriebsanlagen muss
projektspezifisch festgelegt werden.

Dabei mussen die Systemanforderungen beriicksichtigt werden beziglich:

. Lichtraum,

° Grenzlinien,

. aerodynamischer Einflisse,

o Einflissen auf das MSB-Funksystem,

o Bemessung,

o Instandhaltung und

o weiterer projektspezifischer Anforderungen.
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6.1.5.1 Stationen

§ 3, (3); § 15, (1) bis § 15, (6) /MbBO/ missen berlicksichtigt werden. Diese Anforderungen
mussen wie folgt ausgefuhrt werden:

Stationen

Stationen mussen fur eine projektspezifisch festzulegende Durchfahrgeschwindigkeit, die die
ortliche Streckenhdchstgeschwindigkeit nicht Uberschreiten darf, ausgelegt werden.

Anforderungen an einen Witterungsschutz sind projektspezifisch zu definieren.

Die Ausrustung mit glasernen Turen und Wanden muss nach /DIN EN ISO 12543/ mit
Sicherheitsglas erfolgen.

Die Festlegung von Beleuchtung, Blitzschutz/Brandschutz, Bodenbelage, Zu-Abgange und
Zugangsmoglichkeit fur Rettungsdienste muss projektspezifisch unter Berlcksichtigung der
am Standort glltigen Vorschriften erfolgen.

Der Fahrweg im Bereich der Stationen (Bahnsteige und anschlieRender Streckenbereich
gemal Kap. 5.4.4) sollte mit externer Bordenergieversorgung ausgerustet werden.

Die Freiraume und Abstande zwischen Fahrzeug und Bahnsteig missen unter
Bertcksichtigung der Fahrzeugbegrenzung von MSB-Fahrzeugen projektspezifisch
festgelegt werden.

Die Ausfiihrung/Ausristung der Stationen muss projektspezifisch erfolgen.
Bahnsteigtiuranlagen

Bahnsteigtiiranlagen dienen dazu Gefdhrdungen von Personen beim Fahrgastwechsel und
durch durchfahrende Ziige im automatischen Fahrbetrieb zu vermeiden (analog zu §31, (5)
BOStrab).

Es muss unabhangig von den Zugbewegungen sichergestellt werden, dass

o Personen nicht in den Lichtraum des fahrenden Zugs geraten bzw. durch Fall
oder Sprung vom Bahnsteig auf den Fahrweg gelangen koénnen,

o Gegenstande vom Bahnsteig aus nicht in den Lichtraum des Zuges geraten
kénnen und

o Personen auf dem Bahnsteig nicht durch Einwirkungen durchfahrender Zlige

gefahrdet werden kénnen.

Projektspezifisch missen die Ortungsgenauigkeit, die Breite und der Abstand der
AulRentiiren von MSB-Fahrzeugen und die Anordnung der Bahnsteigtliren so aufeinander
abgestimmt werden, dass bei Halt und mit gedéffneten Fahrzeug- und Bahnsteigtiren eine
festgelegte lichte Durchgangsbreite mit einer festgelegten Wahrscheinlichkeit vorhanden ist.

Dadurch werden Gefdhrdungen beim Fahrgastwechsel durch zu engen Durchgang
vermieden. Als Ortungsmittel kommen z.B. die Sichere Ortung, die steuerungstechnisch
relevante Ortung, oder eigene Ortungsmittel der Bahnsteigtiiranlage in Frage.

Durch die Konstruktion der Bahnsteigtlren muss sichergestellt werden, dass ein
selbsttatiges Verlassen der gesicherten Endlage ohne Freigabe durch die
Sicherungseinrichtung nicht moéglich ist.

Es sollte moglich sein, zeitweise eine Vor-Ort-Bedienung (z.B. fir Instandhaltungsarbeiten)
einzurichten.

Fahrwegreservierung und Vor-Ort-Bedienung miissen sich ausschlief3en.

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage

Gesamtsystem

Dok.-Nr.: 50630 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 54 von 92



Ausdruck: 15.02.2007 16:32

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

Es muss an der Bahnsteigtlranlage moglich sein, einzelne gestorte Bahnsteigtliren manuell
zu verriegeln, gegen das Verstellen zu sichern und dadurch aus der technischen Steuerung
und Uberwachung zu nehmen.

Die Ansteuerung und -tiberwachung der betreffenden Bahnsteigtiir wird damit (iberbriickt.

Die Uberbriickung der Meldung der gesicherten Endlage (geschlossen, verriegelt und gegen
Offnen gesichert) darf nur nach manueller Verriegelung der Tir in geschlossener Lage
erfolgen.

Manuell verriegelte und gegen Verstellen gesicherte Bahnsteigturen durfen nur unter
Personalverantwortung wieder zum Verstellen freigegeben werden.

Bahnsteigtiren missen Notentriegelungseinrichtungen besitzen, die von der Fahrwegseite
aus durch Fahrgaste bedienbar sein missen und eine Rdumung des Zuges unabhangig von
der Positionierung des MSB-Fahrzeugs erlauben.

6.1.5.2 Unterwerke

Planung und Bau von Unterwerken mussen projektspezifisch erfolgen.

6.1.5.3 Betriebszentrale

Planung und Bau von Betriebszentralen missen projektspezifisch erfolgen.

6.1.5.4 Halteplatze

Betriebshalteplatze

Die Anordnung und Ausstattung der Betriebshalteplatze erfolgt projektspezifisch unter
Berticksichtigung der Vorgaben in Kapitel 5.4.1.2.4.2.

Betriebshalteplatze mussen bei Betriebsstorungen die Moglichkeit zum Aussteigen von
Fahrgasten und Personal gewahrleisten.

Der Ausstieg erfolgt in der Regel durch im MSB-Fahrzeug mitgefiihrte Ausstiegshilfen.
Weitere Anforderungen siehe Kapitel 5.4.1.2.4.2.
6.1.5.5 Instandhaltungsanlagen

Die Instandhaltungsanlagen untergliedern sich in:

o zentrale Instandhaltungsanlagen,
) dezentrale Instandhaltungsanlagen und
o Basisstandorte fir Sonderfahrzeuge.

Die Instandhaltungsanlagen missen projektspezifisch ausgelegt werden.

6.1.6 Sonderfahrzeug

Sonderfahrzeuge kdnnen aus eigener Kraft angetrieben werden.

Projektspezifisch muss festgelegt werden, tber welche technische Ausriistung
Sonderfahrzeuge verfugen mussen.

Hierbei missen die mit den Sonderfahrzeugen durchzuflihrenden Malinahmen (z. B.
Instandhaltungsmafnahmen) berticksichtigt werden.
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Fiir Anhdnger von Sonderfahrzeugen, die unabhéngig von diesen Sonderfahrzeugen
eingesetzt werden sollen, gelten die Regelungen fiir Sonderfahrzeuge.

Fir die Sicherung von Sonderfahrzeungen gilt Folgendes:

o Sofern das Betriebsprogramm einen gleichzeitigen Fahrbetrieb mit MSB-
Fahrzeugen und Sonderfahrzeugen vorsieht, missen Sonderfahrzeuge in die
technische Sicherung einbezogen werden.

In diesem Fall sollten Sonderfahrzeuge technische Einrichtungen zur Ermittlung
der Fahrzeugposition und Steuerung/ Uberwachung der Fahrzeugbremsen
(Betriebs- und Feststellboremse) und des Fahrzeugantriebs enthalten.

o Sofern kein gleichzeitiger Fahrbetrieb mit MSB-Fahrzeugen und
Sonderfahrzeugen stattfinden soll, ist dies durch geeignete MaRnahmen
sicherzustellen.

Gleichzeitiger Fahrbetrieb von MSB-Fahrzeugen und Sonderfahrzeugen liegt dann nicht vor,
wenn sich alle Sonderfahrzeuge wéhrend des Fahrbetriebs von MSB-Fahrzeugen an ihren
bestimmungsgemélien Abstellpositionen oder in gesperrten Streckenabschnitten befinden,
oder wenn sich alle MSB-Fahrzeuge wéhrend des Fahrbetriebs mit Sonderfahrzeugen an
bestimmungsgeméalien Abstellpositionen befinden.

Ausnahmeregelungen z.B. fur die Inbetriebnahmephase, fur aul3erplanmafige
Instandhaltung oder im Zusammenhang mit dem Rettungskonzept bleiben hiervon unberihrt.

Sonderfahrzeuge werden durch technische Einrichtungen spurgefiihrt. Diese miissen so
ausgelegt sein, dass ein Abkippen des Fahrzeugs (auch vom quergeneigten) Fahrweg
verhindert wird.

Die eingetragenen Lasten aus Sonderfahrzeugen durfen nicht zu Beanspruchungen fuhren,
die fir die Dimensionierung des Fahrweges malligebend werden.

Die mechanischen Eigenschaften des Sonderfahrzeugs inklusive vorhandener Auf- und
Anbauten zur Erflllung ihres Bestimmungszwecks (z.B. Arbeitsbihnen, Krane, Schneepflug)
mussen hinsichtlich

o Geometrie (Malde von Wagenkasten und Fahrgestell, z.B. Spurbreite),
. Gewicht und Gewichtsverteilung,

auf die in /IMSB AG-FW BEM/ genannten Bemessungsgrenzwerte flir orts- und
zeitabhangige Kraft- und Beschleunigungseinwirkungen sowie Freiraumvorgaben gemaf
/IMSB AG-FW GEO/ abgestimmt werden.

6.2 Schnittstellen und teilsystemiubergreifende Funktionen

6.2.1 Lasten und Einwirkungen

Kriterien fur die Bemessung der Struktur von Fahrzeug und Fahrweg:

a) Die relevanten Einwirkungen (standige, veranderliche und aulergewdhnliche) missen
nach Art und GroéRe bekannt sein.

b) Die relevanten Einwirkungen missen hinsichtlich ihrer Auftretenshaufigkeit bekannt sein
(Annahmen sind zulassig).

c) Die Einwirkungskombinationen und die daraus resultierenden Beanspruchungen der
Baugruppen missen bekannt sein.
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d) Lasten infolge Einwirkungskombinationen mit einer kleineren Eintretenswahrscheinlichkeit
als SIL 4 (gemal /DIN EN 61508-1/) missen bei der Bemessung nicht berlcksichtigt
werden.

e) Fur Gefahrenfalle infolge von Einwirkungskombinationen nach d) sollte eine
Risikobewertung gemafy EN 50126 durchgefuhrt werden.

Bei der Ermittlung der Eintretenswahrscheinlichkeit gemal3 d) kann auf statistische Daten
und Erfahrungswerte aus dem Feldeinsatz vergleichbarer Systeme/ Baugruppen/ Materialien
zurtickgegriffen werden.

Fahrzeuggewicht
Das Gewicht der MSB-Fahrzeuge ist gemal Anhang 9, Pkt. 4.3 festzulegen.
Folgende Beladungszusténde sind geméall Anhang. 9 zu berticksichtigen:

o Fahrzeugleergewicht (ohne Nutzlast),

o Mittleres Fahrzeuggewicht (z.B. 80% der zuléssigen Nutzlast) bei
Personenfahrzeugen,

o Zuléssiges Fahrzeuggewicht (100% zuldssige Nutzlast bei Personen- und
Gliterfahrzeugen),

o Maximales Fahrzeuggewicht (z.B. aul3ergewdhnliche Betriebssituationen wie

Evakuierung in benachbarte Sektionen bei Personenfahrzeugen).
Nutzlast ist definiert als:
. Gewicht der Fahrgéste mit Gepéck (Personenfahrzeuge),
o Gewicht der Zuladung (Glterfahrzeuge).
Die Auftretenshéufigkeiten der Beladungszusténde sind projektspezifisch festzulegen.

Die fur die Bemessung zu bericksichtigenden Beladungszustande kénnen auf Grund der
Auftretenshaufigkeiten abweichend festgelegt werden.

Einwirkungen:

Auf Basis der projektspezifisch festgelegten Fahrzeuggewichte und der Randbedingungen
wie

o zulassige Beschleunigungen in x-, y- und z-Richtung,
o betriebliche und maximale Fahrgeschwindigkeiten,

o Umweltbedingungen (z.B. Seitenwind, Temperaturen)
o zulassige Betriebssituationen

sind unter Berucksichtigung der Anforderungen in /IMSB AG-FW BEM/ und /MSB AG-ANT/
die an den kraftiibertragenden Schnittstellen Fahrzeug / Fahrweg anzusetzenden
Einwirkungsgrofien zu ermitteln.

Der Antriebsstrom muss so begrenzt werden, dass die maximal zuldssige Kraft gemafR Kap.
9 Nr. 7. (1) nicht tGberschritten wird.

Der Antriebsstrom muss so begrenzt werden, dass die maximal zuldssige Beschleunigung /
Verzégerung gemal § 13, Absatz 5, /MbBO/ nicht Giberschritten wird.

Die Begrenzung des Antriebsstroms im Fehlerfall ist in Kap. 5.4.1 geregelt.
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Einwirkungsbedingungen

Auftretenshéaufigkeit

A:
Systemzustand ohne Ausfalle bzw.
Stérungen von Baugruppen.

Haufige veranderliche Einwirkungen

B:
Systemzustand mit Ausfallen bzw. Stérungen
von Baugruppen.

Seltene und aulRergewdhnlich seltene
veranderliche Einwirkungen

Tabelle 6: Definition der Einwirkungsbedingungen A / B

Folgende Einwirkungen sind zu beachten.

Schnittstelle

Einwirkungsbedingungen A

Einwirkungsbedingungen B

Tragmagnet /
Langstator

Krafte in z-Richtung aus

- Fahrzeugeigengewicht

- Nutzlast

unter Berlcksichtigung zusatzlicher
Massenkrafte resultierend aus

- der Geschwindigkeit und

- der Streckenfliihrung (Radien,
Quer- und Langsneigung)

Einwirkungen auf das Fahrzeug
(insbesondere Aerodynamik)
Krafte in x-Richtung durch den
Langstatorantrieb

Tragfeldbeeinflussung durch
Antriebsstrome (H6he und Dauer
mussen projektspezifisch festgelegt
werden)

Erhéhte Tragmagnetkraft
benachbarter Tragmagnete bei
Ausfall

Magnetregelkreis Tragen

Erhohte Krafte infolge von
Antriebsfehlern

Erhdéhtes Nutzlastgewicht bei
aullergewOhnlichen
Betriebssituationen

Flhrmagnet /
Seitenfiihrschiene

Krafte in y-Richtung bei
qguergeneigtem Fahrweg aus

- Fahrzeugeigengewicht

- Nutzlast

unter Berlcksichtigung zusatzlicher
Massenkrafte aus

- der Geschwindigkeit und

- der Streckenfuhrung (Radien,
Quer- und Langsneigung)

Aerodynamische Einwirkungen auf
das Fahrzeug

Erhdhte Fihrmagnetkraft
benachbarter Fihrmagnete bei
Einzelausfall Magnetregelkreis
Flhren

Mechanische Fuhrfunktion bei
Ausfall zweier benachbarter
Magnetregelkreise Flhren

Tragkufe / Krafte in x-, y- und z-Richtung aus | Mechanische Tragfunktion bei

Gleitleiste - Fahrzeugeigengewicht Ausfall zweier benachbarter
- Nutzlast Magnetregelkreise Tragen
unter BerUcksichtigung der
Fahrweglage (Radien, Quer- und Absetzen des MSB-Fahrzeugs bei
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Schnittstelle Einwirkungsbedingungen A Einwirkungsbedingungen B
Langsneigung) und des v > 0 km/h infolge von
Reibbeiwerts in x- und y-Richtung. | Antriebsstérungen
Fahrzeugbremse / Mechanische und/oder
Seitenfiihrschiene magnetische Krafte in x- und y-
Richtung bei Bremsen mit sicherer
Bremse

Tabelle 7: Einwirkungen an den Schnittstellen Fahrzeug - Fahrweg

Die dimensionierenden Einwirkungen sind auf Basis von /MSB AG-FZ BEM/ und /MSB AG-
FW BEM/ festzulegen und in einer projektspezifischen Spezifikation zu dokumentieren.

6.2.2 Ortung

6.2.2.1 Aufgabe und Struktur

Die Ortung ist eine Einrichtung zur Orts- und Geschwindigkeitsbestimmung von technisch
gesicherten Fahrzeugen.

Die Gesamtfunktion Ortung untergliedert sich in Einrichtungen und Funktionen innerhalb der
Teilsysteme Fahrzeug (sofern es sich um technisch gesicherte Fahrzeuge handelt),
Fahrweg, Betriebsleittechnik und Antrieb Abbildung 18).

6.2.2.2 Funktionale Anforderungen

Die Anforderungen an die Ortserfassung (Einrichtungen zur Ermittlung der Orts- und
Geschwindigkeitsinformationen) mussen von allen Teilsystemen festgelegt werden.

Einrichtungen zur Ermittlung der Orts- und Geschwindigkeitsinformationen werden als
LSteuerungstechnisch relevante Ortung” (siehe. Abbildung 18) bezeichnet.

Es missen Komponenten zur Feststellung von Referenzorten und Relativorten ortsfest
vorhanden sein.

Die Ermittlung von Orts- und Geschwindigkeitsinformationen von technisch gesicherten
Fahrzeugen wird durch Abtasten von Merkmalen des Fahrwegs z.B. am Fahrweg installierte
Lagereferenzpunkte (Lagereferenzleisten, LRL) und die Statorpakete (Nut- / Zahn -
Periodizitat) erreicht.

Die fahrwegseitigen Ortsinformationen missen von fahrzeugseitigen Einrichtungen erfasst
und weiterverarbeitet werden:

o Fur den Antrieb missen folgende Informationen bereitgestellt werden (siehe auch
IMSB AG-ANTY/):

. Fahrzeugort,
o Fahrzeuglagesignal (Polradwinkel),
. Fahrzeugkennung.
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o Fur die Funktion ,Sichere Ortung” der Betriebsleittechnik missen folgende
Informationen bereitgestellt werden (s. /MSB AG-BLTY/):

. Fahrzeugort,
o Fahrzeuggeschwindigkeit,
o Fahrtrichtung.

. Desweiteren missen Ortsinformationen zu Diagnosezwecken bereitgestellt
werden.

Die Genauigkeit, die Aktualitat und die Sicherungsverfahren auf den Ubertragungswegen
aller Ortsinformationen mussen projektspezifisch und ggf. orts- und
geschwindigkeitsabhangig festgelegt werden.

Projektspezifisch missen das Koordinatensystem (Stationierung/Kilometrierung) und dessen
Bezug zum Fahrzeug unter Berlicksichtigung der Fahrzeuglange festgelegt werden.

Weitergehende Festlegungen der Schnittstellen zwischen den beteiligten Teilsystemen sind
projektspezifisch festzulegen.

Die Festlegung der Referenzorte entlang der Strecke sowie in der Anfahrt auf

. Stationen,

. Halteplatze,

o Abstellplatze und

J Spurwechseleinrichtungen

muss projektspezifisch erfolgen.

6.2.2.3 Konstruktive Anforderungen

Einbauorte der fahrzeugseitigen Einrichtungen (z.B. Sensoren zur Abtastung Nut/Zahn-
Periodizitat des Langstators und der Referenzortinformation sowie elektronische
Auswertebaugruppen) sind projektspezifisch festzulegen.

Fir die fahrzeugseitigen Einrichtungen sind insbesondere zu beachten:

o der Raumbedarf der fahrwegseitigen Komponenten (siehe Abbildung 22) unter
Bertiicksichtigung dynamischer Bewegungen des Fahrzeugs wahrend der Fahrt,

o die Umweltbedingungen sowie mechanische Anforderungen gemaf /MSB AG-
UMWELT/, /EN 50125-1/ und /EN 61373/.

Details zu den Anforderungen an die fahrwegseitigen Einrichtungen finden sich in /MSB AG-
FW UBG/.

Weitergehende Festlegungen der Schnittstellen zwischen den beteiligten Teilsystemen sind
projektspezifisch zu treffen.
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6.2.2.4 Nachweisfiihrung

Sicherheitsanforderungen an die Ortung einschlieB3lich der Verantwortlichkeiten fiir die
Nachweisfuhrung missen projektspezifisch in Schnittstellendokumenten festgelegt werden.

Ihre Erflillung muss teilsystemiibergreifend flr die Gesamtfunktionalitat nachgewiesen
werden.

Anforderungen kénnen z.B. sein:

o Diversitét und Unabhéngigkeit sowohl bei der Detektion als auch bei der
Verarbeitung der Daten,

o Fehleroffenbarung (zuldssige Ausfalloffenbarungszeit, Systemreaktionen),

o Ungeféhrlichkeit von Einzelausféllen.

6.3 Betrieb
6.3.1 Abgrenzung Betrieb/ Betriebsarten

6.3.1.1 Definition Betrieb

.Betrieb® ist die Gesamtheit aller Malhahmen, die der Beférderung von Personen und
Gutern dienen (/MbBO/, § 2).

Dies umfasst sowohl die Bereithaltung der MSB-Gesamtanlage, die Vorbereitung und
Durchfiihrung von Fahrtvorhaben (Fahrbetrieb) als auch die Durchfiihrung von
Instandhaltungsmafnahmen.

Vorgaben flr den Betrieb sind ferner im vom MSB-Unternehmer zu erstellenden
Betriebshandbuch (/MbBO/, § 24) zu regeln. Dabei miissen projektspezifisch die
Eigenschaften des MSB-Systems sowie die betrieblich/ organisatorischen
Rahmenbedingungen des MSB-Unternehmers und geltende gesetzliche Bestimmungen
berlcksichtigt werden.

Wahrend des Fahrbetriebs kdnnen gleichzeitig Bau- oder Instandhaltungsmaflnahmen
(inklusive damit verbundener Fahrtvorhaben) stattfinden. Hierfur sind projektspezifische
Regelungen zu erlassen.

Fur Fahrten zur erstmaligen Inbetriebsetzung des Systems und flir Demonstrationsfahrten
wahrend der Inbetriebnahmephase sind projektspezifische Sonderregelungen zu erlassen
sowie ggf. zusatzliche Sicherungseinrichtungen vorzusehen.

Anforderungen an Regeln fiir den Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung) sind /MSB AG-
BTR / zu entnehmen.

6.3.1.2 Definition Betriebsarten

Betriebsarten sind definierte und eindeutig voneinander abgegrenzte Arten des
Fahrbetriebes, die sich in ihren technischen und nichttechnischen Mallnahmen zur
Durchfuhrung von Fahrten unterscheiden.

Betriebsarten sind fahrzeugbezogen, d.h. fir jedes am Fahrbetrieb teilnehmende Fahrzeug
wird eine Betriebsart eingestellt.

Der Fahrbetrieb muss in einer der beiden folgenden Betriebsarten durchgefiihrt werden:
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o "Normalbetrieb":
Fahrten unter vollstandiger technischer Sicherung,
o "Abweichungen vom Normalbetrieb":
Fahrten unter einer nicht vollstandigen technischen Sicherung

Far Fahrbetrieb mit MSB-Fahrzeugen in der Betriebsart "Abweichung vom
Normalbetrieb" sollte eine vollstandige technische Sicherung des Fahrwegs vorhanden
sein. Dabei sollten die BLT-Funktionen Fahrablaufsteuerung, Fahrwegsicherung,
Fahrprofiluberwachung, Antriebsabschaltung und Sichere Ortung nicht beeintrachtigt
sein. Es ist zulassig, dass die Uberwachung sicherheitsrelevanter fahrzeugseitiger
Zustandsignale (Uberwacht durch die BLT-Funktion Fahrzeugsicherung) nicht vollstandig
vorhanden ist.

Diese Betriebsart kann z.B. bei Uberfiihrungsfahrten in eine Instandhaltungsanlage
notwendig sein.

Zur Durchfuhrung von Fahrten in der Betriebsart "Abweichungen vom Normalbetrieb"
mussen projektspezifische Festlegungen hinsichtlich der anzuwendenden betrieblichen
Regelungen getroffen werden.

Fur Sonderfahrzeuge missen die Randbedingungen fir den Fahrbetrieb projektspezifisch in
Abhangigkeit von deren technischer Ausristung festgelegt werden.

Ausnahmefalle wie z. B. Sicherung des Fahrbetriebs innerhalb von Instandhaltungsanlagen
mussen projektspezifisch festgelegt werden.

Zum gleichzeitigen Fahrbetrieb von MSB-Fahrzeugen und Sonderfahrzeugen siehe auch
Kapitel 6.1.6.

6.3.1.3 Grundsatze fiir die Anwendung der Betriebsarten

Fahrbetrieb mit Fahrgasten mit MSB-Fahrzeugen muss grundsatzlich in der Betriebsart
Normalbetrieb durchgeflhrt werden. Ausnahmen sind nur in gesondert zu definierenden
Storungs- und Notfallen zulassig.

Fur Fahrbetrieb in der Betriebsart ,,A_bweichungen vom Normalbetrieb“ missen die
Maflnahmen zur nichttechnischen Uberwachung des Fahrzeugzustands im Regelwerk fir
Betrieb festgelegt werden.

Gleichzeitiger Betrieb von Fahrzeugen in unterschiedlichen Betriebsarten muss
projektspezifisch geregelt werden.

6.3.2 Betriebliche Funktionen und Ablaufe

6.3.2.1 Fahrtvorgaben und Uberwachung des Betriebs

Fur Fahrten in den Betriebsarten laut Kap. 6.3.1.2 missen manuelle und automatisch
generierte Fahrtvorgaben mdglich sein.

Das Fahrbetriebspersonal muss die Méglichkeit haben, Uberwachungs- und
Steuerungsaufgaben wahrzunehmen.

Das Fahrbetriebspersonal muss die Mdglichkeit haben, die Betriebsart zu wechseln.
Weitere Festlegungen siehe /MSB AG-BLT/.
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6.3.2.2 Abfahrt von einer Station im Normalbetrieb

Sicherung der MSB-Fahrzeug-Aul3entiiren: Siehe /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.3.5.
Sicherung der Bahnsteigtiiren: Siehe /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.2.7.

Optische und akustische Signale flir Fahrgaste zum Signalisieren der Zeit bis zur Abfahrt
sollten in den Stationen vorgesehen werden

6.3.2.3 Anfahrt zu einer Station im Normalbetrieb

MSB-Fahrzeuge missen Stationen zielgenau anfahren und selbsttatig absetzen.
Sicherung der MSB-Fahrzeug-Aul3entiiren: Siehe /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.3.5.
Sicherung der Bahnsteigtiiren: Siehe /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.2.7.

Durchfahrten durch Stationen bei verriegelten Bahnsteigtiiren muss méglich sein, die
maximale Durchfahrgeschwindigkeit ist projektspezifisch festzulegen.

6.3.2.4 Auf- und Abriisten von MSB-Fahrzeugen

Behandlung der Sicheren Bremse (Bremspriifung): Siehe /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.3.2.
Steuerung / Uberwachung Bordenergieversorgung: Siehe /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.3.3.

Ein unmittelbar wirkendes Abriisten und Abschalten von Bordnetzen aus besonderem Grund,
das ohne technische Zustimmungsprifung erfolgt, muss als projektspezifische, betriebliche
Sondermaflnahme (Bedienung in Personalverantwortung) geregelt werden.

Aus aufgerustet abgestellten Fahrzeugen sollten weiterhin
o der Status der Brandmeldeanlagen Ubertragen und
o Diagnosedaten ubertragen und in die betriebliche Disposition einbezogen werden.

6.3.2.5 Abwicklung von Zwangshalten von MSB-Fahrzeugen

Behandlung der Zwangshalte ist in /MSB AG-BLT/, unter anderem in den Kapiteln 6.3.3.7
(-Zwangshalt®) und 6.3.4 (,Fahrprofiliiberwachung*) geregelt.

Die Zwangsbremsung sollte in der Regel durch den Antrieb erfolgen.

Félle, die ein sofortiges Auslésen der Sicheren Bremse erfordern, sind in /MSB AG-BLT/
genannt.

Der sequentielle Ablauf einer Zwangsbremsung mit der sicheren Bremse ist in /MSB AG-
BLT/, Kapitel 6.3.3.4 geregelt, dessen Aufhebung in /MSB AG-BLT/, Kapitel 6.3.3.7.

6.3.2.6 Randbedingungen zum Bewegen der Sonderfahrzeuge

Sonderfahrzeuge missen auch aufderhalb der in /MSB AG-UMWELT/ definierten
Umweltbedingungen betrieben werden kénnen (z.B. zur Durchfihrung von
WinterdienstmalRnahmen). Die dabei einzuhaltende Grenzen missen projektspezifisch
festgelegt werden.

Falls die Sonderfahrzeuge aufgrund ihrer Auslegung nicht den gesamten MSB-Fahrweg
befahren kdnnen, sind diesbeziigliche Einschrankungen und Ausschlisse projektspezifisch
Zu regeln.
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Bezliglich der Behandlung der Sonderfahrzeuge im Betriebsablauf finden sich in /MSB AG-
BTR / weitere Anforderungen.
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7 Qualititsmanagement

In allen Phasen der Planung, Ausflihrung und des Betriebs des MSB-Systems mussen durch
Einflhrung und Aufrechterhaltung eines Qualitdtsmanagementsystems die Anforderungen
der Norm /DIN EN ISO 9001/ erfullt werden.

Die Norm /DIN EN ISO 9004/ gibt dariiber hinausgehende Anleitungen zur Verbesserung der
Wirksamkeit und Effizienz des zu realisierenden Qualitdtsmanagementsystems.

Projektspezifisch muss ein Qualitdtsmanagementplan fiir jedes Teilsystem erstellt werden.
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Abbildung 1: Dokumentenbaum Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen
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8.2 Systemstruktur und Koordinatensystem
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Abbildung 2: Systemstruktur
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X - Langsrichtung
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Zur Darstellung gesonderter Sachverhalte sind

in den Teilsystemen weitere Koordinatensysteme definiert.

Abbildung 3: Koordinatensystem
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Abbildung 4: Koordinatensystem und Fahrtrichtung
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Abbildung 5: Zuordnung Wicklungsstrange, Referenzort, Erregerpole
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8.3

MSB-Fahrzeugsektionen fir Personentransport
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Abbildung 6: Fahrzeugsektionen fiir Personentransport Fernverkehr (Beispiel)
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Abbildung 7: Fahrzeug-Endsektionen fiir Personentransport Flughafenanbinder (Beispiel)
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Abbildung 8: Fahrzeug-Mittelsektionen fiir Personentransport Flughafenanbinder (Beispiel)
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8.4 Trag-/ Fuhrsystem

= 27500 -
I
{ TE [ I I S S B B %T
[_ﬁSR BM FM ™
— 5 HHH%HT%ETF%”"WH%{P%’PW"H 482 e o O i *wg@
+ + 7
= B L j T E = E T E ‘ — T [ [ T ‘
}-’73096—4-’73096—4-’73096—+73096—+73096—+73096—+73096—°+F3096
1 2 3 4 S 6 7 8
SGI SGI SGIT SGK

Wogenkasten-Zelle SG = Schwebegestell
SR = Schweberahmen
™M = Tragmagnet
FM = Fuhrmagnet
BM = Bremsmagnet
EB = Einboustruktur
TK = Tragkufe

Trag—-/Fuhrsystem

Abbildung 9: Trag-/ Fiihrsystem (Beispiel)
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8.5 Bremskennlinie sichere Bremse
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Abbildung 10: Bremskennlinie sichere Bremse fur eine MSB-Fahrzeugsektion
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8.6 Fahrwiderstand
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Erlguterung siehe Kap. 6.1.1.3.2
Abbildung 11: Fahrwiderstand (Flughafenanbinder - Planungsstand 2006)
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8.7 Druckeinwirkung (auBerhalb von Tunneln)

2y e ]
-

AN
\

2400
\

3000

Eii _

— el
- 0,534p EH

oy

;,_?
:

s - enrsoe
2000 \ e\ - s
'& _ :_ : \ | I | | I I
h: fiir die Geschwindigkeitsabhangighkeit
o \ \-. gilt: A Ppge ~ V2
:ﬁ " \ \
= : '\ N N500 km/h
A
1000 e, \‘L«.
¥ \ 400 km/h
\H \\ | E'""‘"--..___‘
T '\M._ 300 km/h H"""“----....____
H T 200 km/h T
I:I s }
1] 1 2 3 4 i 6

Abstand in m

Druckeinwirkung auf ebenen Flichen parallel zur Fahririchtung, orisfest oder parallel bewsgt.
————— Abstand der Fahrzeug-Seitenwande bei Zugbegegnung:
D =5 - cos{o) — By, mit S-Spurmittenabstand gem. Tab. &

o - Quemeigung

Blicon — Aulere Wagenkastenbreite gemalk Anhang MNr. 4.2 (4)

Fahrvegguerneigung o s 0 12
Spurmittenabstand S5/m 4.4 4.8 5.1 4.4 4.8 5.1
Abstand der

Fahrzeugseitenwande Dpfm | 0,70 | 1,10 | 1,40 | 060 | 1,00 | 1,20
bei Zugbegeqnung

Abbildung 12: Druckeinwirkung bei Vorbeifahrt eines MSB-Fahrzeugs (au3erhalb von Tunneln)
(Flughafenanbinder - Planungsstand 2006)
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8.8  Struktur der Energieversorgung
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Hilsenergie- indlei Externe Traktions- Hilfsenergie- | |Blindleistungs- Externe Traktions-
versorgung | | kompensation | | Bordenergie- energie- versorgung kompensation| | Bordenergie- energie-
einspeisung versorgung einspeisung versorgung

Streckenseitige Einrichtungen

Steuerung Energie-
versorgung

Hilfsenergie- Externe
versorgung Bordenergie-
einspeisung

Abbildung 13: Struktur der Energieversorgung (Beispiel)
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8.9 Struktur und Funktionen des Antriebs

Unterwerk n Unterwerk n+1

Antriebsregelung/- Antriebsregelung/:
steuerung steuerung

Umrichter Umrichter

Antriebsstrecke m

[
Streckenkabel J

Fahrwegseite
atorab- Schaltstelle

Abbildung 14: Struktur des Antriebs (Beispiel)

Betriebsleittechnik Fahrzeug
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1
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Antriebsstrecke Umrichter

Antriebsfunktionen werden in ovalen und externe Komponenten in rechteckigen Feldern
dargestellt.
Abbildung 15: Funktionen des Antriebs
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8.10 Struktur und Funktionen der Betriebsleittechnik
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Abbildung 16: Einordnung und Schnittstellen der BLT
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BLT-Funktionen werden in ovalen und externe Komponenten in rechteckigen Feldern
dargestellt.

Abbildung 17: Betriebsleittechnische Funktionen und Datenfllisse
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8.11 Struktur der Ortung

Einrichtungen am Fahrzeug
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Referenzorte | | Relativ ort

Einrichtungen am Fahrweg

Abbildung 18: Struktur der Ortung (Beispiel)

8.12 Aufgestanderter Fahrweg
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Abbildung 19: Aufgestanderter Fahrweg (Beispiel)
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8.13 Ebenerdiger Fahrweg
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Abbildung 20: Ebenerdiger Fahrweg (Beispiel)
8.14 Tragermal
Bauteillange (L)
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Statorachse (bogenaufien)
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Fahrwegtragers
(LSys)
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Abbildung 21: Tragermall - Zusammenhang Bauteillange/ Systemléange
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8.15 Fahrwegausriistung und Funktionsebenen
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Abbildung 22: Funktionselemente, -ebenen und Einbaurdume am Fahrweg, Abmessungen (Nennmafie)
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Die Langen der einzelnen Statorpakettypen miissen projektspezifisch festgelegt werden.

Abbildung 23: Statorpaketanordnung (Beispiel)

8.17 Langstatorwicklung

e;m

V/!:___.
1 e

Wicklungsperiode entspr,
6 Stataenutteilungen = 516 mm

Abbildung 24: Langstatorwicklung (Beispiel)
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Abbildung 25: Weiche (Beispiel)
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Abbildung 26: Schiebebihne (Beispiel)
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Abbildung 27: Schwenkbilihne (Beispiel)
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Abbildung 28: Schallschutzwand und Schutzzaun am ebenerdigen Fahrweg (Beispiel)
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Abbildung 29: Schallschutzwand am aufgestanderten Fahrweg (Beispiel)
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Abbildung 30: Streckenperipherie bei ebenerdigem Fahrweg (Beispiel)
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2 Anderungsibersicht
Datum der Freigabe: 15.02.2007, Weil3druck, Fachausschuss Gesamtsystem
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4 Allgemeines

4.1  Zweck des Dokuments und Anwendungsbereich
Das vorliegende Dokument enthalt Abkirzungen und Definitionen fir MSB-Systeme.

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage gilt fir eine Magnetschnellbahn gemaf Allgemeinem
Magnetschwebebahngesetz /AMbG/.

4.2  Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Anlage zur Ausfilhrungsgrundlage Gesamtsystem und damit
Bestandteil einer Dokumentation fir Magnetschnellbahnen bestehend aus mehreren
Ausfuhrungsgrundlagen. Der Dokumentenbaum ist in Abbildung 1 /MSB AG-GESAMTSYS/
dargestellt.

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

) Magnetschnellbahn Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB
AG-GESAMTSYS/
o Anlage 1: Abkirzungen und Definitionen, Dok.-Nr: 67536, /MSB AG-ABK&DEF/
. Anlage 2: Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien, Dok.-Nr: 67539,
IMSB AG-NORM&RILI/
o Anlage 3: Umweltbedingungen, Dok.-Nr: 67285, IMSB AG-UMWELT/
) Anlage 4: Regeln Betrieb und Instandhaltung, Dok.-Nr: 69061, /MSB AG-BTR/

o Anlage 5: Schall, Dok.-Nr: 72963, /IMSB AG-SCHALL/

4.3  Abkirzungen und Definitionen
Abkurzungen und Definitionen sind im vorliegenden Dokument aufgefuhrt.

Weitere spezifische Abklrzungen und Definitionen kénnen in den nachgeordneten
Ausfihrungsgrundlagen definiert sein.

4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORM&RILI/ aufgefuhrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen,
die durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen zum Bestandteil
der Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen werden. Bei datierten nhormativen
Dokumenten in /MSB AG-NORM&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 bertcksichtigenden 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
o Anforderungen in Standard-Schrift
) Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift
gekennzeichnet.

Der Verbindlichkeitsgrad der Anforderungen wurde in Anlehnung an /DIN 820-2/, Anhang G,
festgelegt und in der Formulierung der Anforderungen jeweils beriicksichtigt.
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5 Ubersichten

Die folgenden Begriffe und Definitionen mussen fur die Magnetschnellbahn

Ausfuihrungsgrundlagen angewendet werden.

Die Begriffe und Definitionen sind in den Kapiteln 6 und 7 in alphabetischer Reihenfolge
nachfolgend zusammengefasst.

Betrieb

Betrieb ist die Gesamtheit aller
MaBnahmen, die der Beforderung von
Personen und Gitern dienen (§ 2, (1)

/MbBOY/)

Fahrbetrieb

Vorbereiten und Durchfiihren von
Fahrten mit Fahrzeugen und

Sonderfahrzeugen.

Normalbetrieb

Vollstandig technisch gesicherter Fahrbetrieb.
Hinweis: Dieser Begriff Normalbetrieb resultiert aus einer betrieblichen Betrachtung gema MbBO §24.

Abbildung 1: Darstellung Betrieb, Betriebsarten

sicheres

+ Trassi|erung +

v

Abweichungen vom Normalbetrieb
Nicht vollstandig technisch gesicherter

Personalverantwortung.

Fahrbetrieb unter

Instandhaltung

Kombination aller technischen und
administrativen MalRnahmen
einschlieRlich
UberwachungsmaRnahmen, mit
denen eine Betrachtungseinheit im
funktionalen Zustand erhalten oder
in ihn zuriickversetzt werden soll.
(geman /EN 50129/)

Sonderlasten

Trassierung

v

sicheres

Schwebeprofil [«

| Bremsprofil

Fahrzeuggrenz-
geschwindigkeit

Tunnelgrenz-
geschwindigkeit

Fahrweggrenz-
geschwindigkeit

Grenzfahrprofil

sicherheitstechnische
Reaktionen

Minimalfahrprofil

Maximalfahrprofil

Antriebsregeltoleranz,
Ortungstoleranz

min
Sollfahrprofil

Leistungsfahigkeit
des Antriebs

Istfahrprofil(e)

HP-bezogen

Projektvorgaben
(Schallschutz, Energiebedarf,
Komfortwerte, Fahrzeiten, etc)

<

Streckengrenz-
geschwindigkeit

Entwurfs-
geschwindigkeit

v

Richtgeschwind.

max. Betriebs-
geschwindigkeit

Fahrkomfort

geschwindigkeit

geschwindigkeit

Dauerlasten Trassierung!| aus
Fahrzeughdchst- Tunnelhdchst- Fahrweghdchst-

geschwindigkeit

min

Streckenhdchst-

geschwindigkeit

techn. bedingt

o
»”lmin
Soll-

+ nicht techn. bedingt

min

Streckenricht-
geschwindigkeit

geschwindigkeit

projektabhéngige

Ausfallszenarien

Streckenmindest-
geschwindigkeit

Sonderfestlegungen

nicht HP-bezogen

Abbildung 2: Darstellung der Geschwindigkeitsbegriffe

technische Hochst-
geschwindigkeit
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Erlauterung der Abbildung "Geschwindigkeitsbegriffe":

Die Geschwindigkeitsbegriffe gliedern sich in:

o Halteplatz bezogene Geschwindigkeiten ("Profile”) zur Anfahrt von Halteplatzen und
o nicht Halteplatz bezogene Geschwindigkeiten ("Geschwindigkeiten")

Unmittelbar sicherheitstechnisch tiberwacht werden ausschlief3lich Profile.

Halteplatz bezogen:

Aus der Trassierung und verschiedenen Systemeigenschaften ergeben sich das sichere
Schwebeprofil und das sichere Bremsprofil.

Durch Minimalwertbildung mit der Streckengrenzgeschwindigkeit (fihrt zum Grenzfahrprofil)
und unter Beachtung der sicherheitstechnischen Reaktionen erhalt man Minimal- und
Maximalfahrprofil des Halteplatzes. Hierbei handelt es sich um von der BLT Uberwachte
Profile zur sicheren Einhaltung des sicheren Schwebeprofils /-bremsprofils bzw. des
Grenzfahrprofils. Nach Abzug von Antriebsregeltoleranzen und Ortungstoleranzen sowie
unter Beachtung der Sollgeschwindigkeit erhalt man das Sollfahrprofil, welches vom Antrieb
gefahren werden soll. Das Profil, das der Antrieb aufgrund seiner Leistungsfahigkeit
tatsachlich fahrt, wird als Istfahrprofil bezeichnet. Aus definierten Ausfallszenarien des
Antriebs ergibt sich weiterhin halteplatzunabhéngig eine Streckenmindestgeschwindigkeit,
die im Betrieb noch gefahren werden kann.

Nicht Halteplatz bezogen:

Aus den definierten Sonderlasten und der Trassierung ergeben sich fur Fahrzeug, Tunnel
und Fahrweg die entsprechenden Grenzgeschwindigkeiten. Das Minimum dieser drei Anteile
heil3t Streckengrenzgeschwindigkeit. Diese darf nie Gberschritten werden und geht deshalb
in das Grenzfahrprofil ein.

Aus den definierten Dauerlasten fir Fahrzeug, Tunnel und Fahrweg ergeben sich die
entsprechenden Hochstgeschwindigkeiten. Das Minimum der 3 Anteile ist die
Streckenhdéchstgeschwindigkeit. Sie stellt die technisch bedingte Restriktion fir die
Sollgeschwindigkeit dar. Darliber hinaus gibt es die Streckenrichtgeschwindigkeit als weitere
Begrenzung fir die Sollgeschwindigkeit. Diese setzt sich aus komfortbedingten und ggfs.
anderen, nicht sicherheitsrelevanten Projektvorgaben zusammen. Die Sollgeschwindigkeit
geht in das Sollfahrprofil ein (s.0.).

Neben allen anderen Geschwindigkeiten steht die technische Héchstgeschwindigkeit, die
projektspezifisch unter definierten Sonderbedingungen héchstens gefahren werden darf, z.B.
fur Einzelfahrten zur Erbringung von Nachweisen.
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Abkilrzung Definition

P gemittelte, statische Streckenlast

o Fahrwegquerneigung

o ellipsoidisches Azimut im Nullpunkt (Po) der schiefachsigen konformen
Abbildung (MKS)

o Querneigungsanderung Fahrweg (Uberhéhungswinkel)

B Fahrweglangsneigung (Steigung +, Gefélle -) der raumlichen
Fahrwegachse

A Delta, Differenz

S bzw. dyy Gierwinkel (Drehung um die z-Achse)

Ao Winkelabweichung der y-z-Ebene, Fahrwegquerneigungsédnderung
(Fahrwegverwindung)

AGmax maximal zulassige Fahrwegverwindung

Aoy Differenz der unausgeglichenen Seitenbeschleunigung von Sinusoiden-
oder Klotoidenende und -anfang

Ao, Differenz der Normalbeschleunigung von Klotoidenende und -anfang

AL ellipsoidische Langendifferenz bezogen auf Pg

A ellipsoidische Breitendifferenz bezogen auf Pg

AT linearer Temperaturunterschied

Soxy statischer Gierwinkel aus Unsymmetrie Beladung

AFy, Abweichung z-Pendelkraft von Nennlast

Afy kraftabhangige statische y-Einfederung der Gestellstruktur bei erregtem
Fuhrmagnet und Abweichung von der Nennlast

Af, kraftabhangige statische Ein- bzw. Ausfederung bei Abweichungen von
der Nennlast

Af,g kraftabhangige statische Ein- bzw. Ausfederung der Gestellstruktur bei
Abweichungen von der Nennlast

Af 1 statische Einfederung der Tragkufe bei abgesetztem Fahrzeug

Afrm kraftabhangige statische Ein- bzw. Ausfederung der
Tragmagnetanlenkung bei Abweichungen von der Nennlast

AP Verschleild Polleiste Fihrmagnet

As dynamische Spaltabweichung Luftspalt Tragen / Fihren

ASq Spaltdifferenz in Filhrmagnetmitte bei Kurvenfahrt

AS, Spaltdifferenz am Fuhrmagnetende bei Kurvenfahrt

Titel Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 1 Abkirzungen und Definitionen

Dok.-Nr.: 67536 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 9 von 47



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausdruck: 15.02.2007 16:06

Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem

Abkilrzung Definition

ATo linearer Temperaturunterschied zwischen Tragerober- und
Tragerunterseite, bei dem sich im unbelasteten Zustand die
Sollvorkrimmung /IMSB AG-FW GEO/ einstellt

ATwm linearer Temperaturunterschied

ATwy linearer Temperaturunterschied in y-Richtung

ATw, linearer Temperaturunterschied in z-Richtung

ATy gesamte Schwankung des konstanten Temperaturanteils

AT i Temperaturdifferenz der rechten zu linken Seite

AV1g Verschleild Tragkufenbelag

AW, y-Bautoleranzen Spurweite Fahrweg

AW, z-Bautoleranzen Fahrwegzangenmalf}

AXaE Mafiangabe fur den Abstand Systemachse zu Trageranfang bzw. -ende

Ay y-Bautoleranzen Spurweite Fahrzeug

Ay y-Verschiebung Schweberahmen i

Az z-Bautoleranzen Fahrzeug-Zangenmalf}

Az, z-Verschiebung Schweberahmen i

n Knickwinkel

n bzw. ny, Rollwinkel (Drehung um x-Achse)

Noyz statischer Rollwinkel aus Unsymmetrie Beladung

Nyza Rollwinkel Wagenkasten aus Fahrwegtiberhdhung

NyzFy Rollwinkel Wagenkasten aus Massenkraft und Seitenwind

Y Sicherheitsbeiwert, Teilsicherheitsbeiwert

y bzw. v, Nickwinkel (Drehung um y-Achse)

Yoxz Statischer Nickwinkel aus Unsymmetrie Beladung

Ya Teilsicherheitsbeiwert fir au3ergewohnliche Einwirkungen

Yo Teilsicherheitsbeiwert fur standige Einwirkungen

Yo Teilsicherheitsbeiwert flr veranderliche Einwirkungen
ellipsoidische Lange
Wellenlange der fahrzeugseitigen Anregungen bzw. Einwirkungen

o ellipsoidische Lange des Abbildungsnullpunktes
Massenbelegung der Fahrwegtrager
Reibbeiwert

i Reibbeiwert flr die Haltebremsfunktion
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Abkilrzung Definition

H min minimaler Reibbeiwert fir die Haltebremsfunktion auf vereistem
Fahrweg

@ dynamischer Uberhoéhungsfaktor, Schwingbeiwert
ellipsoidische Breite

Qo ellipsoidische Breite des Abbildungsnullpunktes

v Kombinationsfaktor

Wo Kombinationsfaktoren flr veranderliche Einwirkungen

W1 Kombinationsfaktoren fur haufige Einwirkungen /1/Woche)

2L Kombinationsfaktoren fir nicht haufige Einwirkungen (1/Jahr)

Vo Kombinationsfaktoren fir quasistandige Einwirkungen

p° Formelzeichen Rho, Faktor zur Umrechnung der Einheit Bogenmal in
Altgrad [°]

T Weichenwinkel Tau

9 Tangentenverdrehung an Tragersté3en

a Beschleunigung, Verzégerung

a im MKS: seitlicher Abstand zur langentreu abgebildeten geodéatischen
Linie

a Aul3enspur

A Klotoidenparameter

A Anfang

A Flache

A Auftrieb

A Lastfalle auRergewdhnlicher Einwirkungen

an Beschleunigungsamplitude zum Zeitpunkt t

ABE Antriebsbereich

Aef DZW. arms Effektivwert der Beschleunigung

a; Beschleunigung in x- ,y- ,z-Richtung (i=x,y,2)

ai max maximale Beschleunigung in x- ,y- ,z-Richtung (i=x,y,z) (S-Lasten)

Qi mitt mittlere betriebliche Beschleunigung in x- ,y- ,z-Richtung (i=x,y,z)
(A-Lasten)

AL Anlaufleiste

AW Auftrieb aus Windeinwirkungen

ay Antriebs- und Bremsbeschleunigung

Ay max zulassiger Maximalwert fur die Antriebs- und Bremsbeschleunigung

ay unausgeglichene freie y-Seitenbeschleunigung (Kurvenfahrt)
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Abkilrzung Definition

ay max zulassiger Maximalwert fur die unausgeglichene freie
Seitenbeschleunigung

a, Normalbeschleunigung (g + Wannen- /Kuppenfahrt)

Az max zulassiger Maximalwert fur die Normalbeschleunigung

B, b Breite (allgemein)

be Maximaler seitlicher Abstand eines Fahrgastes zur Raumkurve (jeweils
Mitte des dul3eren Sitzes)

Bg Bauteil, global

BHPL Betriebshalteplatz

Bl Bauteil, lokal

BLT Betriebsleittechnik

BM Bremsmagnet

BSK Brandschutzkonzept

BZ Betriebszentrale

C Federkonstante

CwK Rollsteifigkeit Wagenkasten, bezogen auf Pendel

CAD Computer Aided Design (computergestitzte Konstruktion)

Cpie Steifigkeit der z-Absetzfeder i, bezogen auf die Pendelachse

Cze Steifigkeit y-Zusatzfeder

d Abstand Fihrmagnetspaltsensoren

Dampfungsmal3, Lehrsches Dampfungsmali

Ausdruck: 15.02.2007 16:06

D zuldssiger Widerspruch zwischen Hin- und Riuckweg des
geometrischen Nivellements

D Druck

DIN Deutsches Institut fir Normung

DSV Dreischrittverfahren

dyn dynamisch

e Absténde allgemein, Mittenabstand

E Ende

E Elastizitdtsmodul

E Auswirkungen aus Einwirkungen (Verformungen, <schnittgré3en,
Spannungen, Lagerkrafte)

EBA Eisenbahn-Bundesamt

EFT Einfeldtrager

EG Lastfallbezeichnung fir Fahrzeugeigengewicht
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Abkilrzung Definition

El Biegesteifigkeit

elas elastisch

En mittlerer Ostwert einer Streckenbeobachtung

EMF elektromagnetische Felder

EMS elektromagnetisches Schweben

EMV elektromagnetische Vertraglichkeit

EN Européische Norm

EP Endpol der Tragmagnete

ES Endsektion

ESD elektrostatische Entladung (Electrostatic Discharge)

EVU Energieversorgungsunternehmen

f Frequenz; Verformung

F Kraft

Fa Aerodynamischer Fahrwiderstand

FA Fahrzeug-AuRenraum,

Fs Fahrwiderstand aus Bordenergieerzeugung

Farems Bremskraft des Fahrzeugs durch Wirkung der fahrzeugseitigen
Bremseinrichtungen

FEM Finite-Elemente-Methode

Fo Gesamtbremskraft des Fahrzeugs

Fu Haltebremskraft

FI Fahrzeug-Innenraum,

Fyz1 z-Kupplungskraft Sektionskupplung Endsektion 1 zu Mittelsektion

Fyz2 z-Kupplungskraft Sektionskupplung Endsektion 2 zu Mittelsektion

Fum Fahrwiderstand aus Magnetisierung von Stator und Seitenflhrschiene

FM Fuhrmagnet

FMEA Ausfalleffektanalyse (Failure Mode & Effect Analysis)

FMT einem Fihrregelkreis zugeordneter Fihrmagnetbereich = Teilmagnet

Frwky y-Massenkraft Wagenkasten (Uberhéhungsfehlbetrag)

Frwkz z-Massenkraft Wagenkasten

Foiz z-Pendelkraft Bugschweberahmen Endsektion

Foiy y-Pendelkraft Schweberahmen i

Fpiz z-Pendelkraft Schweberahmen i

FpozLri z-Pendelkraft Luftfederkreis i
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Abkilrzung Definition

Fw Fahrwiderstand des Fahrzeugs

FW Fahrweg

Fyx.schub im Fahrweg installierte Antriebskraft

Fyrm x-Kraft an der Tragmagnetanlenkung

Fyem y-Kraft an der FUhrmagnetanlenkung

Fyemo Vorspannkraft Filhrmagnet

Fysw Seitenwindkraft auf Endsektion E, Mittelsektion M

Fywk y-Kréafte Wagenkasten Endsektion E, Mittelsektion M

f, z-Verschiebungen

f,Fzq Verformung des Fahrweges in z-Richtung durch das Magnetfahrzeug

f2,F29,max maximale Verformung des Fahrweges in z-Richtung durch das
Magnetfahrzeug

Fzeiy y-Kraft an y-Zusatzfeder Schweberahmen i

Fzg Fahrzeug

Form z-Kraft an der Tragmagnetanlenkung

Fowk z-Krafte Wagenkasten Endsektion E, Mittelsektion M

g Normalfallbeschleunigung (Erdbeschleunigung)

G Gewicht

G Lasfalle sténdiger Einwirkungen

G Schubmodul

GA, Schubsteifigkeit

ges, Ges gesamt

GL Gleitleiste

GLE, GE Gleitebene

GLM Gleitleistenmittenabstand

GPS Global Positioning System (Satellitengestitzte Positionsbestimmung)

H Horizontal

H, h Hohe (allgemein)

HG Lastfallbezeichnung fur erhdéhtes Fahrzeuggewicht

NG Gelande Gradientenhthe Uber Gelande nach Fertigstellung

HIC Head Injury Criterion

H. Hochwert im Landessystem

HP Hauptpol der Tragmagnete

i Innenspur
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Abkilrzung Definition

I Tragheitsmoment

I ] ganzzahlige Laufvariable

IH Instandhaltung

ILT Infrastrukturleittechnik

INKREFA inkrementale Fahrzeuglageerfassung

K Krimmung, Reziprokwert des Radius

K Kuppe

K Faktor, Beiwert

Kw kurzwellige Abweichung

I links

L Lange (allgemein)

LA Langstatormittenachse

Lb Lichtraumbreite

Le Gesamtlange eines Trassierungselementes

Les Fahrzeuglange Endsektion

Lem Magnetlange Fihrmagnet

Lems Fuhrmagnetbelegungsldnge des Fahrzeugs

Lew Lange Feldweite aus Stitzenteilung

L; Tragersegment-Lange

Lk Lange Klotoide

Lk min Mindestlange Klotoide

Ly Systemlénge eines Modules in x-Richtung

Lus Fahrzeuglange Mittelsektion

LP Lange des Elements bis zum Punkt P

l Lange Pendel

LPZ Lighting Protection Zone (Blitzschutzzone) gemafi /DIN EN 62305-1/

LRL Lagereferenzleiste

LS Lange Sinusoide

Ls min Mindestlange Sinusoide

Lst Stutzweiten der Fahrwegtrager (Abstand der Lagerachsen, die in der
Regel ein Vielfaches von 1,032 m und bezogen auf die Abstéande der
Stitzenachsen in der Raumkurve sind)

Lsys Systemlénge des Tragers

Lrangente Tangentenlange
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Abkilrzung Definition

Ltm Tragmagnetlange

Ltms Tragmagnetbelegungslange des Fahrzeugs

Lv Langenverzerrung als MalR3stabsdifferenz

Lw Langwellige Abweichung

m Masse

m Linien- bzw. streckenférmige Einwirkungen infolge Torsion

M Moment (allgemein)

M Modulbauweise

max maximal

My abgesetzter Anteil der Fahrzeugmasse

MbBO Magnetschwebebahn-Bau- und Betriebsordnung

MDT mittlere Ausfallzeit (Mean Down Time)

MFE mechanisches Fihrelement z.B. Fihrmagnetleisten bzw. Anlaufleisten

MG Lastfallbezeichnung flr mittleres Fahrzeuggewicht

min minimal

MKS Magnetschnellbahnkoordinatensystem

MRE Magnetregeleinheit

MREB Magnetregeleinheit Bremsen

MREF Magnetregeleinheit Fihren

MRET Magnetregeleinheit Tragen

MRK Magnetregelkreis bestehend aus den Regelkreisgliedern Magnet,
Magnetregeleinheit und ggf. Spaltmesseinheit

MS Mittelsektion

MSB Magnetschwebebahn, Magnetschnellbahn

Msekt Gesamtgewicht einer Fahrzeugsektion (mit oder ohne Nutzlast)

MSF Mal3stabsfaktor der Projektionsverzerrung

MSH Magnetischer Sonderstahl Heinrichshitte (Weichmagnetischer
Sonderbaustahl mit guten magnetischen Eigenschaften)

M+ Rollmoment Wagenkasten

MTBF mittlere ausfallfreie Zeit zwischen Ausfallen einer Baugruppe (Mean
Time Between Failures)

MTTR mittlere Reparaturdauer (Mean Time to Repair)

Mwk Masse Wagenkasten

n Anzahl, allgemein

n Anzahl der Sektionen

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 1 Abkirzungen und Definitionen

Dok.-Nr.: 67536 Version  Weilddruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 16 von 47



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausdruck: 15.02.2007 16:06

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
Abkilrzung Definition
N Anzahl der Felder eines Tragers
NBT Normalbetrieb
NGK Neigungsénderungskriterium [mm/m]
NL Nutzlast
NLU Nutzlastiiberschreitung
NT Nuttraverse
0 oben
oG Obergurt, Fahrwegoberseite
OK Oberkante
P maximaler Polleistenverschleil}
P beliebiger Punkt auf dem Trassierungselement
Po Nullpunkt fur das MKS, gleichzeitig Scheitelpunkt des ellipsoidischen
Azimuts und Abbildungsnullpunkt
PK Polkern
PL Polleiste
plas plastisch
Puitte Punkt in der Mitte des Trassierungselements
PRW Polradwinkel
Px, Py, P- Linien- bzw. Streckenlast in x-, y- und z-Richtung
Q Lasfalle veranderlicher Einwirkungen
QS Qualitatssichung
Ox, Qys O Flachenlast in x-, y- und z-Richtung
r Erdradius
r rechts
R Kriimmungsradius Fahrweg
R Radius
R Regelung
RAMS R - Reliability (Zuverlassigkeit)
A - Availability (Verfigbarkeit)
M - Maintainability (Instandhaltbarkeit)
S - Safety (Sicherheit)
Ry Horizontalradius
RH Horizontaler Kurvenradius
R4 min minimal zulassiger Horizontalradius
Rup Horizontalradius im Punkt P
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Rkw Vertikalradius (Kuppe, Wanne in der Gradiente) = Ry

RKK Raumkurven-Koordinatensystem

RKK Raumkurven-Kordinatensystem

RI Regelung

Rm mittlerer Erdradius (fiir Berechnungen von Abbildungsverzerrungen)

RMS Effektivwert (Root Mean Square)

Ry Vertikalhalbmesser / -radius

RV vertikaler Kurvenradius

Ry min minimal zulassiger Vertikalhalbmesser

Ryy raumlicher Radius aus Uberlagerung einer Gradientenkrimmung
(Halbmesser) mit einer Horizontalkrimmung (Radius)

Rx,z raumlicher Radius aus Uberlagerung von Horizontalkriimmung und
Gradientenkrimmung

RX,Zmin minimal zulassiger rAumlicher Radius (in Abhangigkeit von der
Fahrwegverwindung)

Ryy Radius Kurve

S Strecke, Abstand

S Spurweite Fahrweg

S Spurmittenabstand

S Spaltmald

S Sog

S Schwerpunkt

So Nennluftspalt Tragmagnet / Filhrmagnet

SA Statorabschnitt

SB sichere Bremse

SE Statorebene

Sekt Sektion

Sk Nennspalt Fihren

SFE Seitenfuhrschienenebene

SES Seitenfuhrschiene

SFzZ Schienenfahrzeug

SGN Vorzeichen (Signum) einer Zahl

SIAB sichere Antriebsabschaltung

SK Seitenkraft

SP Statorpaket
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SPB Statorpaketbefestigung

SPD Surge Protection Device: (Uberspannungs-Schutzgerat) geman
/DIN EN 62305-1/

Sk Nennspalt Fuhren bei Kurvenfahrt

SS Schwingspielzahl

St Stltze, Stutzort, Stutzweite

St Tragkufenspalt

stat statisch

SW Sicherheitswind

t Blechdicke

t Zeit

T Temperatur

To Nenn-/ Aufstelltemperatur

TFK Tragerfertigungskoordinatensystem

TK Tragkufe

T Temperatur des linken Randes des tragenden Querschnitts

™ Tragmagnet

TMT einem Tragregelkreis zugeordnete "Tragmagnethalfte” = Teilmagnet

To Objekttemperatur am Obergurt

TP trigonometrischer Punkt der Landesvermessung

T, Temperatur des rechten Randes des tragenden Querschnitts

TRS Traktionsregelung und Steuerung

Ty Objekttemperatur am Untergurt

TVE Transrapid Versuchsanlage Emsland

tzm Zangenmald (Nennmal3 Abstand Statorebene - Gleitebene)

u unten

URS Umrichterregelung und Steuerung

usv Unterbrechungslose Stromversorgung

uw Unterwerk

v Geschwindigkeit
Vertikal

V Versatzmal}

V Querkraft (an Auflagern)

VDE Verband Deutscher Elektrotechniker
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Abkilrzung Definition

VDI Verein Deutscher Ingenieure

Ve Entwurfsgeschwindigkeit

VEinsatz Einsatzgeschwindigkeit der Bordenergieversorgung

VEzg Fahrzeuggeschwindigkeit

VGrenz Fahrzeuggrenzgeschwindigkeit

Vmax ortsabh&ngige Maximalgeschwindigkeit fir das Maximalfahrprofil

Vor Vorspannung

Vi Windgeschwindigkeit

w Durchbiegung

W Wanne

w Wind

WK Wagenkasten

WLZ Windlastzone

WSB Wirbelstrombremse

WSE Werkstoffermiidung

WSV Wechselschrittverfahren

W, Spurweite Fahrweg (Abstand Seitenfihrschienen)

W, Nennzangenmald des Fahrwegs zwischen Oberkante Gleitebene und
Unterkante Statorpaket

X Bezeichnung der Langsachse der MKS (= ausmittelnde Gerade) durch
Po

Xo Additionswert zur Nullpunktverschiebung in X - Richtung im MKS

XoE Abstand Schweberahmen 2 Endsektion zu Sektionskupplung

X; x-Wert am Punkt ,i*(i=1—n)

Xie Abstand der z-Absetzfeder i zur Sektionskupplung

XNiE Abstand der z-Absetzfeder i zum Drehpunkt Wagenkastennicken

XsE x-Abstand Schwerpunkt Endsektion zu Sektionskupplung

Xsi Abstand resultierender Kraftangriffspunkt Luftfederkreis i zu
Sektionskupplung

XswE Abstand Seitenwindkraft Endsektion zu Sektionskupplung

XzFi Abstand y-Zusatzfeder i zu Sektionskupplung

Y Bezeichnung der Querachse des MKS
(steht in der Lage senkrecht auf X)

Y Spurweite Fahrzeug

Yo Additionswert zur Nullpunktverschiebung in Y - Richtung im MKS
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Yo Nennspurweite Fahrzeug bei nicht erregten Filhrmagneten
(abgesetztes Fahrzeug)

Yi y-Wert am Punkt ,i“(i=1—n)

Yk y-Verschiebung der Sektionskupplung

Yiwist y-Ist-Wert fUr die langwellige Abweichung

Yiw,max zuldssiger maximaler y-Wert fur die langwellige Abweichung

Yo y-Koordinate Wagenkastenpendelkraftangriffspunkt

YpiE y-Verschiebung Pendel i Endsektion

VswK y-Schwerpunktkoordinate Wagenkasten

Z Zangenmal3 zwischen Unterkante Tragkufe und Oberkante Tragmagnet

Z Zangenmalf3: Nennmalf3
(Zangenmald Fahrzeug: Abstand zwischen Unterkante Tragkufe und
Oberkante Tragmagnet bezogen auf die Nennlast am Tragmagnet bei
schwebendem Fahrzeug)

Zc z-Koordinate Drehpunkt Wagenkastenverrollung

ZG Lastfallbezeichnung fir zuldssiges Fahrzeuggewicht

Zi z-Wert am Punkt ,i“ (i=1 bis n)

Zist z-Wert in Istlage am Punkt i

Zist Zangenmal3: vorliegender z-Ist-Wert

Zx z-Verschiebung der Sektionskupplung

ZpiE z-Verschiebung Pendel i Endsektion

ZsE z-Abstand Schwerpunkt Endsektion zu Sektionskupplung

Zsoll Zangenmal3: projektierter Soll-Wert

ZswK z-Schwerpunktkoordinate Wagenkasten

ZW Zwickellésung

ZWK Zwangskraft

UA Ubergangsbogenanfang

UE Ubergangsbogenende

a, omnidirektionaler Ruck

A max Maximal zulassiger omnidirektionaler Ruck

A, Langsruck

a, Seitenruck

Ay max maximal zulassiger Seitenruck

a, Vertikalruck

8, max maximal zulassiger Vertikalruck
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MSB Fachausschuss
Gesamtsystem

7 Definitionen

Begriff

Definition

A-Lasten

Lasten aus Normalbetrieb fr
Ermidungsfestigkeitsnachweis.

Abbildungs-Reduktion

Ggf. anzubringende Verbesserungen an
gemessenen Grof3en bei der Abbildung auf die
ebene Flache.

Abbildungsflache

Mathematisch definierte Flache, auf die Punkte bzw.
Objekte der physikalischen Erdoberflache abgebildet
werden.

Absetzgeschwindigkeit

Geschwindigkeit, bei der der Absetzvorgang des
Fahrzeugs durch die BLT eingeleitet wird.

Aktueller Halteplatz

Halteplatz, den das MSB-Fahrzeug aktuell erreichen
kann. Im Zwangshaltfall wird dieser angefahren.
Innerhalb der Fahrprofiluberwachung ist fur das
MSB-Fahrzeug immer genau ein Halteplatz aktuell.

Anschlussfahrweg

Weg zwischen Gefahrpunkt und Zielpunkt eines
Halteplatzes (jeweils bezogen auf Zugspitze).

Antrieb

Teilsystem zur Bereitstellung der Traktionsleistung
fur MSB-Fahrzeuge.

Antriebsbereich

Teilbereich der Strecke, in dem hochstens ein
Fahrzeug angetrieben werden kann.

Antriebsbeschleunigung (ax)

Beschleunigungskomponente, die den Antrieb des
Fahrzeuges bewirkt, in Langsrichtung der
Fahrwegachse und parallel zur Fahrwegflache,
Vorzeichen (+).

Antriebsblock

Teil des Antriebs im Unterwerk zur Umformung der
Traktionsenergie fur ein Fahrzeug.

Antriebseinheit

Komponenten des Antriebsbereichs zum Betrieb
eines Fahrzeugs, bestehend aus ein oder zwei
Antriebsblécken und der Antriebsstrecke des
Antriebsbereichs.

Antriebsregelung/-steuerung

Sammelbegriff fir die Regelungs- und
Steuerungseinrichtungen des Antriebsbereichs.

Antriebsstrecke

Streckenseitige Antriebskomponenten eines
Antriebsbereichs.
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Arbeitsanweisungen

Arbeitsanweisungen umfassen die
Instandhaltungsanleitungen und ergénzen diese mit
den ortlichen und /oder projektspezifischen
Besonderheiten. Diese Besonderheiten sind z.B. die
Verwendung spezieller Werkzeuge, die
Durchfiihrung im Rahmen der drtlichen Infrastruktur
oder Angaben zum Arbeitsablauf. Die sich aus
diesen Besonderheiten ergebenden zusatzlichen
Anforderungen an den Arbeits- und Umweltschutz
sind hier enthalten. Arbeitsanweisungen sind projekt-
und ortsabhangig.

Aufgestanderter Fahrweg

Fahrwegabschnitt mit einer Hohe des Fahrwegs von
3,5m <H <20 m (in Sonderfallen H > 20 m) werden
als aufgestanderte Fahrwege bezeichnet.

Automatischer Betrieb

Betriebsart, bei der die Sicherung des Fahrbetriebs
vollstandig technisch und die Steuerung automatisch
erfolgt.

Azimut

Winkel, der in einem Punkte P eine beliebige
Oberflachenkurve mit dem Meridian durch P bildet.
Beim ellipsoidischen Azimut verlaufen die Linien auf
der Oberflache des gewéahlten
Umdrehungsellipsoides.

Bau-Koordinatensystem

Koordinatensystem (X,Y,Z) zur dreidimensionalen
Einrechnung, Absteckung und Uberwachung von
Ingenieurbauwerken.

Baugruppe In Serie oder einzeln hergestelltes Bauteil, oder eine
funktionale Menge von in Serie oder einzeln
hergestellten Bauteilen, die ein Ganzes bilden
(gemal /EN 61508-4/).

Bauhorizont Mittlere Hohenlage, auf welche die

Grundrisskomponenten des
Magnetschwebebahnkoordinatensystems (X,Y)
reduziert werden.

Bedienen und Beobachten

Teil der Mensch-Maschine Schnittstelle des
Teilsystems Antrieb und Energieversorgung.
Einrichtung zur Prozessbeobachtung und -
bedienung.

Begleitsteg Aufgestanderte ful3laufige Zuwegung entlang des
Fahrweges, die zur Rettung und Evakuierung von
Passagieren an speziellen Evakuierungshalteplatzen
vorgesehen ist.
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Begleitweg

Ebenerdige fuBlaufige Zuwegung entlang des
Fahrweges, die zur Rettung und Evakuierung von
Passagieren an speziellen Evakuierungshalteplatzen
vorgesehen ist.

Bereichsuberlappung

Funktionalitat, die es ermdglicht, dass in definierten
Streckenbereichen die Antriebs- und
Sicherungsfunktionen der dortigen Antriebs-
und/oder Sicherungsbereiche durch benachbarte
Antriebs- und/oder Sicherungsbereiche tibernommen
werden kénnen.

Beschleunigungsfehlbetrag
(Hangabtrieb)

Unausgeglichene Seitenbeschleunigung, die bei
vorhandener Querneigung des Fahrwegs zur nach
unten geneigten Fahrwegflache (bogeninnen) wirkt.

Beschleunigungsuiiberschuss

Unausgeglichene Seitenbeschleunigung, die nach
bogenaulien, bei vorhandener Querneigung des
Fahrweges in Richtung der nach oben geneigten
Fahrwegflache wirkt.

Betrieb

Betrieb ist die Gesamtheit aller Mal3nahmen, die der
Beforderung von Personen und Gutern dienen (8 2,
(1) /MbBO/).

Betriebsanlagen

Dem Betrieb sowie dessen Abwicklung und
Sicherung dienende Grundstiicke, bauliche Anlagen
und Einrichtungen auf3er den Fahrzeugen.

Betriebsarten

Definierte und eindeutig voneinander abgegrenzte
Arten des Fahrbetriebes, die sich in ihren
technischen und nichttechnischen MalBhahmen zur
Durchfuhrung von Fahrten unterscheiden.

Betriebsbediensteter

§ 26, (2) /MbBO/

Betriebsbediensteter ist, wer

1. im Fahrbetrieb,

2. bei der Steuerung oder Uberwachung des
Betriebsablaufs,

3. als Verantwortlicher bei der Instandhaltung der
Betriebsanlagen oder Fahrzeuge,

4. als Leitender oder Aufsichtsfiihrender Gber
Betriebspersonal nach den Nummern 1 bis 3 tétig ist.

Betriebsfahrt

Fahrt ohne Fahrgéste, z.B. Uberfilhrungsfahrten.

Betriebsfestigkeit

Beanspruchbarkeit unter Berlcksichtigung der
Einwirkung aus Betrieb und Umwelt mit definierter
Haufigkeit und Dauer der Beanspruchung.

Betriebshalteplatz

Streckenabschnitt, der fur einen auRerplanmafigen
Halt von Zigen genutzt wird.
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Betriebshandbuch

Regelungen des Unternehmers fur die sichere
Durchfuihrung und Uberwachung des Fahrbetriebes,
die den Normalbetrieb als auch davon abweichende
Betriebszustande sowie die Schnittstelle zur
Instandhaltung beriicksichtigen.

Betriebsleittechnik

Die Betriebsleittechnik umfasst die Komponenten
und Funktionen zur Sicherung, Uberwachung und
Steuerung des Betriebs.

Betriebspersonal

Siehe Betriebsbediensteter.

Betriebsrelevante aktive Baugruppe

Fur die Aufrechterhaltung des Regelbetriebs oder
Storbetriebs erforderliche Baugruppe.

Betriebszentrale

Zentrale Betriebsanlage mit Einrichtungen zur
Betriebsfiihrung und Kommunikation sowie mit
Bedien- und Anzeigeeinrichtungen der MSB -
Teilsysteme.

Biegeweiche

Spurwechseleinrichtung, die durch eine elastische
Verformung des Fahrwegiberbaus (Mehrfeldtrager)
unter Einhaltung der geometrischen Vorgaben den
Wechsel auf andere Fahrspuren ermdglicht.

Bremsbeschleunigung

Beschleunigungskomponente, die das Abbremsen
des Fahrzeuges bewirkt, in Langsrichtung der
Fahrwegachse und parallel zur Fahrwegflache,
Vorzeichen (-).

Diagnose

Diagnose ist das Sammeln, Speichern und Bewerten
von Informationen tGber den Betriebszustand und die
Funktionsféahigkeit eines Systems zur Unterstiitzung
des Betriebes oder der Instandhaltung.

Diagnosesystem

Einrichtung zur Uberwachung bestimmter GroRen
und Prozesszustande auf Abweichungen vom
Sollzustand.

Dreischrittverfahren

Statorabschnittswechselverfahren mit drei
Streckenkabelsystemen, wobei die links und rechts
getrennten und zueinander versetzten
Statorabschnitte unabhangig voneinander und ohne
Umschaltpause gespeist werden.

Eignung Eignung bezeichnet die Erfillung der psychischen
und kognitiven Anforderungen zur Durchflihrung
einer definierten Tatigkeit durch eine Person.

Einrichtung Funktionale, physische Betrachtungseinheit (geman

/DIN 50129/).

Einsetzfahrt

Fahrt zur Verifikation des vom Fahrdienstleiter
vorgegebenen Einsetzortes und zur
Ausfalloffenbarung der Ortung.
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Element

In Abhangigkeit von der Betrachtung die als unteilbar
aufgefasste Einheit der untersten
Betrachtungsebene (gemal3 /DIN 40150/).

Energieversorgung

Teilsystem zur Bereitstellung der Energie fur das
Gesamtsystem.

Entwurfsgeschwindigkeit

Zu Beginn der Planung fir die Trassierung je
Streckenabschnitt vorgegebene Geschwindigkeit mit
Einhaltung der Komfortparameter. Uber einen
definierbaren Streckenabschnitt ist der Wert eine
Konstante. (Hinweis: Die tatsachlichen
Geschwindigkeiten und Fahrprofile in einem Projekt
ergeben sich als Ergebnis der auf Basis der
Entwurfsplanung ausgefuhrten Trassierung und der
Systemgrenzwerte und -parameter.)

Erfahrungswert Auf Basis von Messungen am bestehenden MSB-
System konservativ angesetzter Wert. Ist
projektspezifisch zu Gberprifen.

Erreichbarkeitspunkt Ful3punkt des Schwebeprofils, markiert (in

Fahrtrichtung) den Anfang eines Halteplatzes.

Evakuierungshalteplatz

Definierter Streckenabschnitt zum Halt von Zigen in
Notfallen, der mit Einrichtungen zur schnellen und
einfachen Evakuierung der Personen aus dem
Fahrzeug auf eine Ausstiegsplattform ausgestattet
ist.

externe Bordenergieeinspeisung

Stationare Einrichtungen zur Energieversorgung der
Fahrzeuge, die dem Teilsystem Antrieb und
Energieversorgung zugeordnet sind. Dazu gehéren
nicht die Ubertragungskomponenten am Fahrweg
und im Fahrzeug.

externe Bordenergieversorgung

Alle elektrotechnischen Einrichtungen zur
Versorgung der MSB-Fahrzeuge mit elektrischer
Energie.

Fahrbetrieb

Vorbereiten und Durchfuhren von Fahrten mit
Fahrzeugen und Sonderfahrzeugen.

Fahrplan

Vorausschauende Festlegung des Fahrtenverlaufs
der Ziuge hinsichtlich Abfahrt- und Ankunftsstationen,
Verkehrstagen, Fahrzeiten.

Fahrprofil

Kennlinie, die die Fahrzeuggeschwindigkeit in
Abhéangigkeit vom Fahrzeugort unter
Berucksichtigung von Betriebs- und
Trassierungsdaten angibt und auf einen Halteplatz
bezogen ist.
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Fahrprofiluberwachung

Teilfunktion der betriebsleittechnischen
Sicherungsfunktion. Uberwacht die
Fahrzeuggeschwindigkeit auf Verletzung von
sicherungstechnischen Vorgaben (Fahrprofile).

Fahrt

Bewegung von Fahrzeugen auf dem Fahrweg.

Fahrweg

Spurbauwerk, welches alle aus den Fahrzeugen und
der Umwelt resultierenden Krafte aufnimmt und in
den Baugrund einleitet und die fur das Schweben
(Tragen, Fuhren, Antrieb und Bremsen) des
Fahrzeugs erforderlichen Baugruppen beinhaltet
bzw. tragt.

Fahrweg-Unterbauten

Grundung, Stitzen und ahnliche Bauteile, welche die
Krafte aus den Fahrweguberbauten und der Umwelt
in den Baugrund weiterleiten.

Fahrweg-Uberbauten

Fahrwegtréager und Fahrwegplatten (inkl. der
Fahrwegausrustung), welche die Einwirkungen aus
den Fahrzeugen und der Umwelt aufnehmen und in
die Fahrwegunterbauten weiterleiten.

Fahrwegachse Mittellinie zwischen den Gleitebenen des
Fahrweges. Sie entspricht der Raumkurve.

Fahrwegausristung MSB-spezifische und bauartspezifische
Baugruppen/Bauteile des Fahrwegs.

Fahrwegbauarten Herstellerspezifische Ausfiihrung einer

Fahrwegbauweise.

Fahrwegbauweisen

Definition des Fahrwegs, abhéngig von den
verwendeten Materialien der Fahrwegtberbauten
(z.B. Stahlbauweise, Betonbauweise,
Hybridbauweise)

Fahrwegelemente

Sammelbegriff fur alle Bauteile und Baugruppen des
Fahrwegs.

Fahrwegflache

Durch die Gleitebene verlaufende Flache, enthalt die
Raumkurve.

Fahrweggrenzgeschwindigkeit

Ortsabhéngiger Verlauf der maximal zuldssigen
Geschwindigkeit einer trassierten Strecke, abgeleitet
aus den bei der Fahrwegbemessung angesetzten
maximalen Einwirkungen in Folge nicht haufiger oder
auBergewohnlicher Bemessungssituationen.

Fahrweghochstgeschwindigkeit

Ortsabhangiger Verlauf der maximal zulassigen
Geschwindigkeit einer trassierten Strecke, abgeleitet
aus den bei der Fahrwegbemessung angesetzten
maximalen Einwirkungen haufiger
Bemessungssituationen.
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Fahrweglager

Sammelbegriff fur alle Elemente/Baugruppen wie
Fahrwegtrégerlager, Auflagerungen usw.

Fahrwegplatten

Sonderform des Fahrwegtragers; Tragsystem mit
flachen- oder plattenartiger Tragwirkung infolge der
geringen Lange (bzw. Stutzweite) im Verhaltnis zur
Breite.

Fahrwegtrager

Diskret gelagertes Tragsystem mit balkenartiger
Tragwirkung; Ublich sind Einfeldtréager und
Zweifeldtrager fur den Regelfahrweg und
Mehrfeldtrdger fur Spurwechseleinrichtungen.

Fahrwegtypen

Definition der Fahrweglberbauten, abhéangig von der
Stltzweite; es wird unterschieden in
Regelfahrwegliberbauten (Regelfahrweg-trager Typ |
und Typ I, Regelfahrwegplatten Typ III) und
Sonderfahrweguberbauten (Sonderfahrwegtréger,
Sonderfahrwegplatten).

Fahrwiderstand

Der Fahrwiderstand wird gebildet durch die drei
Anteile

o aerodynamischer Widerstand FA
(Erhdéhung in Tunneln ist
bauwerkspezifisch zu ermitteln),

o Fahrwiderstand FM infolge Auf-
/Abmagnetisierung von Langstator und
Seitenfuhrschiene des Fahrwegs,

o Fahrwiderstand FB infolge
Bordenergieerzeugung durch
Lineargenerator fur das Fahrzeug.

Fahrzeug

MSB-Fahrzeuge und Sonderfahrzeuge (s. auch
Definitionen MSB-Fahrzeug und Sonderfahrzeug).

Fahrzeug-AulRenraum

Kennzeichnung wird bei den verschiedenen,
vorgesehenen EMV- und Blitzschutz-Schutzraumen
im AuRenbereich des Fahrzeugs verwendet.

Fahrzeug-Begrenzungslinie

Umrisslinie, bezogen auf den zu untersuchenden
Querschnitt, die von keinem Fahrzeugteil
Uberschritten werden darf (Fahrzeugkontur).

Fahrzeugeigengewicht

Gewicht des Fahrzeuges inkl. der Ausstattung (z.B.
Bestuhlung) ohne Nutzlast.

Fahrzeuggewicht, zuldssiges

Fahrzeugeigengewicht mit maximaler Nutzlast.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 1 Abkirzungen und Definitionen

Dok.-Nr.: 67536 Version  Weilddruck Ausg. Datum 15.02.2007

Seite 28 von 47




Ausdruck: 15.02.2007 16:06

Magnetschnellbahn
Ausfihrungsgrundlage

MSB Fachausschuss
Gesamtsystem

Begriff

Definition

Fahrzeuggrenzgeschwindigkeit

Maximal zulassige Geschwindigkeit (konstante
GrofRe) abgeleitet aus den bei der
Fahrzeugbemessung angesetzten maximalen
Einwirkungen in Folge nicht haufiger oder
aulRergewodhnlicher Bemessungssituationen.

Fahrzeughochstgeschwindigkeit

Hochste zulassige Geschwindigkeit (konstante
GroRRe), abgeleitet aus den bei der
Fahrzeugbemessung angesetzten maximalen
Einwirkungen haufiger Bemessungssituationen.

Fahrzeugsektion

Einheit zur Bildung eines Fahrzeugs.

Fail-safe (Fehlersicherheit)

Konzept, das in den Entwurf eines Produktes so
einfliel3t, dass bei Eintreten einer Fehlfunktion ein
sicherer Zustand eingenommen oder beibehalten wir
(gemal /EN 50129/).

Fehlerbaumanalyse

Ein analytisches Verfahren zur Feststellung, welche
Fehlerarten des Produktes, des Teilproduktes oder
aulRere Ereignisse, oder von Kombinationen daraus,
Zu einer vereinbarten Fehlerart des Produktes fiihren
kénnen, wobei die Analyse in Form eines
Fehlerbaums dargestellt wird (gemal’ /EN 50126/).

Freie (unausgeglichene)
Seitenbeschleunigung

Beschleunigungsuberschuss (wirkt in Richtung
bogenauf3en: a, = positiv),
Beschleunigungsfehlbetrag (wirkt in Richtung
bogeninnen: a, = negativ ).

Freie Lagerung

Lagerung eines geodatischen Netzes (1-, 2- od. 3-
dimensional) auf Naherungskoordinaten unter
Minimierung der Restklaffungen. Eine Deformation
des Netzes durch Anschlusszwéange wird somit
vermieden.

Funktion Art von Aktion oder Tatigkeit, durch die ein Produkt
seinen beabsichtigten Zweck erfullt (gemaf /EN
50129)/).

Funktionsebene Systemkennzeichnende Bezugsebenen fir die Trag-

Fuhrfunktionen des Fahrzeuges

Funktionseinheit

Betrachtungseinheit, deren Abgrenzung nach
Aufgabe oder Wirkung erfolgt. Abgeleitete Begriffe in
Abhéangigkeit von den Betrachtungskriterien sind:

° Baueinheit
° Betriebseinheit
o Instandhaltungseinheit

(gemaR /DIN 40150/)
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Gebrauchstauglichkeit

Die Gebrauchstauglichkeit ist das Ausmalf3, in dem
ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem
Nutzungskontext genutzt werden kann, um
bestimmte Ziele effektiv, effizient und
zufriedenstellend zu erreichen. Der Nutzungskontext
besteht aus den Benutzern, Arbeitsaufgaben,
Arbeitsmitteln (Hardware, Software und Materialien)
sowie der physischen und sozialen Umgebung, in
der das produkt eingesetzt wird." (DIN EN 1SO 9241,
Teil 11)

Gefahrpunkt FulRpunkt des sicheren Bremsprofils, markiert (in
Fahrtrichtung) das Ende eines Halteplatzes.
Geoid Durch eine Niveauflache des Erdschwerefeldes

(normal zur Schwerkraft) beschriebene Gestalt der
Erde auf Hohe des mittleren Meeresniveaus - unter
dem Festland - fortgesetzt gedacht.

Geoid-Undulation

Hohendifferenz vom Geoid zum Ellipsoid.

Gieren Drehbewegung des Wagenkastens bzw.
Schwebegestells um die z-Achse

Gitter-Nord Die Richtung der parallel zum Hauptmeridian
verlaufenden Gitterlinien der geodéatischen
Koordinatensysteme.

Gleitebene Durch die Oberflachen der Gleitleisten gebildete
Funktionsebene.

Gleitleiste Fahrwegseitige Baugruppen an der Oberseite der
Kragarme, die zur Aufnahme mechanischer
Einwirkungen dienen.

Gleitweg Weg, den eine neuwertige Gleitkufe auf der

Gleitleiste bei Nennmasse des Fahrzeuges und
unter trockenen Bedingungen zurticklegen kann, bis
eine Instandhaltungsmafnahme an der Kufe
erforderlich wird.

Global Positioning System

Satellitengestiitztes Verfahren zur absoluten oder
relativen Positionsbestimmung.

Gradiente

Verlauf der Raumkurve des Fahrweges im
Langsschnitt.

Grenzfahrprofil

Geschwindigkeitsprofil, das ortsabhangig alle
sicherheitstechnisch zu beachtenden
Geschwindigkeitsbegrenzungen
(Streckengrenzgeschwindigkeit und sicheres
Bremsprofil) berlcksichtigt. Das Profil ist abhéngig
vom Halteplatz.
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Halteplatz

Definierter Streckenabschnitt zum planmafigen oder
aulRerplanmafigen Halt von Ziigen; Halteplatze sind

Stationen (planmafiger Halt) und Betriebshalteplatze
(auBerplanméRiger Halt).

Head Injury Criterion

Mal fur die Gefahr einer Kopfverletzung bei einer
Fahrzeugkollision (geman /HIC/).

Hinweis: Bei einem Wert von unter 1.000 kann
angenommen werden, dass es zu keinen schweren
Kopfverletzungen kommt.

Hemmung

Sicherungstechnisch verhindertes Anheben und
Anfahren eines haltenden Fahrzeugs.

Hdchstgeschwindigkeitsprofil

Hdchstes orts- und vom Halteplatz abhéngiges
Geschwindigkeitsprofil, das aus technischer Sicht
betrieblich genutzt werden darf. Liegt um die
Regeltoleranz des Antriebes unter dem
Maximalfahrprofil und darf die
Streckenhdchstgeschwindigkeit nicht Uberschreiten.

Hohenbezugsflache

Niveauflache als Referenz fur Hohenangaben.

Instandhaltung

Kombination aller technischen und administrativen
Malinahmen sowie Mallnahmen des Managements
wahrend des Lebenszyklus einer
Betrachtungseinheit zur Erhaltung des
funktionsfahigen Zustandes oder der Rickfihrung in
diesen, so dass sie die geforderte Funktion erfiillen
kann. Unter der Betrachtungseinheit versteht man
jedes Teil, Bauelement, Geréat, Teilsystem, jede
Funktionseinheit, jedes Betriebsmittel oder System,
das fur sich allein betrachtet werden kann (EN 31051
und DIN EN 13306).

Zur Abgrenzung siehe auch Winterdienst und
Vegetationskontrolle.

Instandhaltungsanlagen

Betriebsanlagen zur Instandhaltung aller
Teilsysteme. Sie kdnnen projektabhéngig zentral,
dezentral oder in einer geeigneten Kombination aus
beidem vorliegen.
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Instandhaltungsanleitungen

Instandhaltungsanleitungen werden vom Hersteller
eines Systems / einer Betrachtungseinheit erstellt.
Sie enthalten alle Anleitungen, Daten und
Arbeitsschritte, welche zur Durchfiihrung einer
Instandhaltungsmafinahme erforderlich sind.
Weiterhin enthalten sie diejenigen Angaben zum
Arbeits- und Umweltschutz, die durch die einzelnen
Arbeitsschritte oder die verwendeten Betriebsstoffe
erforderlich sind, sowie Angaben zu den
erforderlichen Instandhaltungshilfsmitteln.
Instandhaltungsanleitungen sind projekt- und
ortsunabhangig.

Instandhaltungsdezentrale

Instandhaltungsanlage, in welcher betriebsnah Teile
der Instandhaltungsressourcen und des
Instandhaltungsmanagements fur die Instandhaltung
von MSB-Teilsystemen dezentral vorgehalten
werden.

Instandhaltungsfahrweg Fahrweg im Bereich der Fahrzeuginstandhaltung mit
erhdhten Anforderungen hinsichtlich der
Zuganglichkeit zu den Baugruppen des MSB-
Fahrzeugs.

Instandhaltungskonzept Konzept fur die betriebliche und organisatorische

Durchfiihrung der Instandhaltung.

Instandhaltungsmanagement

Alle Tatigkeiten der Fuhrung, welche die Ziele, die
Strategie und die Verantwortlichkeiten der
Instandhaltung bestimmen und sie durch Mittel wie
Instandhaltungsplanung, Steuerung und
Uberwachung und Verbesserung der
Organisationsmethoden einschlieflich
wirtschaftlicher Gesichtspunkte verwirklichen
(gemal /EN 13306/).

Instandhaltungsmanagementsystem

Elektronisches System zur Unterstiitzung des
Instandhaltungsmanagements, (/DIN EN 13306/).

Instandhaltungsprogramm

Definition der InstandhaltungsmaflRnahmen fir ein
Teilsystem. Instandhaltungsprogramme werden
entsprechend den Betriebserfahrungen
fortgeschrieben.

Instandhaltungsressourcen

Beinhaltet Infrastruktur, Personal, Material, Arbeits-,
Mess- und Prifmittel fir die Instandhaltung.

Instandhaltungszentrale Instandhaltungsanlage, in welcher die wesentlichen
Instandhaltungsressourcen und das
Instandhaltungsmanagement fir die Instandhaltung
der MSB-Teilsysteme zentral zusammengefihrt sind.
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Begriff

Definition

Istfahrprofil

Ortsabhéangiger Geschwindigkeitsverlauf, der sich
nach Vorgabe des Sollfahrprofils abh&ngig von den
gegebenen Randbedingungen (z.B. dem
verfigbaren Leistungsvermégen) einstellt.

Kalibrier-Fahrweg

Begrenzter Abschnitt des Instandhaltungsfahrwegs
mit erhéhten Anforderungen hinsichtlich der
Lagegenauigkeit der Funktionsebenen zur
Inbetriebnahme des MSB-Fahrzeugs bzw. einzelner
Baugruppen.

Kartesische Koordinaten

Koordinaten, die Punkte im Raum lokalisieren,
ausgedrickt durch Werte (x, y, z) auf rechtwinklig
zueinander stehenden Achsen.

Kilometrierung

Raumliche Abwicklungslange der Raumkurve
(entspricht Stationierung).

Kinematische Begrenzungslinie

Ist die auf die Normalkoordinaten bezogene
theoretische Hulllinie eines Fahrzeugs unter
Berticksichtigung der ungiinstigsten Einstellungen
der Schwebegestelle zum Fahrweg und der
guasisstatischen Verschiebungen des
Wagenkastens.

Nicht beriicksichtigt werden zufallsbedingte Faktoren
(Schwingungen, Unsymmetrien).

Klotoide Ubergangsbogen mit einer linear zu- bzw.
abnehmenden Krimmung.
Kollision Zusammenstol3 zwischen Fahrzeugen oder von

Fahrzeugen mit anderen Objekten.

Konforme Abbildung

Abbildung der Ellipsoidoberflache in ein ebenes
rechtwinkliges System mit der Eigenschatft der
differentiellen (d.h. ,in den kleinsten Teilen® - nicht im
Ganzen) Winkeltreue. Anwendung z.B. bei den
zylindrischen Abbildungen nach Gaul3-Krliger oder
dem Universal Transverse Mercator Grid System
(UTM).

Kragarm

Seitliche Bereiche der Fahrwegilberbauten zur
Aufnahme des Langstators, der Seitenfiihrschienen
und der Gleitleisten.

Kurzunterbrechung des Netzes

Ausfall der 6ffentlichen Energieversorgung tber
einen Zeitraum > 1s (in Anlehnung an /EN 50160/).

Kurzwellige Abweichung

Uberlagerung der langwelligen Abweichung als
absolute Grenzlinie fur die rAumliche Ausdehnung
einer Funktionsebene.

Landessystem Koordinatensystem der amtlichen
Landesvermessung (RL, HL, H6he).
Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 1 Abkirzungen und Definitionen

Dok.-Nr.: 67536 Version  Weilddruck Ausg. Datum 15.02.2007

Seite 33 von 47




Ausdruck: 15.02.2007 16:06

Magnetschnellbahn
Ausfihrungsgrundlage

MSB Fachausschuss
Gesamtsystem

Begriff
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Langstator

Fahrwegseitige Baugruppe des Antriebs, bestehend
aus Statorpaketen, Statorpaketbefestigung,
Motorwicklung und der dazugehdérigen Erdung.

Langstatorantrieb

Vorrichtung zum Antreiben und Bremsen von MSB-
Fahrzeugen bestehend, aus Komponenten des
Teilsystems Antrieb (zur Einspeisung der
Traktionsleistung) und den Langstatormotoren
selbst.

Langstatorwicklung

Motorwicklung mit Erdungsausristung und
Anschluss an die Schaltstellen.

Langwellige Abweichung

Ermittelte Abweichung von der Solllage, auf Basis
diskreter Messwerte.

Lebensdauer

Prognosewert fir den Mindestzeitraum, in dem ein
Einzelteil / eine Baugruppe Betriebsfestigkeit gegen
ein definiertes Beanspruchungskollektiv aufweist.
Entsprechend den tatsachlich im Betrieb
aufgetretenen Beanspruchungen wird der
Prognosewert der Lebensdauer auf Grundlage der
Ergebnisse der Inspektionen geman
Instandhaltungsprogramm tberprift und ggf.
angepasst.

lebensdauersicher (safe-life)

Waéhrend der gesamten Nutzungsdauer
vorhandene/verfugbare Eigenschaft/Funktion;
Realisierung alternativ durch

o Ausfallausschluss auf Grundlage
betriebsfester Auslegung und
umfassender Prifungen bei Produktion
und Instandhaltung oder

o Redundanz mit Ausfalltoleranz fir
redundante Baugruppen und durch
Fehlerbaumanalyse nachgewiesene,
gemessen am Risiko akzeptable
Restausfallwahrscheinlichkeit der
Funktion.

Lichtraumumgrenzung

Umgrenzungslinie in einer Schnittebene normal zur
Fahrwegachse, bei Doppelspurfahrwegen normal zur
Streckenachse, die den von Gegenstanden
freizuhaltenden Raum festlegt und die sich mit der
Querneigung des Fahrweges um die Raumkurve
dreht. Systemeigene Bauten dirfen bis zur
,Grenzlinie fur feste Einbauten” vorhanden sein.

Lineargenerator

Fahrzeugseitige Einrichtung zur
Bordenergieerzeugung.
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Langsneigung (s, b)

Winkel (b), um den die Fahrwegachse in
Kilometrierungsrichtung gegen die Horizontale
geneigt ist. (s) = Tangenswert des Winkels (b).
Vorzeichen (+) bei steigender, Vorzeichen (-) bei
fallender Fahrwegachse, Angabe in [°] bzw. [%].

Langsruck (ax)

Differentielle Anderung der Antriebs- und
Bremsbeschleunigung (ax) pro Zeiteinheit

Magnetfahrwerk

Das Magnetfahrwerk umfasst alle tragenden, im
primaren Kraftfluss liegenden Teile unterhalb des
Wagenkastens. Es besteht aus den tragenden
Strukturteilen, der Sekundarfederung und x-
Anlenkung als Schnittstelle zum Wagenkasten, den
Magnetanlenkungen und den Magneten (Trag-,
Fuhr-,Bremsmagnete). Eingeschlossen sind alle
Komponenten, die an diesen Teilen befestigt sind
und direkt zu deren Festigkeit, Steifigkeit und
Stabilitat beitragen.

Magnetschnellbahn

Eine Magnetschwebebahn im Sinne des
Allgemeinen Magnetschwebebahngesetzes (gemani
IAMG/).

Magnetschnellbahnkoordinatensystem
(MKS)

Spezielles objektbezogenes Koordinatensystem fir
Lage und Hoéhe zur dreidimensionalen Feinplanung,
Bauausfuhrung und Bauwerksuberwachung (X,Y,Z).

Maximale Betriebsgeschwindigkeit

Aus betrieblichen Griinden erwiinschte maximale
Geschwindigkeit. Kann abschnittsweise definiert
werden.

maximale Fehlbeschleunigung des
Antriebs

Beschleunigungsgrenzwert, der vom Antrieb im
Fehlerfall unter Berticksichtigung ungunstigst
spezifizierter Antriebsparameter maximal auf das
MSB-Fahrzeug in Langsrichtung (x-Richtung) der
Fahrwegachse beschleunigend oder bremsend
wirken darf.

maximale Fehlkraft des Antriebs

Kraftgrenzwert, der vom Antrieb im Fehlerfall unter
Berlcksichtigung ungunstigst spezifizierter
Antriebsparameter maximal als Schnittstellenkraft
zwischen Langstator (Fahrweg) und dem MSB-
Fahrzeug in Langsrichtung (x-Richtung) der
Fahrwegachse erzeugt werden darf.

Maximales Fahrzeuggewicht

Fahrzeugeigengewicht mit erhéhter Nutzlast bei
aussergewohnlicher Betriebssituation (z.B. bei
Evakuierung von benachbarten Sektionen im
Brandfall).
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Maximalfahrprofil

Durch die Betriebsleittechnik Gberwachtes, orts- und
vom Halteplatz abhangiges, maximales
Geschwindigkeitsprofil zur Einhaltung des
Grenzfahrprofils. Bei Uberschreitung erfolgt eine
Sichere Antriebsabschaltung und die Sichere
Bremse wird aktiviert.

Mean Down Time

Mittlere Zeit, fir die eine ausgefallene Baugruppe bis
zur Wiederinbetriebnahme nicht verfiigbar ist.

Mean Time Between Failures

Mittlere Zeit zwischen zwei Ausfallen einer
Baugruppe.

Mean Time to Repair

Mittlere Reparaturzeit.

Minimalfahrprofil

Durch die Betriebsleittechnik tberwachtes, orts- und
vom Halteplatz abhangiges minimales
Geschwindigkeitsprofil zur Einhaltung des sicheren
Schwebeprofils. Bei Unterschreitung wird der Antrieb
zuverldssig abgeschaltet.

mittleres Fahrzeuggewicht

Fahrzeugeigengewicht mit haufig zu erwartenden
Nutzlastanteil.

Motorregelung/-steuerung

Zentraler Teil der Antriebsregelung/-steuerung fur
Ubergeordnete Regelungs-/steuerungsaufgaben wie
Fahrzeugfthrung und Organisation der
Antriebseinheit.

Motorsystem

Besteht aus ein oder zwei Umrichtern,
Streckenschaltanlagen sowie einem
Streckenkabelsystem mit den zugehdrigen
Schaltstellen und Statorabschnitten. Eine
Antriebseinheit besteht aus ein oder zwei
Motorsystemen.

MSB-Fahrzeug

Mit magnetischer Trag- und Fuhrfunktion
ausgestattetes Fahrzeug zur Beférderung von
Personen und/oder Gitern.

Nachbarschaftsprinzip

Grundprinzip aller geodatischen Messungen,
Berechnungen und Absteckungen, nach dem
bestehende geometrische Beziehungen zwischen
benachbarten Objektpunkten besonders zu beachten
sind.

Neigungsénderungskriterium

Winkel-Abweichung zweier benachbarter 1 m langer
Funktionsebenen-Elemente in y- und z-Richtung.

Nicken

Drehbewegung des Wagenkastens bzw.
Schwebegestells um die y-Achse.

Niveauflache

Flache konstanten Schwerepotentials.
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Normalbeschleunigung (a;)

Von der Normalfallbeschleunigung (Vertikalrichtung)
abweichende Beschleunigungskomponente
senkrecht zur Fahrwegflache, Vorzeichen (+) in
Richtung der Normalfallbeschleunigung, Vorzeichen
(-) entgegen der Richtung der
Normalfallbeschleunigung.

Normalbetrieb

Vollsténdig technisch gesicherter Fahrbetrieb.

Hinweis: Dieser Begriff Normalbetrieb resultiert aus
einer betrieblichen Betrachtung gemaf /MbBO/ §24.

Normalfallbeschleunigung (g)

Erdbeschleunigung (g = 9,81 m/s?).

Nutzlast

Gewicht der Personen (inkl. Gepack) bzw. der Guter,
die beférdert werden.

Nutzungsdauer

Richtwert fir den Zeitraum, in dem ein Teilsystem
genutzt werden kann. Die Nutzungsdauer wird bei
der Instandhaltungsstrategie und Planung der
Ersatzteilversorgung zugrundegelegt.
Einzelteile/Baugruppen mit gegentiber der
Nutzungsdauer kleinerer Lebensdauer werden im
Rahmen der Instandhaltung betriebsbegleitend
ausgetauscht.

Objektschutz

MaRnahmen zur Sicherung und Uberwachung sowie
zur Verhinderung von Angriffen auf Anlagen der
MSB.

Personalverantwortung

Ubernahme von definierten sicherheitsrelevanten
Aufgaben durch Personal.

Planungs - Koordinatensystem
(Planungssystem)

Fur den jeweiligen Planungszweck verwendetes
Koordinatensystem. Hier: Landessystem flr
Vorentwurf, Grobplanung bzw.
Magnetschwebebahnkoordinatensystem fir
Feintrassierung und Bauausfiihrung.

Polygonzug

Dient zur linienweisen Bestimmung von
Lagefestpunkten. Die zu koordinierenden
Polygonpunkte werden aus den gemessenen
Seitenlangen des Zuges und den auf seinen
Knickpunkten gemessenen Brechungswinkeln
abgeleitet.

Primartragwerk

Sonderbauwerk zur Aufnahme der
Fahrweguberbauten und ggf. baulichen Anlagen der
Streckenperipherie (z.B. Bricke mit Schallschutz).

Primarumwelt

Die Umwelt, die ohne Beeinflussung durch ein
Teilsystem der Magnetschwebebahn auf dieses wirkt
("Ursprungsklima™).
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Pufferzeit Bei der Fahrplankonstruktion zu berticksichtigender
Zuschlag auf die Mindestzugfolgezeit zur
Verminderung der Verspatungstibertragung bei
UnregelmaRigkeiten.

Qualitat Qualitat ist die Gesamtheit von Eigenschaften und

Merkmalen eines Produktes oder einer
Dienstleistung, die sich auf deren Eignung zur
Erfillung festgelegter oder vorausgesetzter
Anforderungen bezieht.

Qualitatssicherungsprozess

Prifung, ob die systemtechnischen Anforderungen
der Ausfuhrungsgrundlagen und ggf. der
Projektspezifikationen eingehalten werden. Die
Prufung erfolgt im Rahmen des
Qualitatssicherungsprozesses bei Planung und
Ausfiihrung des jeweiligen Teilsystems.

Querneigung

Winkel, um den die Fahrwegflache gegen die
Horizontale gedreht ist, Vorzeichen (+) bei Rechts-,
Vorzeichen (-) bei Linksdrehung (in
Kilometrierungsrichtung), Angabe in [°].

Querneigungstoleranz

Abweichung von der Soll-Querneigung.

Raumkurve / Raumliche
Fahrwegachse

Raumlicher Verlauf der Achslinie des Fahrweges.
Die Raumkurve wird erzeugt durch die rechnerische
Uberlagerung der Trassierungs- und
Gradientenfestlegung.

Redundanz

Bereitstellung von einer oder mehreren zusatzlichen,
gewdhnlich identischen MalRnahmen, um die
Fehlertoleranz zu erhalten. (gemaf3 /DIN 50129/).

Referenzort

Referenzort dient zur Synchronisierung der Ortung
an definierten Referenzpunkten der Strecke.

Referenztemperatur

Projektbezogene Bezugstemperatur fur die
geometrische Auslegung und Tolerierung der
Bauteile. In der Regel liegt sie in der Mitte der max.
und min. zu erwartenden Bauteiltemperatur.

Regelbedienung

Bedienhandlung ohne Sicherheitsverantwortung des
Bedieners, d.h. ohne Personalverantwortung. Die
Sicherheitsverantwortung liegt bei der BLT.

Regelfahrwegtrager

Typisierung von Fahrwegtragern durch
projektspezifische Vorgabe von Randbedingungen
(z.B. Regelstiitzweite), die im Hinblick auf einen
Serieneffekt die Basis fur eine wirtschaftliche
Herstellung bildet; Regelfahrwegtrager-Typen
koénnen in verschiedenen Bauweisen und Bauarten
ausgefuhrt werden.
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Begriff
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Reinigung

Reinigungsaufgaben und Reinigungsmalinahmen,
die entsprechend 8 3 /MdBO/ einen sicheren und
ordnungsgemalfen Betrieb unterstiitzen oder als
Marketing Instrument zum positiven Gesamtimage
der MSB beitragen.

Relativort

Der Relativort wird wahrend der Fahrt kontinuierlich
gebildet und bezieht sich auf den letzten gultigen
Referenzort.

Reservieren

Einstellung der beweglichen Fahrwegelemente,
luckenlose und vollstandig technische Sicherung des
zu befahrenden Fahrwegs und Zuordnung
ausschlie3lich eines leittechnisch gesicherten
Fahrzeugs zu diesem Fahrweg.

Richtgeschwindigkeit aus Fahrkomfort

Ortsabhéngige Geschwindigkeit, bei der mit
gegebener Trassierung genau die projektspezifisch
definierten Komfortparameter eingehalten werden.

Richtwert

Wert, der ggf. mit anderen Richtwerten gemeinsam
gemal geubter Praxis geeignet ist, die
Anforderungen zu erfillen.

RMS-Wert (Effektivwert)

Unter dem Effektivwert versteht man den
guadratischen Mittelwert (engl.: Root Mean Square)
eines periodischen Signals.

Rollen Drehbewegung des Wagenkastens bzw.
Schwebegestells um die x-Achse.

safe-life Siehe Definition "lebensdauersicher".

Schaltstelle Streckenseitige Einrichtung zum Schalten von
Statorabschnitten.

Schiebeblhne Spurwechseleinrichtung, die einem haltenden

Fahrzeug durch paralleles Verschieben des
Fahrweguberbaus einen Wechsel auf andere
Fahrspuren erméglicht.

Schnittstelle

Eine Schnittstelle (interface) ist eine Berlhrungs,-
Verbindungs- oder Trennstelle von Systemen oder
Komponenten.

Schweben

Kombination der Funktionen Tragen und Fiihren des
Fahrzeugs.

Schwebeprofil

Zum zugehdrigen Halteplatz fihrender
ortsabhangiger Geschwindigkeitsverlauf, der mit der
Schwebeeigenschaft des Fahrzeugs erreichbar wird.

Schwenkblihne

Spurwechseleinrichtung, die einem haltenden
Fahrzeug durch Schwenken/Drehen des
Fahrweguberbaus einen Wechsel auf andere
Fahrspuren erméglicht.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 1 Abkirzungen und Definitionen

Dok.-Nr.: 67536 Version

Weildruck

Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 39 von 47




Ausdruck: 15.02.2007 16:06

Magnetschnellbahn
Ausfihrungsgrundlage

MSB Fachausschuss
Gesamtsystem

Begriff

Definition

Seitenbeschleunigung,
unausgeglichen

Beschleunigungskomponente parallel zur
Fahrwegflache und normal zur Fahrwegachse,
Vorzeichen (+) Beschleunigung in Fahrtrichtung
nach links, Vorzeichen (-) Beschleunigung nach
rechts

Seitenfihrebenen

Durch die seitlichen AuRRenflachen der
Seitenfiihrschienen gebildete Funktionsebenen.

Seitenfuhrschienen

Fahrwegseitige Baugruppen an den Aul3enseiten der
Kragarme, die der Aufnahme mechanischer und
elektromagnetischer Einwirkungen dienen.

Seitenruck ()

Differentielle Anderung der unausgeglichenen
Seitenbeschleunigung (a,) pro Zeiteinheit.

Sekundarumwelt

Umweltmerkmale, die durch den Betrieb eines
technischen Systems und einer nachgeordneten
Baueinheit induziert werden. Die Sekundarumwelt
kann gegenlber der Primarumwelt neue, fur
einzelne Baugruppen des Systems voneinander
abweichende Merkmale enthalten.

Servicestation

Halteplatz, bei dem Instandsetzungsmafinahmen am
Fahrzeug méglich sind.

Sichere Antriebsabschaltung

Funktion zur sicheren Abschaltung des
Langstatorantriebs.

Sichere Bremse

Im Zug integrierte lebensdauersichere Bremse, z. B.
realisiert durch zielortgeregelte Wirbelstrombremse
und Ausgleiten des Zuges auf Tragkufen.

Sicherer Ort

Sicherungstechnisch verifizierte Orts-,
Geschwindigkeits- und Fahrtrichtungsinformation
eines Fahrzeugs.

Sicheres Bremsprofil

Zum zugehdrigen Halteplatz fuhrender
ortsabhangiger Geschwindigkeitsverlauf, der mit der
Sicheren Bremse erreichbar wird.

Sicherheit

Freisein von nicht akzeptierbaren Risiken eines
Schadens (gemal /DIN 50129/).

Sicherheitsmanagement

Sicherheitsmanagement sind die von einem MSB-
Unternehmer eingerichtete Organisation und die von
ihm getroffenen Vorkehrungen, die die sichere
Steuerung seiner Betriebsablaufe gewahrleisten.

Sicherheitsnachweis

Dokumentierter Nachweis, dass ein Produkt die
spezifizierten Sicherheitsanforderungen erfullt
(gemal /EN 50129/).

Sinusoide Ubergangsbogen mit einer sinusférmig zu- bzw.
abnehmenden Krimmung.
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Soforthalt

Ein sofortiges Aktivieren der Sicheren Bremse mit
voller ungeregelter Bremskraft ununterbrochen bis
zum Stillstand und Absetzen ohne Beachtung von
Halteplatzen. Es erfolgt auRerdem eine sichere
Antriebsabschaltung.

Sollfahrprofil

Ortsabhangiges Minimum aus Sollgeschwindigkeit
und Maximalfahrprofil abziglich Ortungs- und
Antriebsregeltoleranzen als Sollwerte fur den Antrieb
zur Anfahrt des Zielpunktes eines Halteplatzes.

Sollgeschwindigkeit

Ortsabhéngiges Minimum aus
Streckenrichtgeschwindigkeit und
Streckenhdchstgeschwindigkeit als gestufte und
geglattete Sollwerte fir den Antrieb, z.B. zum
Zwecke der Fahrzeitsimulation.

Sollvorkrimmung

Uberh6hung des Fahrwegtragers in z-Richtung, zur
weitgehenden Kompensation der Verformungen
infolge Fahrzeug- und Temperatureinwirkungen.

Sonderbauwerke

In der Regel singulére/spezielle Bauwerke zur
Aufnahme des Fahrwegs (Primartragwerke und
Tunnel).

Sonderfahrwegtréager

Fahrwegtrager die in ihrer Konstruktion (z.B.
Querschnitt, Stltzweite) von den projektspezifisch
definierten Regelfahrwegtréager-Typen abweichen,

Sonderfahrzeug

Fahrzeuge (Radfahrzeuge oder MSB-Fahrzeuge mit
Sonderausstattung), die wahrend Bau und
Inbetriebnahme der MSB oder zu Instandhaltung,
Winterdienst, Vegatationskontrolle oder
Rettungszwecken auf dem Fahrweg fahren.

Spurmittenabstand

Horizontaler Abstand zwischen den Fahrwegachsen
des Doppelspurfahrweges.

Spurwechseleinrichtungen

Bewegliche Fahrwegelemente, die einem Fahrzeug
den Wechsel von einer Fahrspur auf andere
Fahrspuren erméglichen.

Station

Betriebsanlage zum planmaRigen Halt von Zigen
und Wechsel von Fahrgasten und Fracht.

Stationierung

Fortlaufende langengetreue Bemal3ung
(Kilometrierung) der Fahrweg- oder Streckenachse,
je nach Bedarf im Grundriss oder im
dreidimensionalen Raum.

Statorabschnitt Schaltbarer Statorwicklungsabschnitt einer
Fahrwegseite, der unabhangig gespeist werden
kann.
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Begriff

Definition

Statorabschnittswechsel

Umschaltvorgang von einem zum néchsten
Statorabschnitt synchron zur Fahrzeugbhewegung
Uber die entsprechenden Statorabschnitte. Es
werden verschiedene Verfahren angewendet, z.B.
Wechselschrittverfahren und Dreischrittverfahren.

Statorebenen

Durch die Unterseite der Statorpakete gebildete
Funktionsebenen.

Statorpaket

Bestandteil des Langstators; Blechpaket, bestehend
aus verklebten Elektroblechlamellen mit definierter
Geometrie, Beschichtung und integrierten Elementen
zur Befestigung an den Kragarmen.

Strecke

Ist der trassenférmiger Verlauf von einem oder
mehreren, parallel verlegten Fahrwegen, die mit
Sicherungseinrichtungen, Kilometrierung und
Nebenanlagen ausgestattet sind.

Streckenachse

Verlauf der Mittellinie zweier Fahrwegachsen bei
Doppelspurfahrwegen.

Streckengrenzgeschwindigkeit

Ortsabhéngiges Minimum aus
Fahrzeuggrenzgeschwindigkeit,
Tunnelgrenzgeschwindigkeit und
Fahrweggrenzgeschwindigkeit.

Streckenhdéchstgeschwindigkeit

Ortsabhangiges Minimum aus
Fahrzeughtchstgeschwindigkeit,
Tunnelhdchstgeschwindigkeit und
Fahrweghdchstgeschwindigkeit.

Streckenkabelsystem

Dreiphasige Mittelspannungskabelanordnung, die
die Schaltstellen mit den Unterwerken verbindet.

Streckenmindestgeschwindigkeit

Ortsabhéangige Geschwindigkeit, die durch den
Antrieb unter Berlicksichtigung projektspezifisch
festzulegender Randbedingungen und
Ausfallszenarien mindestens erreichbar ist. Diese ist
bei der Halteplatzauslegung zu beriicksichtigen.

Streckenperipherie

Sammelbegriff fur

o systemtechnisch erforderliche kleinere
bauliche Anlagen, die im n&heren Umfeld
der Fahrwegtrasse bendétigt werden (z.B.
Funkmasten, Schaltstellen) und

. sonstige erforderliche bauliche Anlagen,
die in ihrer Anordnung direkt an den
Fahrweg gebunden sind (z.B.
Schallschutzwand. Sichtschutz).
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Begriff
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Streckenquerschnitt

Darstellung von Fahrweg und Einrichtungen der
Streckenperipherie im Querschnitt an einer
bestimmten Stelle der Strecke.

Streckenrichtgeschwindigkeit

Minimum aus Richtgeschwindigkeit aus Fahrkomfort
und maximaler Betriebsgeschwindigkeit sowie ggdf.
Berlcksichtigung weiterer, projektspezifischer
Vorgaben (z.B. Energiebedarf, Schallschutz).

System Menge von Teilsystemen, die entsprechend einem
Entwurf zusammenwirken (gemaf /DIN 50129/).
Systemkenngrol3e Generische, nicht ableitbare GroRRe, durch die das

Magnetschnellbahnsystem in der gegebenen
Ausflihrung gekennzeichnet ist.

Systemlangen

Abmessungen in x-Richtung, abgeleitet aus dem
Abstand der einzelnen Phasen der Motorwicklung (n
x 86 mm, kleinstes teilbares Systemmal?).

Systemtechnische Erprobung

Erbringung der erforderlichen Nachweise unter
anwendungsnahen (Rand)-Bedingungen,
eingebunden in das Gesamtsystem von Fahrzeug,
Antrieb, Betriebsleittechnik und Fahrweg.

Tauglichkeit Tauglichkeit bezeichnet die Erfullung der physischen
Anforderungen zur Durchfiihrung einer definierten
Tatigkeit durch eine Person.

Teilsystem Teil eines Systems, der eine spezielle Funktion

erflllt (geman /DIN 50129/).

Transformation

Umrechnung von Punkten von einem
Koordinatensystem in eine anderes.

Translation

Verschiebung (meist entlang einer der
Koordinatenachsen).

Trassenbegleitendes
Hohenfestpunktfeld

Hohenfestpunkte als Grundlage der baubegleitenden
Vermessungsarbeiten in der Aufrisskomponente (Z)
des Magnetschwebebahnkoordinatensystems.

Trassenbegleitendes

Lagefestpunkte als Grundlage der baubegleitenden

Lagefestpunktfeld Vermessungsarbeiten in der Grundrisskomponente
(X,Y) des Magnetschwebebahnkoordinatensystems.
Trassenhauptpunkt Punkt auf der Raumkurve, an dem 2 benachbarte

Trassierungselemente von Grundriss oder Aufriss
zusammentreffen.

Trassierung

Achskurve des Fahrwegs im Grundrissverlauf.
Gleichbedeutend mit Trassierungsachse.
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Begriff

Definition

Tunnel

Tunnel sind Bauwerke, die eine kiinstliche
unterirdische Passage ermdglichen.
Bei Erstellung in

o Untertagebauweise gelten sie unabhéngig
von ihrer Lange als Tunnel,

o offener Bauweise gelten sie ab einer
geschlossenen Lange von 300 m als Tunnel.
Fur kurzere Bauwerke sind hinsichtlich
Standsicherheit und Konstruktion die fir
Tunnel definierten Anforderungen sinngemar
anzuwenden.

Tunnelgrenzgeschwindigkeit

Ortsabhéngiger Verlauf der maximal zulédssigen
Geschwindigkeit in einem Tunnel, abgeleitet aus den
maximal zulassigen Druckbelastungen des
Fahrzeugs im Tunnel in Folge nicht haufiger oder
aulRergewdhnlicher Bemessungssituationen.

Tunnelhéchstgeschwindigkeit

Ortsabhangiger Verlauf der héchsten zulassigen
Geschwindigkeit in einem Tunnel, abgeleitet aus den
hdchsten zuldssigen Druckbelastungen des
Fahrzeugs im Tunnel fir haufige
Bemessungssituationen.

Umrichter

Einrichtung zum Erzeugen eines Traktionsstromes
flr ein Motorsystem.

Umrichterregelung/-steuerung

Teil der Antriebsregelung/-steuerung zur Regelung
und Steuerung des Umrichters.

Umwelt

Gesamtheit aller Einflisse, denen ein System
Teilsystem Untersystem oder ein Bauteil wahrend
der Herstellung Lagerung, Transport Integration und
Nutzung tatséchlich ausgesetzt ist oder sein kdnnte.

Ungtinstigst spezifizierte Bedingungen

Kombination von spezifizierten Bedingungen, die bei
einer betrachteten Funktionseinheit oder einem
betrachteten Prozess - die gemessen an der
spezifizierten Funktion - unginstigste Auswirkungen
hervorruft.

Unterbrechungslose Stromversorgung

Einrichtung zur Erzeugung einer
Versorgungsspannung ohne Unterbrechungen bei
Netzausfall.
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Unternehmer
(gemanR /AEG/)

Eisenbahnen sind 6ffentliche Einrichtungen oder
privatrechtlich organisierte Unternehmen, die
Eisenbahnverkehrsleistungen erbringen
(Eisenbahnverkehrsunternehmen) oder eine
Eisenbahninfrastruktur betreiben
(Eisenbahninfrastrukturunternehmen).
Eisenbahnverkehrsleistungen sind die Beférderung
von Personen oder Guitern auf einer
Eisenbahninfrastruktur.
Eisenbahnverkehrsunternehmen miissen in der Lage
sein, die Zugfoérderung sicherzustellen.

Unterwerk

Abgeschlossene elektrische Betriebsstatte, die im
wesentlichden Komponenten des Antriebs, der
Energieversorgung und der BLT enthalten.

Vegetationskontrolle

Gesamtheit aller MaRnahmen zur Freihaltung der
definierten Lichtraumumgrenzung des MSB-Systems
von Bewuchs einschliel3lich praventiver Malihahmen
gegen umstirzende Baume.

Verfahrensanweisungen

Verfahrensanweisungen beinhalten allgemeine
Angaben und Vorschriften zu den Arbeitsablaufen
(z.B. Prozesse, Organisation, Beauftragung von IH-
Maflinahmen, allgemeine Richtlinien zur
Arbeitsdurchfihrung, Dokumentation von
Malinahmen, etc.). Verfahrensanweisungen sind
projekt- und ortsabhangig.

Verfugbarkeit

Die Fahigkeit eines Produktes, in einem Zustand zu
sein, in dem es unter vorgegebenen Bedingungen zu
einem vorgegebenen Zeitpunkt oder wahrend einer
vorgegebenen Zeitspanne eine geforderte Funktion
erfullen kann oder unter der Voraussetzung, dass die
geforderten auf3eren Hilfsmittel bereitgestellt sind
(gemal /EN 50126/).

Verkippung

Drehung einer Funktionsebene um den Messpunkt
der y-z-Ebene.

Versatz

Lineare Abweichung zweier benachbarter
Funktionsebenenelemente in y- und z-Richtung.

Verspatung

Zeitlich gegentiber dem Fahrplan verspatete Ankunft
oder Abfahrt eines Zuges in einer Station oberhalb
eines projektspezifisch festzulegenden
Schwellwertes.

Vertikalruck

Differentielle Anderung der Normalbeschleunigung
(a,) pro Zeiteinheit.

Verwindung Anderung der Querneigung pro Langeneinheit,
Dimension [°/m].
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Wagenkasten

Dieser umfasst alle tragenden, im priméren
Kraftfluss liegenden Teile oberhalb des
Magnetfahrwerks. Er schlief3t alle Komponenten ein,
die an diesen Teilen befestigt sind und direkt zu
seiner Festigkeit, Steifigkeit und Stabilitat beitragen.

Wechselschrittverfahren

Statorabschnittswechselverfahren mit zwei rechts
und links angeordneten Motorsystemen mit
gegeneinander versetzten Statorabschnitten. Die
Umschaltung erfolgt innerhalb eines Motorsystems
stromlos, wodurch i.d.R. ein Schubeinbruch entsteht.

Weiche

Fahrwegelement, das den Wechsel von einer
Fahrspur in eine andere bei Spurwechseln oder
Streckenabzweigen ohne Fahrtunterbrechung
erlaubt. Die Weichen bei der Magnetschnellbahn
sind Biegeweichen.

Winterdienst

Gesamtheit aller technischen und nichttechnischen
Maflinahmen zur Einhaltung der definierten
Umweltbedingungen fur den MSB-Betrieb unter
winterlichen Bedingungen. Umfasst die Planung,
Organisation und Durchfiihrung der MaRnahmen fur
den Fahrweg und MSB-Systemteile sowie
allgemeine Winterdienstmaf3hahmen im Bereich der
Verkehrsanlagen, Betriebsanlagen und
Verkehrswegeinfrastruktur.

Zug Im Betrieb befindliches, technisch gesichertes,
fahrweggebundenes Fahrzeug.
Zugfahrt Eine Zugfahrt ist eine gesteuerte, technisch

Uberwachte und technisch gesicherte Bewegung
eines Zuges zwischen einem Startpunkt und einem
Zielpunkt.

Zuverlassigkeit

Fahigkeit einer Einheit, eine geforderte Funktion
unter gegebenen Bedingungen fir eine gegebene
Zeitdauer zu erbringen (gemaf /EN 50129/).

Zwangsbremsung Automatisch durch die Betriebsleittechnik
veranlasste Bremsung zum aktuell durch die
Betriebsleittechnik festgelegten Halteplatz.

Zwangshalt Halt eines Zuges an einem Halteplatz nach

Auslésung und Durchfiihrung einer
Zwangsbremsung dorthin.

Zwangshalt Servicestation

Halt eines Zuges an einer Servicestation nach
Auslésung und Durchfiihrung einer
Zwangsbremsung dorthin.

Zwangspunkt Ortlich bzw. planerisch streng vorgegebener Punkt,
der bei der Feintrassierung zu beriicksichtigen ist.
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Ubergeordneter Festpunktrahmen

Ubergeordnete Lage- und Hohenfestpunkte des
Magnetschwebebahnkoordinatensystems als
Grundlage der Feintrassierung und zur Anlage der
trassenbegleitenden Lage- bzw.
Hoéhenfestpunktfelder.

Uberleitverbindung

Anlage, die unter Verwendung von Biegeweichen
den Wechsel von einer Fahrspur in eine andere
parallele Fahrspur ohne Fahrtunterbrechung erlaubt.
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Ausfuhrungsgrundlage

Gesamtsystem
Anlage 2

Gesetze, Verordnungen, Normen und
Richtlinien

Das Urheberrecht an diesem Dokument und samtlichen Beilagen verbleibt beim Ersteller.
Alle Rechte vorbehalten
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1 Verteiler

Dieses Dokument wurde vom Fachausschuss Gesamtsystem zur Veroffentlichung
freigegeben.
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2 Anderungsiibersicht
Datum der Freigabe: 15.02.2007, Weil3druck, Fachausschuss Gesamtsystem

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 2 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Dok.-Nr.: 67539 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 3 von 21



.02.2007 15:25

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

3 Inhaltsverzeichnis

Y =T =T 1T PO PR PRSP 2
2 ANAEIUNGSUDEISICNT vttt ettt et et e st e et e st e s be et e sbe et e s besseeseesbaeneneesteas 3
3 INNAIESVEIZEICHNIS et s et e 4
O N T =T 0 0 =T 1 = SRR 5
4.1 Zweck des Dokuments und AnWendungsSbereiCh ... ... 5
4.2 MSB-AUSTUNTUNGSGIUNAIAGEN ......ceiiiiiiie et e e rnbe e e e 5
4.3 Abkirzungen und DefiNItIONEN ........ouuiiiiiiiiie e e 5
4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und RiChthinien ... 5
4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen ... 5
5 AUSTUNIUNGSGIUNAIAQEN ...oviiiiiiic e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e snnrareeaeeas 6
6  Gesetze UNA VErOTUNUNGEN ..ottt ettt e e e e e s e e e et e e e e e e e e e aabbeeeeeaeeesaannnbaeeeaaaeannes 7
7 Normen und RICHTINIEN ..o e 9

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:AusfUhrungsgrundiagen ........cooooiii i 6
Tabelle 2:Gesetze und VerordnUNQEN ..o, 8
Tabelle 3:Normen und RIChEINIEN .......uuei e e e e e e eenes 21
Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 2 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Dok.-Nr.: 67539 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 4 von 21



Ausdruck: 15.02.2007 15:25

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

4 Allgemeines

4.1 Zweck des Dokuments und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument enthalt Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien fir
MSB-Systeme.

4.2 MSB-Ausfuhrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Anlage zur Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem und damit
Bestandteil einer Dokumentation fir Magnetschnellbahnen bestehend aus verschiedenen
Ausfihrungsgrundlagen.

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

o MSB-Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB AG-
GESAMTSYS/

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

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

o Anlage 3: MSB-Umwelt, Dok.-Nr: 67285, /IMSB AG-UMWELT/

o Anlage 4: MSB-Regeln Betrieb und Instandhaltung, Dok.-Nr: 69061, /MSB AG-
BTR&IH/

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

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

4.4  Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien sind im vorliegenden Dokument
aufgefiuhrt.

4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

Bei der Erstellung des vorliegenden Dokuments wurden die Regelungen geméaf /DIN 820/
sinngemaf angewendet.

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokuments sind
) Anforderungen in Standard-Schrift
o Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift
gekennzeichnet.

Der Verbindlichkeitsgrad der Anforderungen wurde in Anlehnung an /DIN 820-2/, Anhang G
festgelegt und in der Formulierung der Anforderungen jeweils beriicksichtigt.
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5 Ausfuhrungsgrundlagen

Kurzform Beschreibung
IMSB AG-GESAMTSYS/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630,
mit den Anlagen:
/IMSB AG-ABK&DEF/ Anlage 1: MSB-Abkirzungen und Definitionen, Dok.-Nr: 67536,
/IMSB AG-NORM&RILI/ Anlage 2: MSB-Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien, Dok.-Nr: 67539,
/MSB AG-UMWELT/ Anlage 3: MSB-Umweltbedingungen, Dok.-Nr: 67285,
/MSB AG-BTR/ Anlage 4: MSB-Regeln fur Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung), Dok.-Nr: 69061,
/IMSB AG-SCHALL/ Anlage 5: MSB-Schall, Dok.-Nr: 72963,
IMSB AG-FZ GEN/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil I: Generelle Anforderungen, Dok.-Nr: 67698,
IMSB AG-FZ BEM/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr: 67694,
IMSB AG-FZ KIN/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil lll: Kinematische Begrenzungslinie, Dok.-Nr: 67650,
IMSB AG-FZ TRAFU/ MSB-Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil IV: Trag- /FUhrtechnik, Dok.-Nr: 73388,
/IMSB AG-FZ BREMS/ MSB-Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil V: Bremstechnik, Dok.-Nr: 73389,
/MSB AG-ANT/ MSB-Ausfiihrungsgrundlage Antrieb und Energieversorgung, Dok.-Nr: 50998,
/IMSB AG-BLT/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Betriebsleittechnik, Dok.-Nr: 53328,
IMSB AG-FW UBG/ MSB-Ausfilhrungsgrundlage Fahrweg, Teil I: Ubergeordnete Anforderungen, Dok.-Nr: 57284,
/MSB AG-FW BEM/ MSB-Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr: 57288,
/MSB AG-FW GEO/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Fahrweg, Teil Ill: Geometrie, Dok.-Nr: 41727,
/IMSB AG-FW TRAS/ MSB-Ausfiihrungsgrundlage Fahrweg, Teil IV: Trassierung, Dok.-Nr: 60640,
/MSB AG-FW VERM/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Fahrweg, Teil V: Vermessung, Dok.-Nr: 60641,
IMSB AG-FW IH/ MSB-Ausfihrungsgrundlage Fahrweg, Teil VI: Instandhaltung, Dok.-Nr: 63842,

.02.2007 15:25

Tabelle 1:Ausfuhrungsgrundlagen
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6 Gesetze und Verordnungen

Die in den MSB - Ausfihrungsgrundlagen verwendeten Gesetze und Verordnungen sind
nachfolgend zusammengestellt. Der angegebene Ausgabestand entspricht dem Stand der
Gesetze und Verordnungen zum Zeitpunkt der Ausgabe der MSB - Ausfiihrungsgrundlagen.

Gesetz

Beschreibung

126. BImSchV/

Sechsundzwanzigste Verordnung zur Durchfilhrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes
(Verordnung Uber elektromagnetische Felder - 26. BImSchV)
"Verordnung uber elektromagnetische Felder vom 16. Dezember 1996 (BGBI. | S. 1966)"

IAMbG/ "Allgemeines Magnetschwebebahngesetz vom 19. Juli 1996 (BGBI. | S. 1019), zuletzt gedndert
durch Artikel 303 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

/Arbeitsschutz/ Gesetze und Verordnungen zum Arbeitsschutz
IArbSchG/, /ArbstattV/, /ASIG/, /BaustellV/, /BetrSichV/, /BildscharbV/, /IGPSG/, IGPSGV/, IGSGV/,
/LasthandhabV/, /PSA-BV/.

/ArbSchG/ "Arbeitsschutzgesetz vom 7. August 1996 (BGBI. | S. 1246), zuletzt geandert durch Artikel 227 der
Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

/ArbStattVv/ "Arbeitsstattenverordnung vom 12. August 2004 (BGBI. | S. 2179), geandert durch Artikel 388 der
Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

IASIG/ "Gesetz Uber Betriebsarzte, Sicherheitsingenieure und andere Fachkrafte fur Arbeitssicherheit vom
12. Dezember 1973 (BGBI. | S. 1885), zuletzt geéndert durch Artikel 226 der Verordnung vom 31.
Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

/BaustellV/ "Baustellenverordnung vom 10. Juni 1998 (BGBI. | S. 1283), geandert durch Artikel 15 der
Verordnung vom 23. Dezember 2004 (BGBI. | S. 3758)"

/BetrSichV/ "Betriebssicherheitsverordnung vom 27. September 2002 (BGBI. | S. 3777), zuletzt ge&ndert durch

Artikel 439 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

/BildscharbV/

"Bildschirmarbeitsverordnung vom 4. Dezember 1996 (BGBI. | S. 1843), zuletzt gedndert durch
Artikel 437 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

/BImSchG/ "Bundes-Immissionsschutzgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 26. September 2002
(BGBI. | S. 3830), zuletzt geandert durch Artikel 3 des Gesetzes vom 18. Dezember 2006 (BGBI. |
S. 3180)"

/BNatSchG/ "Bundesnaturschutzgesetz vom 25. Mérz 2002 (BGBI. | S. 1193), zuletzt geé&ndert durch Artikel 8
des Gesetzes vom 9. Dezember 2006 (BGBI. | S. 2833)"

/ChemG/ "Chemikaliengesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 20. Juni 2002 (BGBI. | S. 2090),
zuletzt gedndert durch Artikel 231 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

/GefStoffV/ "Gefahrstoffverordnung vom 23. Dezember 2004 (BGBI. | S. 3758, 3759), zuletzt gedndert durch
Artikel 442 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"

IGPSG/ "Gerate- und Produktsicherheitsgesetz vom 6. Januar 2004 (BGBI. | S. 2 (219)), zuletzt geandert
durch Artikel 3 Abs. 33 des Gesetzes vom 7. Juli 2005 (BGBI. | S. 1970)"

IGPSGV/ Maschinenverordnung
"Neunte Verordnung zum Geréte- und Produktsicherheitsgesetz (Maschinenverordnung) vom 12.
Mai 1993 (BGBI. | S. 704), zuletzt geandert durch Artikel 14 der Verordnung vom 23. Dezember
2004 (BGBI. I S. 3758)"

IKrW- AbfG/ "Kreislaufwirtschafts- und Abfallgesetz vom 27. September 1994 (BGBI. | S. 2705), zuletzt gedndert
durch Artikel 7 des Gesetzes vom 9. Dezember 2006 (BGBI. | S. 2819)"

/LasthandhabV/ "Lastenhandhabungsverordnung vom 4. Dezember 1996 (BGBI. | S. 1842), zuletzt gedndert durch
Artikel 436 der Verordnung vom 31. Oktober 2006 (BGBI. | S. 2407)"
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem
Gesetz Beschreibung

/MbBO/ "Magnetschwebebahn-Bau- und Betriebsordnung vom 23. September 1997 (BGBI. | S. 2329)"
IMSB-LSchV/ +Magnetschwebebahn-Larmschutzverordnung vom 23. September 1997 (BGBI. | S. 2329, 2338)"
/PERSCH/ Gesetze zum Personenschutz

IArbSchG/, /BetrSichV/, /BildscharbV/, IPSA-BV/, /LasthandhabV/, /ArbStattV/, /BaustellV/, IGPSG/,
IGPSGV/, IASIG/, IChemG/, /GefStoffV/.

/IPSA-BV/ "PSA-Benutzungsverordnung vom 4. Dezember 1996 (BGBI. | S. 1841)"

/Richtlinie 2004/49/EG/ Berichtigung der Richtlinie 2004/49/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April
2004 (iber Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaft und zur Anderung der Richtlinie 95/18/EG des
Rates Uber die Erteilung von Genehmigungen an Eisenbahnunternehmen und der Richtlinie
2001/14/EG uber die Zuweisung von Fahrwegkapazitat der Eisenbahn, die Erhebung von Entgelten
fur die Nutzung von Eisenbahninfrastruktur und die

Sicherheitsbescheinigung (,Richtlinie Giber die Eisenbahnsicherheit")

Amtsblatt der Européischen Union L 164 vom 30. April 2004)

[Richtlinie 98/37/ Richtlinie 98/37/EG

Richtlinie 98/37/EG des Europaeischen Parlaments und des Rates vom 22. Juni 1998 zur
Angleichung der Rechts- und Verwaltungsvorschriften der Mitgliedstaaten fiir Maschinen
Amtsblatt nr. L 207 vom 23/07/1998 S. 0001 - 0046

/Umwelt/ Gesetze zum Umweltschutz
/BImSchG/, /BNatSchG/, /IChemG/, /GefStoffV/, IKrW- AbfG/, IWHG/

IWHG/ "Wasserhaushaltsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 19. August 2002 (BGBI. | S.
3245), zuletzt gedndert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 25. Juni 2005 (BGBI. | S. 1746)"
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

7 Normen und Richtlinien

Die in den MSB - Ausfihrungsgrundlagen verwiesenen Normen und Richtlinien sind
nachfolgend zusammengestellt. Der angegebene Ausgabestand entspricht dem Stand der
Normen und Richtlinien zum Zeitpunkt der Ausgabe der MSB - Ausfiihrungsgrundlagen.

Norm Beschreibung

/BrandReg/ "Regelungen flr die brandschutztechnische Beurteilung von
Schienenfahrzeugen im Rahmen der Abnahme nach § 32 EBO - Grundséatze
der brandschutztechnischen Anforderungen in Anlehnung an EN 45545",

EBA
2006-06-01

/DIN 1055-100/ Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung -
Sicherheitskonzept und Bemessungsregeln
2001-03-01

/DIN 1076/ Ingenieurbauwerke im Zuge von Strassen und Wegen - Ueberwachung und
Pruefung
1999-11-01

/DIN 18014/ Fundamenterder
1994-02-01

/DIN 31051/ Grundlagen der Instandhaltung
2003-06-01

/DIN 4149/ Bauten in deutschen Erdbebengebieten - Lastannahmen, Bemessung und
Ausfuehrung ueblicher Hochbauten
2005-04-01

/DIN 5510-1/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Brandschutzstufen,
brandschutztechnische Massnahmen und Nachweise
1988-10-01

/DIN 5510-2/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen - Teil 2: Brennverhalten und

Brandnebenerscheinungen von Werkstoffen und Bauteilen; Klassifizierungen,
Anforderungen und Pruefverfahren

Entwurf

2003-09-01

/DIN 5510-4/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Konstruktive Gestaltung
der Fahrzeuge; Sicherheitstechnische Anforderungen
1988-10-01

/DIN 5510-5/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Elektrische Betriebsmittel;
Sicherheitstechnische Anforderungen
1988-10-01

/DIN 5510-6/ Vorbeugender Brandschutz in Schienenfahrzeugen; Begleitende Massnahmen;
Funktion der Notbremseinrichtung, Informationssysteme, Brandmeldeanlagen,
Brandbekaempfungseinrichtungen; Sicherheitstechnische Anforderungen

.02.2007 15:25

1988-10-01
/DIN 57510/ VDE-Bestimmung fuer Akkumulatoren und Batterie-Anlagen
/DIN VDE 0510/ 1977-01-01
/VDE 0510/
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Magnetschnellbahn
Ausfihrungsgrundlage

MSB Fachausschuss
Gesamtsystem

Norm

Beschreibung

/DIN 820-2/

Normungsarbeit - Teil 2: Gestaltung von Dokumenten (ISO/IEC-Direktiven - Teil
2, modifiziert); Dreisprachige Fassung CEN/CENELEC-Geschaeftsordnung -
Teil 3: Regeln fuer den Aufbau und die Abfassung von CEN/CENELEC-
Publikationen

2004-10-01

/DIN EN 12663/

Bahnanwendungen - Festigkeitsanforderungen an Wagenkaesten von
Schienenfahrzeugen;

(Deutsche Fassung EN 12663:2000)

2000-10-01

/DIN EN 13306/

Begriffe der Instandhaltung; Dreisprachige Fassung EN 13306:2001
2001-09-01

/DIN EN 14750-1/

Bahnanwendungen - Luftbehandlung in Schienenfahrzeugen des
innerstaedtischen und regionalen Nahverkehrs - Teil 1:
Behaglichkeitsparameter;

(Deutsche Fassung EN 14750-1:2006)

2006-08-01

/DIN EN 50121/

Normenreihe:
Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit

/DIN EN 50121-1/
(VDE 0115-121-1)

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit - Teil 1: Allgemeines;
(Deutsche Fassung EN 50121-1:2000 / Daneben gilt DIN V ENV 50121-1
(1997-02) noch bis 2003-04-01.)

2001-05-01

/DIN EN 50121-2/
(VDE 0115-121-2)

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit - Teil 2:
Stoeraussendung des gesamten Bahnsystems in die Aussenwelt;
(Deutsche Fassung EN 50121-2:2000 / Daneben gilt DIN V ENV 50121-2
(1997-02) noch bis 2003-04-01.)

2001-05-01

/DIN EN 50121-3-1/
(VDE 0115-121-3-1)

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit - Teil 3-1:
Bahnfahrzeuge; Zug und gesamtes Fahrzeug;

(Deutsche Fassung EN 50121-3-1:2000 / Daneben gilt DIN V ENV 50121-3-1
(1997-02) noch bis 2003-04-01.)

2001-05-01

/DIN EN 50121-3-2/
(VDE 0115-121-3-2)

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit - Teil 3-2:
Bahnfahrzeuge; Geraete;

(Deutsche Fassung EN 50121-3-2:2000 / Daneben gilt DIN V ENV 50121-3-2
(1997-02) noch bis 2003-04-01.)

2001-05-01

/DIN EN 50121-4/
(VDE 0115-121-4)

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit - Teil 4:
Stoeraussendung und Stoerfestigkeit von Signal- und
Telekommunikationseinrichtungen;

(Deutsche Fassung EN 50121-4:2000 / Daneben gilt DIN V ENV 50121-4
(1997-02) noch bis 2003-04-01.)

2001-05-01

/DIN EN 50121-5/
(VDE 0115-121-5)

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Vertraeglichkeit - Teil 5:
Stoeraussendung und Stoerfestigkeit von ortsfesten Anlagen und Einrichtungen
der Bahnenergieversorgung;

(Deutsche Fassung EN 50121-5:2000 / Daneben gilt DIN V ENV 50121-5
(1997-02) noch bis 2003-04-01.)

2001-05-01

/DIN EN 50126/
(VDE 0115-103)

Bahnanwendungen - Spezifikation und Nachweis der Zuverlaessigkeit,
Verfuegbarkeit, Instandhaltbarkeit, Sicherheit (RAMS);

(Deutsche Fassung EN 50126:1999)

2000-03-01
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Magnetschnellbahn
Ausfihrungsgrundlage

MSB Fachausschuss
Gesamtsystem

Norm

Beschreibung

/DIN EN 50128/
(VDE 0831-128)

Bahnanwendungen - Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme - Software fuer Eisenbahnsteuerungs- und
Ueberwachungssysteme;

(Deutsche Fassung EN 50128:200)

2001-11-01

/DIN EN 50129/
(VDE 0831-129)

Bahnanwendungen - Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme - Sicherheitsrelevante elektronische Systeme fuer
Signaltechnik;

(Deutsche Fassung EN 50129:2003 / Daneben gilt DIN V ENV 50129 (1999-07)
noch bis 2005-12-01.)

2003-12-01

/DIN EN 50153/
(VDE 0115-2)

Bahnanwendungen - Fahrzeuge - Schutzmassnahmen in Bezug auf elektrische
Gefahren;

(Deutsche Fassung EN 50153:2002 / Daneben gilt DIN EN 50153 (1996-12)
noch bis 2005-05-01.)

2003-07-01

/DIN EN 50159-1/
(VDE 0831-159-1)

Bahnanwendungen - Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme - Teil 1: Sicherheitsrelevante Kommunikation in
geschlossenen Uebertragungssystemen;

(Deutsche Fassung EN 50159-1:2001)

2001-11-01

/DIN EN 50159-2/
(VDE 0831-159-2)

Bahnanwendungen - Telekommunikationstechnik, Signaltechnik und
Datenverarbeitungssysteme - Teil 2: Sicherheitsrelevante Kommunikation in
offenen Uebertragungssystemen;

(Deutsche Fassung EN 50159-2:2001)

2001-12-01

/DIN EN 50160/

Merkmale der Spannung in oeffentlichen Elektrizitaetsversorgungsnetzen;
(Deutsche Fassung EN 50160:1999)
2000-03-01

/DIN EN 50178/
(VDE 0160)

Ausruestung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln;
(Deutsche Fassung EN 50178:1997)
1998-04-01

/DIN EN 60068/

Normfamilie Umweltprifungen

/DIN EN 60071-1/
(VDE 0111-1)

Isolationskoordination - Teil 1: Begriffe, Grundsaetze und Anforderungen (IEC
60071-1:2006);

(Deutsche Fassung EN 60071-1:2006 / Daneben gilt DIN EN 60071-1 (1996-
07) noch bis 2009-03-01.)

2006-11-01

/DIN EN 60071-2/
(VDE 0111-2)

Isolationskoordination - Teil 2: Anwendungsrichtlinie (IEC 60071-2:1996);
Deutsche Fassung EN 60071-2:1997
1997-09-01

/DIN EN 60076-/

Normenreihe:
Leistungstransformatoren

/DIN EN 60076-1/
(VDE 0532-76-1)

Leistungstransformatoren - Teil 1: Allgemeines (IEC 60076-1:1993, modifiziert

+ Al1:1999);

(Deutsche Fassung EN 60076-1:1997 + A1:2000 + A12:2002 / Daneben gelten
DIN EN 60076-1 (1997-12) und DIN EN 60076-1/A1 (2001-07) noch bis 2005-

02-01.)

2003-01-01

/DIN EN 60076-10/
(VDE 0532-76-10)

Leistungstransformatoren - Teil 10: Bestimmung der Geraeuschpegel (IEC
60076-10:2001); Deutsche Fassung EN 60076-10:2001 / Daneben gelten DIN
EN 60551 (1993-11) und DIN EN 60551/A1 (1998-02) noch bis 2004-06-01.
2002-04-01
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem
Norm Beschreibung
/DIN EN 60076-11/ Leistungstransformatoren - Teil 11: Trockentransformatoren (IEC 60076-
(VDE 0532-76-11) 11:2004); Deutsche Fassung EN 60076-11:2004 / Daneben gilt DIN EN 60726
(2003-10) noch bis 2007-07-01.
2005-04-01
/DIN EN 60076-2/ Leistungstransformatoren - Teil 2: Uebertemperaturen (IEC 60076-2:1993,
(VDE 0532-102) modifiziert); Deutsche Fassung EN 60076-2:1997
1997-12-01
/DIN EN 60076-3 BERICHTIGUNG 1/ Berichtigungen zu DIN EN 60076-3 (VDE 0532 Teil 3):2001-11
(VDE 0532-3 BERICHTIGUNG 1) 2002-04-01
/DIN EN 60076-3/ Leistungstransformatoren - Teil 3: Isolationspegel, Spannungspruefungen und
(VDE 0532-3) aeussere Abstaende in Luft (IEC 60076-3:2000 + Corrigendum:2000);

Deutsche Fassung EN 60076-3:2001 / Daneben gelten DIN VDE 0532-3 (1987-
07) und DIN VDE 0532-3/A1 (1995-12) noch bis 2004-01-01.

2001-11-01
/DIN EN 60076-4/ Leistungstransformatoren - Teil 4: Leitfaden zur Blitz- und
(VDE 0532-76-4) Schaltstossspannungspruefung von Leistungstransformatoren und

Drosselspulen (IEC 60076-4:2002); Deutsche Fassung EN 60076-4:2002 /
Daneben gilt DIN VDE 0532-13 (1984-07) noch bis 2005-09-01.

2003-06-01
/DIN EN 60076-5/ Leistungstransformatoren - Teil 5: Kurzschlussfestigkeit (IEC 60076-5:2006);
(VDE 0532-76-5) Deutsche Fassung EN 60076-5:2006 / Daneben gilt DIN EN 60076-5 (2001-11)
noch bis 2009-04-01.
2007-01-01
/DIN EN 60228/ Leiter fuer Kabel und isolierte Leitungen (IEC 60228:2004);
(VDE 0295) (Deutsche Fassung EN 60228:2005 + Corrigendum:2005 / Daneben gilt DIN
VDE 0295 (1992-06) noch bis 2007-12-01.)
2005-09-01
/DIN EN 60529/ Schutzarten durch Gehaeuse (IP-Code) (IEC 60529:1989 + A1:1999);
(VDE 0470-1) (Deutsche Fassung EN 60529:1991 + A1:2000 / Daneben gilt DIN VDE 0470-1
(1992-11) noch bis 2003-01-01.)
2000-09-01
/DIN EN 60664-1/ Isolationskoordination fuer elektrische Betriebsmittel in
(VDE 0110-1) Niederspannungsanlagen - Teil 1: Grundsaetze, Anforderungen und

Pruefungen (IEC 60664-1:1992 + A1:2000 + A2:2002);
(Deutsche Fassung EN 60664-1:2003 / Daneben gilt DIN VDE 0110-1 (1997-
04) noch bis 2006-04-01.)

2003-11-01
/DIN EN 60694/ Gemeinsame Bestimmungen fuer Hochspannungs-Schaltgeraete-Normen (IEC
(VDE 0670-1000) 60694:1996 + Corr. 1:2001 + A1:2000 + A2:2001 + Corr. 1:2001);

(Deutsche Fassung EN 60694:1996 + A1:2000 + A2:2001 / Daneben gilt DIN
EN 60694 (1998-10) noch bis 2003-11-01.)

2002-09-01
/DIN EN 60695-1-1/ Pruefungen zur Beurteilung der Brandgefahr - Teil 1-1: Anleitung zur
(VDE 0471-1-1) Beurteilung der Brandgefahr von elektrotechnischen Erzeugnissen; Allgemeiner

Leitfaden (IEC 60695-1-1:1999 + Corrigendum 2000);
(Deutsche Fassung EN 60695-1-1:2000 / Daneben gilt DIN EN 60695-1-1
(1996-07) noch bis 2003-01-01.)

2000-10-01
/DIN EN 60909-0/ Kurzschlussstroeme in Drehstromnetzen - Teil 0: Berechnung der Stroeme (IEC
(VDE 0102) 60909-0:2001);

(Deutsche Fassung EN 60909-0:2001 / Daneben gilt DIN VDE 0102 (1990-01)
noch bis 2003-01-01.)
2002-07-01
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Norm

Beschreibung

/DIN EN 61378-1/
(VDE 0532-41)

Stromrichtertransformatoren - Teil 1: Transformatoren fuer industrielle
Anwendungen (IEC 61378-1:1997);

(Deutsche Fassung EN 61378-1:1998 + Corrigendum 1998)
1999-09-01

/DIN EN 61508-1/
(VDE 0803-1)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbhezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 1:
Allgemeine Anforderungen (IEC 61508-1:1998 + Corrigendum 1999);
(Deutsche Fassung EN 61508-1:2001)

2002-11-01

/DIN EN 61508-2/
(VDE 0803-2)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 2:
Anforderungen an sicherheitsbezogene
elektrische/elektronische/programmierbare elektronische Systeme (IEC 61508-
2:2000); Deutsche Fassung EN 61508-2:2001

2002-12-01

/DIN EN 61508-3/
(VDE 0803-3)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 3:
Anforderungen an Software (IEC 61508-3:1998 + Corrigendum 1999);
Deutsche Fassung EN 61508-3:2001

2002-12-01

/DIN EN 61508-4/
(VDE 0803-4)

Funktionale Sicherheit elektrischer/elektronischer/programmierbar
elektronischer sicherheitsbezogener Systeme - Teil 4: Begriffe und
Abkuerzungen (IEC 61508-4:1998 + Corrigendum 1999); Deutsche Fassung
EN 61508-4:2001

2002-11-01

/DIN EN 61508-5/
(VDE 0803-5)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 5:
Beispiele zur Ermittlung der Stufe der Sicherheitsintegritaet (safety integrity
level) (IEC 61508-5:1998 + Corrigendum 1999); Deutsche Fassung EN 61508-
5:2001

2002-11-01

/DIN EN 61508-6/
(VDE 0803-6)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 6:
Anwendungsrichtlinie fuer IEC 61508-2 und IEC 61508-3 (IEC 61508-6:2000);
Deutsche Fassung EN 61508-6:2001

2003-06-01

/DIN EN 61508-7/
(VDE 0803-7)

Funktionale Sicherheit sicherheitsbezogener
elektrischer/elektronischer/programmierbarer elektronischer Systeme - Teil 7:
Anwendungshinweise ueber Verfahren und Massnahmen (IEC 61508-7:2000);
Deutsche Fassung EN 61508-7:2001

2003-06-01

/DIN EN 61642/
(VDE 0560-430)

Von Oberschwingungen beeinflusste industrielle Wechselstromnetze -
Anwendung von Filtern und Parallelkondensatoren (IEC 61642:1997);
(Deutsche Fassung EN 61642:1997)

1998-11-01
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem
Norm Beschreibung
/DIN EN 62040/ Normenreihe:

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
/DIN EN 62040-1-1/ Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 1-1: Aligemeine
(VDE 0558-511) Anforderungen und Sicherheitsanforderungen an USV ausserhalb

abgeschlossener Betriebsraeume (IEC 62040-1-1:2002 + Corrigendum 2002);
(Deutsche Fassung EN 62040-1-1:2003 / Daneben gilt DIN EN 50091-1-1
(1997-07) noch bis 2005-11-01.)

2003-10-01
/DIN EN 62040-1-2/ Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 1-2: Allgemeine
(VDE 0558-512) Anforderungen und Sicherheitsanforderungen an USV in abgeschlossenen

Betriebsraeumen (IEC 62040-1-2:2002 + Corrigendum 2002);
(Deutsche Fassung EN 62040-1-2:2003 / Daneben gelten DIN EN 50091-1-2
(1999-05) und DIN EN 50091-1-2 Berichtigung 1 (2000-07) noch bis 2005-11-

01.)

2003-10-01
/DIN EN 62040-2/ Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 2: Anforderungen
(VDE 0558-520) an die elektromagnetische Vertraeglichkeit (EMV) (IEC 62040-2:2005);

Deutsche Fassung EN 62040-2:2006 / Daneben gilt DIN EN 50091-2 (1996-05)
noch bis 2008-10-01.)

2006-07-01
/DIN EN 62040-3/ Unterbrechungsfreie Stromversorgungssysteme (USV) - Teil 3: Methoden zum
(VDE 0558-530) Festlegen der Leistungs- und Pruefungsanforderungen (IEC 62040-3:1999,
modifiziert);

(Deutsche Fassung EN 62040-3:2001 / Daneben gelten DIN VDE 0558-5
(1988-09) und DIN VDE 0558-6 (1992-04) noch bis 2003-08-01.)

2002-02-01
/DIN EN 62271/ Normenreihe:

Hochspannungsschaltgerate
/DIN EN 62271-100/ Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 100: Hochspannungs-
(VDE 0671-100) Wechselstrom-Leistungsschalter (IEC 62271-100:2001 + A1:2002 +

Corrigendum 1:2002 + Corrigendum 2:2003);

(Deutsche Fassung EN 62271-100:2001 + A1:2002 / Daneben gelten DIN VDE
0670-101 (1992-12), DIN VDE 0670-102 (1992-12), DIN VDE 0670-103 (1992-
10), DIN VDE 0670-104 (1992-10), DIN VDE 0670-105 (1992-10) und DIN VDE
0670-106 (1992-10) noch bis 2004-09-01.)

2004-04-01
/DIN EN 62271-102/ Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 102: Wechselstrom-
(VDE 0671-102) Trennschalter und -Erdungsschalter (IEC 62271-102:2001 + Corrigendum

1:2002 + Corrigendum 2:2003);

(Deutsche Fassung EN 62271-102:2002 / Daneben gelten DIN EN 60129
(1998-03), DIN EN 61129 (1995-02), DIN EN 61129/A1 (1998-01) und DIN EN
61259 (1996-06) noch bis 2005-03-01.)

2003-10-01
/DIN EN 62271-105/ Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 105: Hochspannungs-
(VDE 0671-105) Lastschalter-Sicherungs-Kombinationen (IEC 62271-105:2002);

(Deutsche Fassung EN 62271-105:2003 / Daneben gilt DIN EN 60420 (1994-
09) noch bis 2005-10-01.)

2003-12-01
/DIN EN 62271-107/ Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 107: Wechselstrom-
(VDE 0671-107) Leistungsschalter-Sicherungs-Kombinationen fuer Bemessungsspannungen

ueber 1 kV bis einschliesslich 52 kV (IEC 62271-107:2005);
(Deutsche Fassung EN 62271-107:2005)
2006-07-01
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Norm

Beschreibung

/DIN EN 62271-108/
(VDE 0671-108)

Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 108: Hochspannungs-
Wechselstrom-Leistungsschalter mit Trennfunktion fuer
Bemessungsspannungen groesser oder gleich 72,5 kV (IEC 62271-108:2005);
(Deutsche Fassung EN 62271-108:2006)

2006-10-01

/DIN EN 62271-110/
(VDE 0671-110)

Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 110: Schalten
induktiver Lasten (IEC 62271-110:2005);

(Deutsche Fassung EN 62271-110:2005)

2006-07-01

/DIN EN 62271-2/
(VDE 0671-2)

Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 2:
Erdbebenqualifikation fuer Bemessungsspannungen von 72,5 kV und darueber
(IEC 62271-2:2003);

( Deutsche Fassung EN 62271-2:2003

2004-01-01

/DIN EN 62271-200/
(VDE 0671-200)

Hochspannungs-Schaltgeraete und Schaltanlagen - Teil 200: Metallgekapselte
Wechselstrom-Schaltanlagen fuer Bemessungsspannungen ueber 1 kV bis
einschliesslich 52 kV (IEC 62271-200:2003);

(Deutsche Fassung EN 62271-200:2004 / Daneben gelten DIN EN 60298
(1998-05), DIN EN 60298 Berichtigung 1 (1999-03) und DIN EN 60298
Berichtigung 2 (2001-09) noch bis 2007-02-01.)

2004-10-01

/DIN EN 62271-203/
(VDE 0671-203)

Hochspannungs-Schaltgeraete und -Schaltanlagen - Teil 203: Gasisolierte
metallgekapselte Schaltanlagen fuer Bemessungsspannungen von 52 kV und
darueber (IEC 62271-203:2003);

(Deutsche Fassung EN 62271-203:2004 / Daneben gelten DIN EN 60517
(1998-10) und DIN EN 60517 Berichtigung 1 (2001-08) noch bis 2007-02-01.)
2004-11-01

/DIN EN 62305/

Normenreihe:
Blitzschutz

/DIN EN 62305-1/
(VDE 0185-305-1)

Blitzschutz - Teil 1: Allgemeine Grundsaetze (IEC 62305-1:2006);
(Deutsche Fassung EN 62305-1:2006 / Daneben gilt DIN V VDE V 0185-1
(2002-11) noch bis 2008-10-01.)

2006-10-01

/DIN EN 62305-2/
(VDE 0185-305-2)

Blitzschutz - Teil 2: Risiko-Management (IEC 62305-2:2006);

(Deutsche Fassung EN 62305-2:2006 / Daneben gelten DIN V VDE V 0185-2
(2002-11), DIN V VDE V 0185-2 Berichtigung 1 (2004-02) und DIN V VDE V
0185-2 Beiblatt 1 (2004-06) noch bis 2008-10-01.)

2006-10-01

/DIN EN 62305-3/
(VDE 0185-305-3)

Blitzschutz - Teil 3: Schutz von baulichen Anlagen und Personen (IEC 62305-
3:2006, modifiziert);

(Deutsche Fassung EN 62305-3:2006 / Daneben gelten DIN V VDE V 0185-3
(2002-11) und DIN V VDE V 0185-3/A1 (2005-06) noch bis 2008-10-01.)
2006-10-01

/DIN EN 62305-4/
(VDE 0185-305-4)

Blitzschutz - Teil 4: Elektrische und elektronische Systeme in baulichen
Anlagen (IEC 62305-4:2006);

(Deutsche Fassung EN 62305-4:2006 / Daneben gilt DIN V VDE V 0185-4
(2002-11) noch bis 2008-10-01.)

2006-10-01

/DIN EN 1SO 12944-1/

Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 1: Allgemeine Einleitung (ISO 12944-1:1998);
(Deutsche Fassung EN ISO 12944-1:1998)

1998-07-01
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
Norm Beschreibung
/DIN EN I1SO 12944-2/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch

Beschichtungssysteme - Teil 2: Einteilung der Umgebungsbedingungen (ISO
12944-2:1998);

(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-2:1998)

1998-07-01

/DIN EN 1SO 12944-3/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 3: Grundregeln zur Gestaltung (ISO 12944-
3:1998);

(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-3:1998)

1998-07-01

/DIN EN 1SO 12944-4/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 4: Arten von Oberflaechen und
Oberflaechenvorbereitung (ISO 12944-4:1998);

(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-4:1998)

1998-07-01

/DIN EN ISO 12944-5/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 5: Beschichtungssysteme (ISO 12944-5:1998);
(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-5:1998)

1998-07-01

/DIN EN I1SO 12944-6/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 6: Laborpruefungen zur Bewertung von
Beschichtungssystemen (ISO 12944-6:1998);

(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-6:1998)

1998-07-01

/DIN EN ISO 12944-7/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 7: Ausfuehrung und Ueberwachung der
Beschichtungsarbeiten (ISO 12944-7:1998);

(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-7:1998)

1998-07-01

/DIN EN I1SO 12944-8/ Beschichtungsstoffe - Korrosionsschutz von Stahlbauten durch
Beschichtungssysteme - Teil 8: Erarbeiten von Spezifikationen fuer Erstschutz
und Instandsetzung (ISO 12944-8:1998);

(Deutsche Fassung EN 1SO 12944-8:1998)

1998-07-01

/DIN EN 1SO 3095/ Bahnanwendungen - Akustik - Messung der Geraeuschemission von
spurgebundenen Fahrzeugen (1SO 3095:2005);

(Deutsche Fassung EN ISO 3095:2005)

2005-11-01

/DIN EN 1SO 9000/ Qualitaestsmanagementsysteme - Grundlagen und Begriffe (ISO 9000:2005);
Dreisprachige Fassung EN ISO 9000:2005
DIN EN ISO 9000

/DIN EN I1SO 9001/ Qualitaetsmanagementsysteme - Anforderungen (ISO 9001:2000-09);
Dreisprachige Fassung EN ISO 9001:2000
2000-12-01

/DIN EN 1SO 9004/ Qualitaestsmanagementsysteme - Leitfaden zur Leistungsverbesserung (ISO
9004:2000); Dreisprachige Fassung EN ISO 9004:2000
2000-12-01

/DIN Fachbericht 101/ Einwirkungen auf Bruecken; Ausgabe Maerz 2003; ISBN-3-410-15007-2;
2003-01-01
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Norm

Beschreibung

/DIN VDE 0100/
(VDE 0100)

Bestimmungen fuer das Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen
bis 1000 V / vom 1. November 1958 in der Fassung vom Mai 1973 / War
irrtuemlich zurueckgezogen. Es gelten noch die Paragraphen, die im Beiblatt 2
von Mai 2001 in der Tabelle 2 abgedruckt sind / Uebergangsfrist, festgelegt
durch DIN VDE 0100-443 (2002-01) und DIN VDE 0100-530 (2005-06), bis
2006-05-31 beachten.

1973-05-01

/DIN VDE 0101/
(VDE 0101)

Starkstromanlagen mit Nennwechselspannungen ueber 1 kV;

(Deutsche Fassung HD 637 S1:1999 / Daneben gelten DIN VDE 0101 (1989-
05) und DIN VDE 0141 (1989-07) noch bis 2001-01-01. / Uebergangsfrist,
festgelegt durch DIN EN 60204-11 (2001-05), bis 2003-09-01 beachten.)
2000-01-01

/DIN VDE 0105-100/
(VDE 0105-100)

Betrieb von elektrischen Anlagen - Teil 100: Allgemeine Festlegungen /
Daneben gelten DIN VDE 0105-100 (2000-06) und DIN VDE 0105-100/A3
(2003-11) noch bis 2007-07-01.

2005-06-01

/DIN VDE 0276-632/
(VDE 0276-632)

Starkstromkabel mit extrudierter Isolierung und ihre Garnituren fuer
Nennspannungen ueber 36 kV (U<(Index)m> = 42 kV) bis 150 kV
(U<(Index)m> = 170 kV);

(Deutsche Fassung HD 632 S1 Teile 1, 3D, 4D, 5D:1998)
1999-05-01

/DIN VDE 0888/

Normenreihe:
Lichtwellenleiter-Kabel fir Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen

/DIN VDE 0888-3 BERICHTIGUNG 1/
/VDE 0888-3 BERICHTIGUNG 1/

Berichtigung zu DIN VDE 0888-3 (VDE 0888 Teil 3):1999-10
2001-08-01

/DIN VDE 0888-3/
(VDE 0888-3)

Lichtwellenleiter-Kabel fuer Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen
- Teil 3: Aussenkabel
1999-10-01

/DIN VDE 0888-4/
(VDE 0888-4)

Lichtwellenleiter-Kabel fuer Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen
- Teil 4: Innenkabel mit einem Lichtwellenleiter
1999-10-01

/DIN VDE 0888-5/
(VDE 0888-5)

Lichtwellenleiter-Kabel fuer Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen
- Teil 5: Aufteilbare Aussenkabel
1999-10-01

/DIN VDE 0888-6/
(VDE 0888-6)

Lichtwellenleiter-Kabel fuer Fernmelde- und Informationsverarbeitungsanlagen
- Teil 6: Innenkabel mit mehreren Lichtwellenleitern
1999-10-01

/EBA-LT Station/

EBA - Leitfaden "Brandschutz in Personenverkehrsanlagen der Eisenbahnen
des Bundes"; Stand: Januar 2001

sowie ergdnzende Hinweise zum Leitfaden bei Anwendung fur
Personenverkehrsanlagen der Magnetschwebebahnen; Stand: April 2002

/EBA-RL MSB Tunnel/

Leitfaden fiir den Bau und den Betrieb von Magnetschwebebahntunneln aus
Sicht des Brand- und Katastrophenschutzes sowie der Gefahrenabwehr;
Eisenbahn Bundesamt;

2005-03-01

/EN 10106/

Kaltgewalztes nichtkornorientiertes Elektroblech und -band im
schlussgegluehten Zustand; Deutsche Fassung EN 10106:1995
1996-02-01

/EN 1317-1/

Rueckhaltesysteme an Strassen - Teil 1: Terminologie und allgemeine Kriterien
fuer Pruefverfahren
1998-04-01
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/EN 1363-1/

Feuerwiderstandspruefungen - Teil 1: Allgemeine Anforderungen
1999-08-01

/EN 14067-2/

Bahnanwendungen - Aerodynamik - Teil 2: Aerodynamik auf offener Strecke
2003-04-01

/EN 14067-3/

Bahnanwendungen - Aerodynamik - Teil 3: Aerodynamik im Tunnel
2003-04-01

/EN 1990/ Eurocode : Grundlagen der Tragwerksplanung
2002-04-01
/EN 1991/ Normenreihe

Eurocode 1:Einwirkungen auf Tragwerke

/EN 1991-1-1/

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-1: Wichten, Eigengewicht und
Nutzlasten im Hochbau
2002-04-01

/EN 1991-1-2/

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-2: Allgemeine Einwirkungen;
Brandeinwirkungen auf Tragwerke
2002-11-01

/EN 1991-1-3/

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen,
Schneelasten
2003-07-01

/EN 1991-1-4/

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen -
Windlasten
2005-04-01

/EN 1991-1-5/

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen;
Temperatureinwirkungen
2003-11-01

/EN 1991-1-6/

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-6: Allgemeine Einwirkungen -
Einwirkungen waehrend der Bauausfuehrung
2005-06-01

/EN 1991-1-7/

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen -
Aussergewoehnliche Einwirkungen
2006-07-01

/EN 1991-2/

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 2: Verkehrslasten auf Bruecken
2003-09-01

/EN 1991-3/

Eurocode 1 - Einwirkungen auf Tragwerke - Teil 3: Einwirkungen infolge von
Kranen und Maschinen
2006-07-01

/EN 1992/

Normenreihe Eurocode 2:
Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken

/EN 1992-1-1/

Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln
fuer den Hochbau

2004-12-01

/EN 1992-1-2/

Eurocode 2: Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-2:
Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fuer den Brandfall

2004-12-01
/EN 1992-2/ Eurocode 2 - Planung von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 2:
Betonbruecken - Planungs- und Ausfuehrungsregeln
2005-10-01
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/EN 1992-3/ Eurocode 2 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und
Spannbetontragwerken - Teil 3: Stuetz- und Behaelterbauwerke aus Beton
2006-06-01

/EN 1993/ Normfamilie Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten; Stand:
Juli 2005

/EN 1998/ Normfamilie Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben; Stand:
Dezember 2004

/EN 1999/ Normfamilie Eurocode 9: Bemessung und Konstruktion von Aluminiumbauten;

Vornorm Stand: Oktober 2000

/EN 50124-1/

Bahnanwendungen - Isolationskoordination - Teil 1: Grundlegende
Anforderungen; Luft- und Kriechstrecken fuer alle elektrischen und
elektronischen Betriebsmittel

2001-03-01

/EN 50125/

Normenreihe Bahnanwendungen

/EN 50125-1/

Bahnanwendungen - Umweltbedingungen fuer Betriebsmittel - Teil 1:
Betriebsmittel auf Bahnfahrzeugen
1999-09-01

/EN 50125-2/

Bahnanwendungen - Umweltbedingungen fuer Betriebsmittel - Teil 2: Ortsfeste
elektrische Anlagen
2002-12-01

/EN 50125-3/

Bahnanwendungen - Umweltbedingungen fuer Betriebsmittel - Teil 3:
Umweltbedingungen fuer Signal- und Telekommunikationseinrichtungen
2003-01-01

/EN 50207/ Bahnanwendungen - Elektronische Stromrichter auf Bahnfahrzeugen
2000-09-01
/EN 60721/ Normenreihe:

Klassifizierung von Umweltbedingungen

/EN 60721-1/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 1: Vorzugswerte fuer
Einflussgroessen (IEC 60721-1:1990 + A1:1992)
1995-04-01

/EN 60721-1/A2

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 1: Umwelteinflussgroessen und
deren Grenzwerte; Aenderung A2 (IEC 60721-1:1990/A2:1995)
1995-07-01

/EN 60721-3-0/

Klassifizierung von Umweltbedingungen; Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte; Einfuehrung und Hinweise fuer
den Anwender (IEC 60721-3-0:1984 + A1:1987)

1993-07-01

/EN 60721-3-1/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 1:
Langzeitlagerung (IEC 60721-3-1:1997)

1997-03-01

/EN 60721-3-2/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 2: Transport
(IEC 60721-3-2:1997)

1997-03-01

/EN 60721-3-3/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 3: Ortsfester
Einsatz, wettergeschuetzt (IEC 60721-3-3:1994)

1995-01-01
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/EN 60721-3-3/A2/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 3: Ortsfester
Einsatz, wettergeschuetzt; Aenderung A2 (IEC 60721-3-3:1994/A2:1996)
1997-01-01

/EN 60721-3-4/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 4: Ortsfester
Einsatz, nicht wettergeschuetzt (IEC 60721-3-4:1995)

1995-02-01

/EN 60721-3-4/A1/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 4: Ortsfester
Einsatz, nicht wettergeschuetzt; Aenderung Al (IEC 60721-3-4:1995/A1:1996)
1997-01-01

/EN 60721-3-5/

Klassifizierung von Umweltbedingungen - Teil 3: Klassen von
Umwelteinflussgroessen und deren Grenzwerte - Hauptabschnitt 5: Einsatz an
und in Landfahrzeugen (IEC 60721-3-5:1997)

1997-04-01

/EN 61373/

Bahnanwendungen - Betriebsmittel von Bahnfahrzeugen - Pruefungen fuer
Schwingen und Schocken (IEC 61373:1999)
1999-04-01

/EN ISO 12543/

Normenreihe:
Glas im Bauwesen - Verbundglas und Verbund-Sicherheitsglas -

/ERRI B 153 RP-1/

ANWENDUNG DER NORM ISO 2631 AUF EISENBAHNFAHRZEUGE
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4 Aligemeines

4.1 Zweck des Dokuments und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument spezifiziert projektunabhangig die Umweltbedingungen des
MSB-Systems.

Die vorliegende Ausflihrungsgrundlage gilt fir eine Magnetschnellbahn gemagR Allgemeinem
Magnetschwebebahngesetz /AMbG/.

Die in diesem Dokument spezifizierten EinflussgroRen der Primarumwelt sollen als
Grundlage fir die Auslegung des MSB-Systems in einem Anwendungsprojekt herangezogen
werden.

Um die entsprechende Umweltbestandigkeit zu gewahrleisten, sollen die genannten
Umweltbedingungen bei der Systementwicklung, Qualifikation und Nachweisprifung von
Teilsystemen und Baugruppen fur das jeweilige Anwendungsprojekt zugrunde gelegt
werden.

Bei projektspezifisch abweichenden Einflussgrofen sind diese bei der Auslegung zu
bertcksichtigen und die erforderlichen Nachweise zu flhren.

Die Uberwachung der in diesem Dokument spezifizierten Primarumweltparameter und die
Einleitung der entsprechenden FolgemaRnahmen bei der Uberschreitung der hier
angegebenen Grenzwerte ist nicht Bestandteil des vorliegenden Dokumentes und wird in
den entsprechenden projektspezifischen Dokumenten festgelegt.

Die Umweltbedingungen fur den Betrieb, Lagerung und Transport entsprechend /EN 60721/
sind in Kapitel 5 definiert.

Die Umweltbedingungen innerhalb von Gebauden oder sonstigen wettergeschitzten
Anlagen sind nicht Bestandteil dieses Dokuments.

Nicht Gegenstand dieses Dokumentes sind diejenigen Bedingungen, die sich aus einer
konkreten projektabhangigen Trassenfiihrung ergeben, wie z. B. lokale Geologie/
Hydrologie.

4.2 MSB-Ausfiihrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Anlage zur Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem und damit
Bestandteil einer Dokumentation fiir Magnetschnellbahnen bestehend aus verschiedenen
Ausfuhrungsgrundlagen. Der Dokumentenbaum ist in Abbildung 1 /MSB AG-GESAMTSYS/
dargestellt.

Die Ubergeordneten Dokumente Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen
gelten einheitlich fur die gesamte Dokumentation:

o MSB-Ausflhrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB AG-
GESAMTSYS/
o Anlage 1: Abkirzungen und Definitionen, Dok.-Nr: 67536, /MSB AG-ABK&DEF/
. Anlage 2: Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien, Dok.-Nr: 67539,

/IMSB AG-NORM&RILI/
o Anlage 3: Umweltbedingungen, Dok.-Nr: 67285, /MSB AG-UMWELT/

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

. Anlage 5: Schall, Dok.-Nr: 72963, /MSB AG-SCHALL/
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4.3 Abkurzungen 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-NORM&RILI/ aufgefiihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen,
die durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlagen zum Bestanditeil
der Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen werden. Bei datierten normativen
Dokumenten in /MSB 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.

4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

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

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokuments sind
o 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 berilicksichtigt.
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5 Umweltbestandigkeit

Mit der vorliegenden Ausfiihrungsgrundlage Umwelt soll fiir eine Auslegung eines
Magnetschnellbahnsystems eine Umweltbesténdigkeit entsprechend den im folgenden
spezifizierten Merkmalen und Daten ermdglicht werden.

Das MSB-System muss so ausgelegt werden, dass innerhalb der nachfolgend spezifizierten
Umweltbedingungen der Betrieb uneingeschrankt maglich ist.

5.1 Klima

Die Klimadaten orientieren sich an den Eckwerten der Klimagruppe "Weitverbreitet” geméal
/EN 60721-2/.

Die zugehorigen Klimaklassen fir den Betrieb, Transport und Lagerung miissen, soweit
zutreffend, den Anforderungen von /EN 60721-3-1/, /EN 60721-3-2/, /EN 60721-3-3/, /EN
60721-3-4/ und /EN 60721-3-5/ entsprechen.

Folgende Vorgaben missen beachtet werden:
5.1.1 Luftdruck

Klimaklassen entsprechend /EN 60721-3-4/, /EN 60721-3-1/ und /EN 60721-3-2/: 4K3, 1K5,
2K4.

Parameter Wert Einheit

Luftdruck (Fahrbetrieb Lagerung, See- und Landtransport) |70 - 106 kPa
(entsprechend 0 m bis 3000 m iber NN )

Tabelle 1: Luftdruck Fahrbetrieb, Lagerung, See- und Landtransport

Parameter Wert Einheit

Luftdruck (Luftfrachtbedingungen) 55 kPa

Tabelle 2: Luftdruck Lufttransport

5.1.2 Relative Luftfeuchte

Klimaklassen entsprechend /EN 60721-3-4/, /EN 60721-3-1/ und /EN 60721-3-2/. 4K3, 1K5,
2K4 bzw. /DIN EN 50125-3/ Tabelle 3; Klimaklasse T1.

Parameter Wert Einheit

Relative Luftfeuchte (Fahrbetrieb Lagerung, See- und Landtransport) 15 bis 100 %

Tabelle 3: Relative Luftfeuchte Fahrbetrieb, Lagerung, See- und Landtransport

Klimaklassen entsprechend /EN 60721-3-4/, /EN 60721-3-1/ und /EN 60721-3-2/: 4K3, 1K5,
2K4.
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
Parameter Wert Einheit
Relative Luftfeuchte (Luftfrachtbedingungen) 20 bis 40 %

Tabelle 4: Relative Luftfeuchte Lufttransport

5.1.3 Lufttemperatur

Klimaklasse entsprechend /EN 60721-3-5/: 5K2 bzw. /DIN EN 50125-3/, Tabelle 2;
Klimaklasse T1 (im Freien).

Parameter Wert Einheit

Lufttemperatur (Fahrbetrieb) -25 bis + 40 °C

Tabelle 5: Lufttemperatur Fahrbetrieb
Klimaklassen entsprechend /EN 60721-3-1/ und /EN 60721-3-2/: 1K5, 2K4.

Parameter Wert Einheit

Lufttemperatur (Lagerung und Transport) -40 bis + 70 °C

Tabelle 6: Lufttemperatur Lagerung und Transport

Parameter Wert Einheit
Jahresdurchschnittstemperatur GemaRigte Zonen 10 °C
Jahresdurchschnittstemperatur Subtropische Zonen 20 °C

Tabelle 7: Jahresdurchschnitttemperaturen

5.1.4 Witterungswechsel im Verlaufe eines Tages

Parameter Wert Einheit
Temperaturwechsel pro Tag max. 40 K/Tag
Temperaturwechsel pro Tag im Mittel 15 K/Tag
Temperaturwechsel Betrieb max. 10 K/h
Temperaturwechsel Lagerung und Transport max. 20 K/h

Tabelle 8: Temperaturwechsel

Parameter Wert Einheit

Luftfeuchtigkeitswechsel max. 50 %

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 9: Luftfeuchtigkeitswechsel
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Magnetschnellbahn

MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
Parameter Wert Einheit
Luftdruckwechsel max. 10 kPa

Tabelle 10: Luftdruckwechsel

5.1.5 Wind

Die Aufrechterhaltung des Fahrbetriebs mit der projektspezifisch festzulegenden
Streckenhéchstgeschwindigkeit muss fur diejenigen Windgeschwindigkeiten moglich sein,
die unten fir den "10-min Mittelwert fir alle 10 Jahre" entsprechend Windlastzone Il geman

/DIN EN 1991-1-4 / angegeben sind.

Der Fahrbetrieb darf bei einer hdheren Windgeschwindigkeit mit projektabhangigen
betrieblichen ZusatzmafRnahmen (z.B. Reduktion der Fahrgeschwindigkeit) und/oder

Sondermalnahmen (z. B. bauliche MaRnahmen) fortgesetzt werden.

Regelwerte der Windgeschwindigkeiten in m/s fur die Windlastzone Il gemaf

/DIN EN 1991-1-4/ in den H6hen von 5m, 10m und 20m:

Parameter Wert Einheit
Windgeschwindigkeit in Hohe 5m, max. 10-Min. Mittelwert

pro Jahr 19,0 m/s

alle 10 Jahre 22,4 m/s

alle 50 Jahre 24,7 m/s

alle 100 Jahre 25,8 m/s
Tabelle 11: Windgeschwindigkeit in Hohe 5m, max. 10-Min. Mittelwert

Parameter Wert Einheit
Windgeschwindigkeit in Hohe 10m, max. 10-Min. Mittelwert

pro Jahr 21,3 m/s

alle 10 Jahre 25,0 m/s

alle 50 Jahre 27,6 m/s

alle 100 Jahre 28,8 m/s

Tabelle 12: Windgeschwindigkeit in Hohe 10m, max. 10-Min. Mittelwert
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
Parameter Wert Einheit

Windgeschwindigkeit in Hohe 20m, max. 10-Min. Mittelwert

pro Jahr 23,7 m/s
alle 10 Jahre 27,9 m/s
alle 50 Jahre 30,8 m/s
alle 100 Jahre 32,0 m/s

Tabelle 13: Windgeschwindigkeit in Hohe 20m, max. 10-Min. Mittelwert

Parameter Wert Einheit

Zugehdorige Béengeschwindigkeit zur Hohe 5m

pro Jahr 1- Sekundenwert 30,7 m/s
pro Jahr 5 - Sekundenwert 27,2 m/s
alle 10 Jahre -1 Sekundenwert 36,1 m/s
alle 10 Jahre -5 Sekundenwert 32,2 m/s

Tabelle 14: Zugehdrige Béengeschwindigkeit zur Hohe 5m

Parameter Wert Einheit

Zugehdorige Béengeschwindigkeit zur Hohe 10m

pro Jahr 1- Sekundenwert 33,1 m/s
pro Jahr 5 - Sekundenwert 29,4 m/s
alle 10 Jahre -1 Sekundenwert 39,0 m/s
alle 10 Jahre -5 Sekundenwert 34,6 m/s

Tabelle 15: Zugehdrige Boengeschwindigkeit zur Hohe 10m

Parameter Wert Einheit

Zugehorige Boengeschwindigkeit zur Hohe 20m

pro Jahr 1- Sekundenwert 35,7 m/s
pro Jahr 5 - Sekundenwert 31,7 m/s
alle 10 Jahre -1 Sekundenwert 421 m/s
alle 10 Jahre -5 Sekundenwert 37,3 m/s

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 16: Zugehdrige Boengeschwindigkeit zur Hohe 20m
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Parameter Wert Einheit

Jahrliche Einwirkdauer der 10- Minuten Mittelwerte in 10 m Hohe

Windgeschwindigkeit > 10 m/s 74 h

Windgeschwindigkeit >17 m/s 3 h

Tabelle 17: Jahrliche Einwirkdauer der 10- Minuten Mittelwerte in 10 m Hohe

5.1.6 Niederschlage

5.1.6.1 Regen

Grenzwert flr Transport und Betrieb entsprechend /EN 60721-3-2/, /EN 60721-3-5/:2K4, 5K3
bzw. DIN EN 50125-3, Kapitel 4.6, gem. Klimaklasse T1.

Parameter Wert Einheit
Regenmenge - allgemein 6 mm/min
Regenmenge - Grenzwert fir die Funkprojektierung projektspezifisch *)

*) Die Ausbreitungseigenschaften von Richtfunkstrecken, insbesondere bei hbheren Frequenzen, sind unter
anderem abhéngig von Niederschldgen. Diese bewirken eine héhere Streckenddmpfung, deshalb sind bei der
Projektierung der Funkstrecken entsprechende Pegelreserven vorzuhalten. Regen hat den gréBten Einfluss auf
die Streckenddmpfung und wird deshalb bei der Ermittlung der Pegelreserve herangezogen. Die von dem Regen
verursachte Streckenddmpfung héngt neben anderen Faktoren wie z.B. die Verteilung der Trépfchengréle,
vorwiegend von der Regenrate, gemessen in mm/h, ab.

Die Festlegung der Obergrenze fiir die Regenintensitét bei der Funkprojektierung erfolgt aus den oben genannten
Grtinden nicht nach einer Klimaklasse, sondern auf Grund einer Analyse der Regenstatistiken des 6rtlichen
Wetterdienstes. Neben der Regenrate ist fiir das jeweilige Projektgebiet auch die Auftretenswahrscheinlichkeit
der Obergrenze zu ermitteln. Als Richtwert gilt hier, dass die festgelegte Obergrenze fiir die Regenrate mit einer
zeitlichen Wahrscheinlichkeit von >99,99 % im Jahr nicht (iberschritten wird.

Es handelt sich hierbei nicht um einen Grenzwert im eigentlichen Sinne, dessen Uberschreitung zwangsléufig zu
einer Funktionsstérung des Systems fiihrt. Vielmehr verringert sich im Allgemeinen jenseits dieses Richtwerts
lediglich die Systemreserve beziiglich der Funkreichweite in einzelnen betroffenen Streckenabschnitten. Dies
bleibt in der Regel ohne Einfluss auf den Fahrbetrieb.

Tabelle 18: Regenrate

5.1.6.2 Schnee

Parameter Wert Einheit

Tolerierbare Schneehohe auf Fahrwegtisch 10 cm

Tabelle 19: Schneehthe
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Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
5.1.6.3 Eis
Parameter Wert Einheit

Zulassige Fahrwegvereisung

mittleren Schichtdicken auf der Gleitebene 10 mm
mittleren Schichtdicken im Trag-/Fiihrbereich 5 mm
max. lokalen Schichtdicken, max. 2 m lang auf der Gleitebene 20 mm
lokalen Schichtdicken, max. 2 m lang im Trag-/Fihrbereich 10 mm

Tabelle 20: Zuldssige Fahrwegvereisung

5.1.7 Sonneneinstrahlung

Klimaklassen entsprechend /EN 60721-3-1/ bis /EN 60721-3-5/: 1K4, 2K4, 4K3, 5K3 bzw.
/DIN EN 50125-3/ Kapitel 4.9.

Parameter Wert Einheit

Maximale stiindliche Globalstrahlung 1120 W/m?

Tabelle 21: Sonneneinstrahlung (fiir Lagerung, Transport und Betrieb)

5.1.8 Atmospharische EinflussgroRen

5.1.8.1 Regen
Parameter Wert Einheit
pH Wert Regen 3,4 bis 7,6 (Mittelwert bei 5,4) * -

*: Der natiirliche pH-Wert des Regens liegt bei ca. 5,5, wéhrend der pH-Wert von "Saurem Regen" in
Deutschland in dem Bereich 4...4,6 liegt.

Bei dieser Angabe zu dem pH-Wert des Regens handelt es sich um eine "sinnvolle" Festlegung mit einer
"hinreichenden Sicherheitsreserve”, die den in der Natur beobachteten durchschnittlichen Wertebereich des pH-
Werts des Regens beriicksichtigt.

Tabelle 22: pH- Wert des Regens

Diese Angabe ist projektspezifisch zu prifen und ggf. anzupassen.
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5.1.8.2 Chemisch Aktive Stoffe

Schadstoffbelastung gemafk /EN 60721-3-4/ 4C3 fiir die Durchschnittswerte und
/EN 60721-3-4/ 4C4 fir die Spitzen- bzw. Grenzwerte. Anforderung fir die
Durchschnittswerte identisch mit /EN 50125-3/, Tabelle 4, starke Verschmutzung.

UmwelteinflussgréRe Mittelwert * Grenzwert Einheit
Meersalz Auftreten von Salznebel
Schwefeldioxid 5,0 40 mg/m®
Schwefelwasserstoff 3,0 70 mg/m®
Chlor 0,3 3,0 mg/m®
Chlorwasserstoff 1,0 5,0 mg/m®
Fluorwasserstoff 0,1 2,0 mg/m®
Ammoniak 10 175 mg/m®
Ozon 0,1 2,0 mg/m®
Stickoxide

e s 2
Stickstoffdioxid)

*) Angaben entsprechen den Mittelwerten der Klasse 4C3 von EN 60721-3-4
**) Angaben entsprechen den Mittelwerten der Klasse 4C3 von EN 60721-3-4

Tabelle 23: Luft, Belastung durch chemisch aktive Stoffe

5.1.8.3 Mechanisch aktive Stoffe

Belastung durch mechanisch aktive Stoffe gemaR /EN 60721-3-4/.

. Klasse
UmwelteinflussgroBe
481* 482 ** Einheit
Sand in der Luft 30 300 mg/m°
Staub (Schwebstoffgehalt) 0,5 5 mg/m’
Staub (Niederschlag) 15,0 20 mg / (m® h)

*) Einsatzort in schwach besiedelten Gebieten, nicht in der Nahe von Sandquellen

**) Einsatzort in Gebieten mit Sand- oder Staubquellen, einschlieBlich Gebiete mit hoher
Siedlungsdichte

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 24: Luft, Belastung durch mechanisch aktive Stoffe
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5.1.9 Blitz

Das MSB-System muss gegentber den im folgenden spezifizierten Blitzeinwirkungen
geschitzt sein.

Bezlglich des baulichen Blitzschutzes mussen die ortlich geltenden Bauvorschriften
angewendet werden.

5.1.9.1 Haufigkeit

Parameter Wert Einheit

Blitzeinschlage 20 Anzahl pro Quadratkilometer/Jahr

*) Bei dieser Angabe zu der Blitzhaufigkeit handelt es sich um eine sinnvolle Festlegung mit einem hinreichenden
"Sicherheitsabstand" zu den durchschnittlichen, in der Natur beobachteten "Blitzeigenschaften" auf Basis von
IWIESINGERY/.

Tabelle 25: Haufigkeit der Blitzeinschlage

5.1.9.2 Intensitat
Entsprechend /DIN EN 62305-1/ (VDE 0185-305-1)

90% A4 A

50%

10%

T7

Abbildung 1: Erster Blitzentladungssto und Folgeentladungssto3

T

Abbildung 2: Langzeitentladungsstol
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5.1.9.3 Blitzstromparameter des ersten BlitzentladestoRes

Parameter Wert Einheit
Spitzenstrom | 200 kA
Stirnzeit T4 10 us
Rickenhalbwertzeit T» 350 us
Ladung des KurzzeitentladestoRes Qs 100 C
Spezifische Energie W/R 10 MJ/Q

Tabelle 26: Blitzstromparameter des ersten BlitzentladestoRRes (siehe Abbildung 1)

5.1.9.4 Blitzstromparameter des FolgeentladungsstoRes

Parameter Wert Einheit
Spitzenstrom | 50 kA
Stirnzeit T4 0,25 us
Rickenhalbwertzeit T» 100 us
Mittlere Steilheit I/T+ 200 kA/us

Tabelle 27: Blitzstromparameter des FolgeentladungsstoRes (siehe Abbildung 1)

5.1.9.5 Blitzstromparameter des LangzeitentladungsstoRes

Parameter Wert Einheit
Ladung Q 200 C
Dauer T 0,5 s

Tabelle 28: Blitzstromparameter des LangzeitentladungsstoRes (siehe Abbildung 2)

5.1.9.6 Elektrische und magnetische Feldstarken

Parameter Wert Einheit
dH/dt 3,2*10" AJ(m*s)
H 3,2*10° A/m
dE/dt 50*10" V/(m*s)
E 5*10° V/m

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 29: Abstand vom Hauptblitzstrompfad: 0,1 m
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Parameter Wert Einheit
dH/dt 3,210 AJ(m*s)
H 3,2*10* A/m
dE/dt 5,0*10" V/(m*s)
E 5*10° V/m

Tabelle 30: Abstand vom Hauptblitzstrompfad: 1 m

5.2 Erdbeben

Bei der Dimensionierung der Bauten mussen hinsichtlich der Erdbebensicherheit
projektspezifisch die ortlichen Bauvorschriften bertcksichtigt werden. Fur Projekte in
Deutschland missen projektspezifisch die entsprechenden Erdbebenstarken nach

/DIN 4149/, "Bauten in deutschen Erdbebengebieten" ermittelt und bei der Dimensionierung
der Bauten zugrunde gelegt werden.

5.3 Storfestigkeit gegenliber elektromagnetischen StorgroRen

Die Storfestigkeit der MSB -Teilsysteme vor einwirkenden Storgré3en muss grundsatzlich
der europaischen Norm DIN EN 50121 (Elektromagnetische Vertraglichkeit;
Bahnanwendungen) entsprechen. Die bestimmungsgemalen Leistungsmerkmale des MSB-
Systems durfen bei Stoérfeldstarken und leitungsgebundenen StérgréRen bis zu den im
folgenden angegebenen Grenzwerten nicht beeintrachtigt werden.

Teilsysteme Grenzwerte gemaR Norm

Ortsfeste Anlagen und Einrichtungen fir den Antrieb und Energieversorgung DIN EN 50121-5

Fahrzeug DIN EN 50121-3-1
in Fahrzeuge eingebaute Gerate DIN EN 50121-3-2
Signal- und Telekommunikationseinrichtungen inkl. BLT- Funk DIN EN 50121-4

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 31: Europaische Normen zur Stérfestigkeit der MSB —Teilsysteme
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6 Spezifikation der Parameter zu der Sekundarumwelt

In diesem Kapitel werden die Parameter zur Sekundarumwelt fur die Teilsysteme MSB-
Fahrzeug und Betriebsanlagen angegeben. Dafir werden die Umweltraume und
EMV-/ Blitzschutzzonen gemaf /DIN EN 62305-1/ (VDE 0185-305-1) spezifiziert.

Die nachfolgend angegebenen Werte basieren auf Betriebserfahrungen zur
Sekundarumwelt. Die Vorgaben in diesem Dokument stellen den aktuellen Kenntnisstand dar
und missen projektspezifisch bestatigt bzw. gedndert und verifiziert werden. Geanderte
Werte missen in der projektspezifischen Dokumentation (Lieferspezifikation, Technische
Berichte) angegeben werden. Wird keine explizite Vereinbarung getroffen, gelten die Werte
dieses Dokumentes.

Die diesem Dokument zu Grunde liegenden Betriebserfahrungen beziehen sich auf die MSB-
Fahrzeuge TRO7 und TRO8 auf der TVE sowie auf das Transrapid-Projekt Shanghai.

Die Parameter fir die EMV- / Blitzschutzzonen missen die strahlungsgebundene
elektromagnetische Beeinflussung, die durch Blitzschlag, sowie durch feldgebundene
Storeinwirkungen aller Art z.B. Funksender verursacht werden, bericksichtigen.

6.1 Sekundarumwelt im MSB-Fahrzeug

Die nachfolgend aufgefiihrten Anforderungen gelten fir alle Komponenten und Anbauteile im
und am MSB-Fahrzeug.

Die Umweltraume MSB-Fahrzeugs werden in Abbildung 3 dargestellt.
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MSB Fachausschuss

Gesamtsystem

Fahrzeug AuRenraum (FA):

Unterflur (FA1),

Einbauraum fir elektrische/elektronische Baugruppen, Kabelkanal, Einrichtungen

zur Pneumatikversorgung

Schweberahmen (FA2),

- Einbauraum fir Fihrmagnete

- Einbauraum fir Bremsmagnete

- Einbauraum fur Sensorelektronik

- Verkleidungstechnik und Strukturmechanik Schweberahmen
Einbauraum (FA3) flr

- Tragmagnete

- Sensoren.

Fahrzeug Innenraum (FI):

Klimatisierter Bereich (FI1),

Einbauraum fir Service-/Kommunikations-/Bedieneinrichtungen
Nicht klimatisierter Bereich (FI2)

Einbauraum fir Verladeeinrichtungen

Schaltschrank Fahrzeugsektion (FI3)

Einbauraum flr Steuerungs-/Sicherungseinrichtungen
Decke/Seitenwand hinter Verkleidung (F14)

Einbauraum fir Leitungen, Beleuchtung.
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6.1.1 Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung
6.1.1.1 Fahrzeug - AuBenraume (FA)

6.1.1.1.1 AuBenraum - Unterflur (FA1)

Parameter Wert Einheit
Temperatur

min. Betriebstemperatur fir Elektronik-Bauteile/Batterien*) -25 °C

max. Temperaturerhéhung gegenuiber Primarumwelt 10 K
mittlere Temperaturerhdhung gegeniiber Primarumwelt 5 K

*) Bei Anwendung mit AuRenlufttemperatur -25 °C bis -40 °C ist sicherzustellen, dass
e die min. Betriebstemperatur der Bauteile im Fahrbetrieb nicht unterschritten wird

e abgestellte Fahrzeuge vor Aufriisten und wahrend der Bereitstellung fir den Fahrbetrieb nicht unter -25

°C abkuhlen.
Parameter Wert Einheit
Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)
im Jahresmittel <90 %
Hochstwert an 30 Uber das Jahr verteilten Tagen andauernd 100 %
Betauung ja -
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung
Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 4 -
Schutzklasse fiir Einbaugerate geman /DIN EN 60529/ IP 65 -

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 32: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in FA1
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6.1.1.1.2 AuBenraum - Schweberahmen (FA2)

Parameter Wert Einheit
Temperatur

min. Betriebstemperatur fir Elektronik-Bauteile/Batterien*) -25 °C

max. Temperaturerh6hung gegeniber Primarumwelt 10 K

mittlere Temperaturerh6hung gegenuber Primarumwelt 5 K

*) Bei Anwendung mit AuRenlufttemperatur <-25 °C bis -40 °C ist sicherzustellen, dass

e die min. Betriebstemperatur der Bauteile im Fahrbetrieb nicht unterschritten wird,

e abgestellte Fahrzeuge vor Aufriisten und wahrend der Bereitstellung fiir den Fahrbetrieb nicht unter -25

°C abkdhlen.
Parameter Wert Einheit
Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)
im Jahresmittel <90 %
Hochstwert an 30 Uber das Jahr verteilten Tagen andauernd 100 %
Betauung ja -
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung
Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 4 -
Schutzklasse fiir Einbaugerate geman /DIN EN 60529/ IP 65 -

Tabelle 33: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in FA2
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6.1.1.1.3 AuBenraum - Einbauraum fiir Tragmagnete, Sensoren (FA3)

Parameter Wert Einheit
Temperatur

min. Betriebstemperatur fir Elektronik-Bauteile/ Batterien*) -25 °C

max. Temperaturerhéhung gegeniber Primarumwelt 25 K

Einbauraum fiir Sensorelektronik im Magnetriicken

max. Temperaturerhéhung gegeniber Primarumwelt 80 K
Einbauraum fiir Sensoren im Magnetpolbereich auf der der Wicklung
zugewandten Seite

mittlere Temperaturerh6hung gegenuber Primarumwelt 10 K
Einbauraum fir Sensorelektronik im Magnetriicken

mittlere Temperaturerhdhung gegeniiber Primarumwelt 30 K
Einbauraum fiir Sensoren im Magnetpolbereich auf der der Wicklung
zugewandten Seite

*) Bei Anwendung mit AuRenlufttemperatur < -25 °C bis -40 °C ist sicherzustellen, dass
e die min. Betriebstemperatur der Bauteile im Fahrbetrieb nicht unterschritten wird,

e abgestellte Fahrzeuge vor Aufriisten und wahrend der Bereitstellung fiir den Fahrbetrieb nicht unter -25
°C abkihlen.

Parameter Wert Einheit

Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)

im Jahresmittel <90 %
Héchstwert an 30 Giber das Jahr verteilten Tagen andauernd 100 %
Betauung ja -
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung

Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 4 -
Schutzklasse fiir Einbaugerate geman /DIN EN 60529/ IP 65 -

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 34: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in FA3
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6.1.1.2 Fahrzeug - Innenraume (FI)

6.1.1.2.1 Innenraum - Klimatisierter Bereich (FI1)

Parameter Wert Einheit
Temperatur

min. Innenraumtemperatur *) 5 °C
mittlere Temperatur im Fahrbetrieb (Klimaanlage aktiv) **)

max. Temperaturerhéhung gegen tber Primarumwelt im Fahrbetrieb 10 K
(Klimatisierung inaktiv)

*) In Betriebspausen abgestellte Fahrzeuge werden so klimatisiert, dass die min. Innenraumtemperatur
eingehalten wird. Instandhaltung mit Abriisten der Fahrzeuge erfolgt in beheizter Halle. Prifung der min.
Innenraumtemperatur nach Instandhaltung mit abgeschalteter Klimatisierung gemaR Instandhaltungshandbuch.

**) Die mittlere Raumtemperatur folgt dem in Anhang A von /DIN EN 14750-1/ dargestellten Temperaturverlauf in
Abhangigkeit von der AuRentemperatur.

Parameter Wert Einheit
Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)

im Jahresmittel <65 %
Hochstwert an 60 Uber das Jahr verteilten Tagen andauernd 85 %
Betauung nein -
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung

Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 2 -
Schutzklasse gemaf /DIN EN 60529/ IP 54 -

Tabelle 35: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in FI1

6.1.1.2.2 Innenraum - Nicht klimatisierter Bereich (FI2)

Parameter Wert Einheit
Temperatur
min. Innenraumtemperatur -25 °C

mittlere Temperatur im Fahrbetrieb (Klimaanlage aktv) |- -

max. Temperaturerhdhung gegen ber Primarumwelt im Fahrbetrieb 10 K
(Klimatisierung inaktiv)

Ausdruck: 15.02.2007 15:52
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Parameter Wert Einheit
Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)

im Jahresmittel <65 %
Hochstwert an 60 Uber das Jahr verteilten Tagen andauernd 85 %

Betauung leichte Betauung -
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung

Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 2 -
Schutzklasse gemaR /DIN EN 60529/ IP 54 -
Tabelle 36: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in FI2

6.1.1.2.3 Innenraum - Schaltschrank Fahrzeugsektion (FI3)

Parameter Wert Einheit
Temperatur

min. Innenraumtemperatur *) 5 °C
mittlere Temperatur im Fahrbetrieb (Klimaanlage aktiv) 25 °C

max. Temperaturerhéhung gegeniiber Primarumwelt im Fahrbetrieb 10 K
(Klimatisierung inaktiv).**)

max. Temperaturerhéhung gegeniiber Primarumwelt im Fahrbetrieb 5 K
(Klimatisierung inaktiv) ***)

*) In Betriebspausen abgestellte Fahrzeuge werden so klimatisiert, dass die min. Innenraumtemperatur
eingehalten wird. Instandhaltung mit Abriisten der Fahrzeuge erfolgt in beheizter Halle. Prifung der min.
Innenraumtemperatur nach Instandhaltung mit abgeschalteter Klimatisierung gemag Instandhaltungshandbuch.

**)Priifung der Innenraumtemperatur nach Instandhaltung mit abgeschalteter Klimatisierung geman

Instandhaltungshandbuch.

***)Bei Anwendung mit AulRenlufttemperatur > 40 °C bis 45 °C erfolgt Belliftung des Einbauraums mit

Umgebungsluft.

Parameter Wert Einheit
Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)

im Jahresmittel <65 %
Hochstwert an 60 Uber das Jahr verteilten Tagen andauernd 85 %
Betauung nein -

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage

Gesamtsystem Anlage 3 Umweltbedingungen

Dok.-Nr.: 67285 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007

Seite 27 von 42



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung

Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 2 -
Schutzklasse gemaf /DIN EN 60529/ IP 54 -

Tabelle 37: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in FI3

6.1.1.2.4 Innenraum - Decke/Seitenwand hinter Verkleidung (Fl4)

Parameter Wert Einheit
Temperatur
min. Innenraumtemperatur -25 °C

mittlere Temperatur im Fahrbetrieb (Klimaanlage aktv) |- -

max. Temperaturerh6hung gegeniber Primarumwelt im 15 K
Fahrbetrieb(Klimatisierung inaktiv)

Parameter Wert Einheit

Feuchtigkeit (relative Luftfeuchte)

im Jahresmittel <65 %
Héchstwert an 60 Uber das Jahr verteilten Tagen andauernd 85 %
Betauung nein -
Parameter Wert Einheit
Verschmutzung

Verschmutzungsgrad gemaf /DIN EN 60664-1/ 2 -
Schutzklasse gemaf’ /DIN EN 60529/ IP 54 -

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 38: Temperatur, Feuchtigkeit und Verschmutzung in Fl4
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6.1.2 Mechanische Anregung

Das Fahrzeug wird bei der Uberfahrt (iber die Trager zu Schwingungen angeregt. Die unten
angegebenen Werte sind als Einwirkungen auf die Bauteile der AuRenrdume zu verstehen.

Quelle Lange Max. Frequenz *)

Feldweite Fahrwegtrager, Tragervorkrimmung und 31m 4,5 Hz
langwellige Abweichung von der Soll-Lage

Statorpaket, Einbautoleranz 1,032 m 135 Hz

Statornutteilung 86 mm 1,6 kHz

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

*) Ggf. Minderung der Einwirkung, wenn in dem betreffenden Anwendungsprojekt eine geringere
Fahrzeughdchstgeschwindigkeit als 500 km/h vorgesehen ist.

Tabelle 39: Quelle der Schwingungsanregung bei v = 500 km/h.
Die Einwirkungen durch Schwingung und Schock werden in /MSB AG-FZ BEM/ angegeben.
6.1.3 ESD-Schutz

Die Sekundarumwelt im Fahrzeug kann bei beriihrungsfreiem Schweben gegentiber den
stationaren Anlagen elektrostatisch aufgeladen werden. Die elektrostatische Entladung der
Sekundarumwelt im Fahrzeug muss unter dem Aspekt des Personenschutzes so erfolgen,
dass die nach der Entladung verbleibende Energie gemaf §17, Absatz 4 der MbBO kleiner
als 350 mJ ist.

6.1.4 EMV-/ Blitzschutz

6.1.4.1 Definition von EMV-/ Blitzschutzzonen

Die EMV- / Blitzschutzzonen sind durch elektromagnetische Schirme voneinander zu
trennen.

Leitungen, die die Zonengrenzen Uberschreiten, miissen mit Schutzbeschaltungen versehen
werden.

Es sind vier EMV- / Blitzschutzzonen fur das Fahrzeug definiert, die Zonen sind durch
folgende Bedrohungen charakterisiert (s. Abbildung 6) :

Zone 0p

o Direkter Blitzeinschlag moglich.

. Haupt- und Teilblitzstrompfade befinden sich in der Zone
o Ungedampfte Feldeinwirkung
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Zone 0g

o Kein direkter Blitzeinschlag méglich

o Keine Haupt- und Teilblitzstrompfade

o Nahezu ungedampfte Feldeinwirkung

Zone 1

o Kein direkter Blitzeinschlag méglich

o Keine Haupt- und Teilblitzstrompfade

o Die Dampfung der Felder muss den folgenden Minimalwerten gentigen:

- fur magnetische Felder: gemaf} Abbildung 4
- fur elektrische Felder: gemal Abbildung 5

Zone 2

o Kein direkter Blitzeinschlag méglich

o Keine Haupt- und Teilblitzstrompfade

o Die Dampfung der Felder muss den folgenden Minimalwerten gentigen:

- fur magnetische Felder bezogen auf Zone 04: geman Abbildung 4
- fir magnetische Felder bezogen auf Zone 1: gemal’ Abbildung 4
- fir elektrische Felder bezogen auf Zone 0,: gemal’ Abbildung 5

- fir elektrische Felder bezogen auf Zone 1: gemaf} Abbildung 5
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Abbildung 4: Dampfung des magnetischen Feldes
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Abbildung 5: Dampfung des elektrischen Feldes
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Ausdruck: 15.02.2007 15:52

6.1.4.2 Zuordnung der EMV -/ Blitzschutzzonen zu den Einbauraumen

Die EMV- / Blitzschutzzonen werden den Einbauraumen wie folgt zugeordnet:

Zone 0,

o Aullenbereich

) Ungeschirmter bzw. ungeschitzter Unterflurbereich

Zone 0g

o Wagenkasteninneres, aul3erhalb von Schaltschranken und sonstigen Schirmen
) von Haupt- und Teilblitzstrémen geschutzter Unterflurbereich
Zone 1

o Geschirmte Kabelkanale

o Innenraum von Schaltschranken im Wagenkasteninneren

o Adern innerhalb einfach geschirmter Kabel

o Gehauseinnenrdume

Zone 2

Gehause- oder Kabelschirminneres. Die Gehduse und Kabel kdnnen sich in den Zonen 0,,
0g oder 1 befinden. Die geforderten Schirmdampfungswerte sind einzuhalten.
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Abbildung 6: EMV- / Blitzschutzzonen des MSB-Fahrzeugs
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Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

6.1.4.3 Direkter Blitzschlag - Bedrohungswerte fiir EMV -/ Blitzschutzzone 0p

Bei Blitzeinschlag in das Fahrzeug ist mit mindestens zwei Blitzibertrittstellen pro
BlitzstoRstrom und damit mit mindestens zwei Blitzstrompfaden zu rechnen.

Bei der Auslegung der blitzstromfiihrenden Potentialausgleichsleiter, der
Schirmungsmalnahmen und der Elektronikkomponenten wird von zwei TeilblitzstoRstromen
mit gleichen Blitzparametern ausgegangen.

Daraus ergeben sich folgende Reduktionsfaktoren gegeniiber den in dem Kapitel 5.1.9
angegebenen Blitzparametern:

o Blitzstromscheitelwert: 2
o BlitzstoRRladung: 2
o Spezifische Blitzenergie: 4

Beim Langzeitstrom werden die Parameter aus dem Kapitel 5.1.9 herangezogen.

Bei der Festlegung der Grenzwerte fiir die Blitzbedrohung wird von einem Mindestabstand
der Senke von Blitzstrompfaden von 0,1 m ausgegangen.

Der Mindestabstand ist konstruktiv zu gewahrleisten. Bei groRerem Abstand verringern sich
die Bedrohungswerte proportional zum Abstand.

Aus dem Abstand und den maximalen Blitzstromwerten | bzw. dl/dt werden die maximalen
magnetischen Feldbedrohungswerte H bzw. dH/dt gemaf /DIN EN 62305-4/ angegeben.

H und I sind aus dem Erstblitz, dH/dt und dlI/dt sind aus den Folgeblitzen abgeleitet.

Das elektrische Feld E bzw. dE/dt ist bei Blitzschlag gemaf / DIN EN 62305-4/ im Abstand
bis zu etwa 100 m vom Einschlagpunkt weitestgehend abstandsunabhangig.

6.1.4.3.1 Blitzstrom
Blitzstrom (s. Abbildung 2 und Abbildung 1):

Parameter Wert Einheit
Spitzenstrom | 100 kA
Ladung des KurzzeitentladungsstoRes Qs 50 C
Spezifische Energie W/R 2,5 MJ/Q

Tabelle 40: Blitzstromparameter des ersten BlitzentladungsstoRRes

Parameter Wert Einheit
Spitzenstrom | 25 kA
Mittlere Steilheit /T4 100 kA/us

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 41: Blitzstromparameter des Folgeentladungsstol3es
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Parameter Wert Einheit
Stromscheitelwert Hauptblitzstrompfad 100 kA
Stromscheitelwert Teilblitzstrompfad 5 kA
Stromverlauf wie erster BlitzentladungsstoR -
siehe Abbildung 1
Tabelle 42: Stréme in Blitz- und Teilblitzstrompfaden
6.1.4.3.2 Felder und induzierte Spannungen
Parameter EMV-/ Blitzschutzzonen Einheit
(N Os 1 2
dH/dt 1,610" 1,610" 1,610" 1,610° A/ms
H 1,610° 1,610° 1,010° 6,310 A/m
dE/dt 5,010" <5,010" <5,010" <5,010° Vims
E 5,010° <5,010° <5,010* <5,010° Vim
Tabelle 43: Felder und Feldanderungen; Abstand vom Blitzstrompfad: 0,1 m
Parameter EMV- / Blitzschutzzonen Einheit
0a O 1 2
dH/dt 1,610" 1,610" 1,610° 1,610° Alms
H 1,610* 1,610* 1,010* 6,310° A/m
dE/dt 5,010" <5,010" <5,010" <5,010° Vims
E 5,010° <5,010° <5,010* <5,010° Vim
Tabelle 44: Felder und Feldanderungen; Abstand vom Blitzstrompfad: 1 m
Parameter EMV-/ Blitzschutzzonen Einheit
(O 0O 1 2
Uing in 10x10 cm-Messschleife mit einer Windung 2 000 2 000 200 20 \Y
Uing in zweiadriges Kabel, 20 000 20 000 2 000 200 \Y
Aderabstand: 1 cm, Lange: 1 m

Tabelle 45: Induzierte Spannungen durch Magnetfeld bei Blitzschlag; Abstand vom Blitzstrompfad: 0,1 m
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Parameter EMV-/ Blitzschutzzonen Einheit
(U Os 1 2

Uing in 10x10 cm-Messschleife mit einer Windung 200 200 20 2 \%

Uing in zweiadriges Kabel, 2 000 2 000 200 20 \Y

Aderabstand: 1 cm, Lange: 1 m

Tabelle 46: Induzierte Spannungen durch Magnetfeld bei Blitzschlag; Abstand vom Blitzstrompfad: 1 m

6.1.4.3.3 Strahlungsgebundene Stérungen

Die Storfestigkeit des MSB-Fahrzeugs gegentiber strahlungsgebundenen Stéreinwirkungen
muss den Anforderungen von /DIN EN 50121/ Teil 3-1 entsprechen. Fuir die
strahlungsgebundene Storfestigkeit von im Fahrzeug eingebauten Geraten und
Einrichtungen mussen die Anforderungen von /DIN EN 50121/ Teil 3-2 erfiillt sein.

Durch konstruktive Mallnhahmen missen die oben genannten Anforderungen dauerhaft
sichergestellt werden.

6.1.4.3.3.1 Grenzwerte der Storfestigkeit fiir hochfrequente Felder

Parameter EMV- / Blitzschutzzonen
Feldstarken in [V/m] Oa Os 1 2
Frequenzbereich 0,15 MHz - 1 GHz 20 20 <12 <1,2

Frequenzbereich 1-4 GHz
e Fahrzeuginnenraum (FI1-FI3) 20 <20 <20

- bei 0,2 m Mindestabstand zu Mobilfunkgeraten -
e Unterflurbereich (FA1-FA3) 20 20 <20 <20

- bei 0,4 m Mindestabstand zu Mobilfunkgeraten -

Frequenzbereich 37-39,5 GHz
- Fahrzeuginnenraum (F11-F13) 2.1 <21 <21
- Unterflurbereich (FA1-FA3) 0,21 0,21 <0,21 <0,21

- Feldstarken gegenuber Primarumwelt stark reduziert, da
die Blitzschutzzonen nicht im Bereich des Funkstrahles
liegen -

Tabelle 47: Elektromagnetische Storfeldstérken in den EMV- / Blitzschutzzonen
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6.1.4.3.3.2 Grenzwerte der Storfestigkeit fiir magnetische Felder

Parameter EMV- / Blitzschutzzonen
Magnetische Dauerfeldstarke in [A/m] Oa Os 1 2
16 2/3 Hz 100 100 100 100
50 Hz 100 100 100 100

Tabelle 48: Magnetische Storfeldstarke in den EMV-/ Blitzschutzzonen

Es ist davon auszugehen, dass die Felder in der Zone 0g gegenlber Zone 0, durch den
Wagenkasten gedampft werden. Da jedoch die Wagenkastendampfung im Einzelnen nicht
gemessen wurde, wird sie konservativ mit 0 dB d. h. ohne Dampfung angenommen.

In den Pegelwerten der Zone Og sind mdgliche Raumresonanzen im Fahrzeuginnenraum und
die Felder von Mobilfunkgeraten enthalten.

Durch konstruktive Reserven und/oder Instandhaltung bleibt die Schirmdampfung in den
Zonen 1 und 2 erhalten.

6.2 Sekundarumwelt in Betriebsanlagen

Der bestimmungsgemale Betrieb der im folgenden angegebenen Betriebsanlagen muss
innerhalb der in den folgenden Unterkapiteln spezifizierten Sekundarumweltbedingungen
gewahrleistet sein.

6.2.1 Sekundarumwelt am Langstator

Die nachfolgenden, fiir die Langstatorwicklung genannten Umweltbedingungen gelten
sinngeméal auch fiir andere Ausrlistungs- und Anbauteile der Fahrwegtrédger.

Es muss beriicksichtigt werden, dass die Sekundarumweltbedingungen von der Ausfiihrung
der Fahrwegtrager und der Unterbauten abhangen.

Die nachfolgenden Werte mussen projektspezifisch Gberprift und festgelegt werden.

6.2.1.1 Temperatur

Parameter Wert Einheit

Max. Temperaturerhéhung des Langstator-Einbauraums gegeniiber Primarumwelt |5 K

Tabelle 49: Temperatur
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6.2.1.2 Mechanische Beanspruchung der Langstatorwicklung

Zur Erfassung der mechanischen Beanspruchung missen folgende Einwirkungen aus dem
Fahrwegtrager bertcksichtigt werden:

) Einwirkungen aus der statischen und dynamischen Verformung des Tragers
infolge des Betriebs sowie aus Eigenschwingungen des Tragers, die
insbesondere bei langsamer Fahrt eines MSB-Fahrzeuges angeregt werden
koénnen.

o Einwirkungen aus Verformung des Tragers infolge Temperaturdnderungen
- Langsdehnung
- Verformung durch inhomogene Temperaturverteilung

) Verformung der Unterbauten infolge Betrieb (Antreiben/Bremsen)

Zur Erfassung der mechanischen Beanspruchung der jeweiligen Ausriistungs- und
Anbauteile muss zusatzlich deren Eigenschwingungsverhalten berlicksichtigt werden.

Parameter Wert Einheit
Einwirkung durch Schwingung des Fahrwegtragers auf die Langstatorwicklung

max. Frequenz 35 Hz
Beschleunigung in x-Richtung (RMS) 20 m/s?
Beschleunigung in y-Richtung (RMS) 50 m/s?
Beschleunigung in z-Richtung (RMS) 50 m/s?
Tagliche Dauer der Einwirkung (akkumuliert) 5 min

Tabelle 50: Typische Schwingungseinwirkungen auf den Langstator

Parameter Wert Einheit

Mechanische Bewegung an den TragerstéRen

Grenzwerte der Abweichung vom Nennmaf} -32 bis +63 mm

Tabelle 51: Abweichung vom Nennmal} an den TragerstéRen

Parameter Wert Einheit

Bewegungszyklus an den TragerstéRen durch die Temperaturganglinie

maximale tagliche Tragerdehnspaltdnderung in x-Richtung 30 mm
mittlere tagliche Tragerdehnspaltanderung in x-Richtung 12 mm
mittlere jahrliche Tragerdehnspaltdanderung in x-Richtung 12 mm

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 52: Thermischer Einfluss an den TragerstdRRen
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Parameter Wert Einheit

Bewegungszyklus durch Einwirkungen aus Betrieb

max. Anzahl der Zyklen 200 1/Tag
min. Zykluszeit, resultierend aus min. Zuglédnge 1 S
maximale Tragerdehnspaltanderung in x-Richtung (bei max. Geschwindigkeit) 3,5 mm
mittlere Tragerdehnspaltanderung in x-Richtung (bei max. Geschwindigkeit) 2 mm

Ausdruck: 15.02.2007 15:52

Tabelle 53: Einfluss aus Fahrzeug-Beschleunigung und -verzégerung und resultierende
Tragerdehnspaltanderung

6.2.1.3 Verschmutzungsgrad

Die Anforderungen von /DIN EN 60664-1/ fur Verschmutzungsgrad 4 missen erfiillt werden.

6.2.1.4 EMV-/ Blitzschutz
Die in / DIN EN 62305-4/ definierten Anforderungen fir LPZ Og missen erfullt werden.

6.2.2 Sekundarumwelt im Gebaudeinnenraum (z.B. Unterwerke,
Schaltstellen, Weichenschalthauser)

Fur klimatisierte Betriebsraume missen die Werte projektspezifisch festgelegt werden.

6.2.2.1 Klima

Muss projektspezifisch festgelegt werden.

6.2.2.2 Verschmutzungsgrad

Die Anforderungen von /DIN EN 60664-1/ fur Verschmutzungsgrad 2 missen erfiillt werden.

6.2.2.3 EMV -/ Blitzschutz

Die in /DIN EN 62305-4/ definierten Anforderungen fir LPZ 0g missen mindestens erfullt
werden.

Eine ggf. erforderliche Festlegung von Bereichen mit den Zonen LPZ 1 bzw. LPZ 2 muss im
Rahmen der EMV-Gebdudeplanung erfolgen.
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6.2.3 Umweltbedingungen bei tiberdeckten Fahrwegabschnitten

Gegenlber Fahrwegabschnitten, die den Einwirkungen der Primarumwelt unmittelbar
ausgesetzt sind, mussen bei Uberdeckten Fahrwegabschnitten folgende Abweichungen
bertcksichtig werden:

Merkmal Abweichungen

Temperatur Die max. Grenzwerte der Primarumwelt werden nicht
erreicht.

Feuchte groéRer als der Durchschnitt der Primarumwelt

Wind max. 10-Min.-Mittelwert: 10 m/s

Eis/Schnee keine Schnee- oder Eisbedeckung der
Fahrwegfunktionsflachen

Wirkungslange der Uberdeckung in Bezug auf Als Richtwert wird die Lange des tberdeckenden Bauwerks

Wind und Eis/Schnee abziglich je 10 m Ubergangsbereich angesetzt. Die
tatsachliche Lange muss projektspezifisch festgelegt werden.

Tabelle 54: Umweltbedingungen in den Gberdeckten Fahrwegabschnitten

6.2.4 Umweltbedingungen bei Tunnelabschnitten

Im Tunnel sind die Umweltbedingungen beziiglich Temperatur, Luftfeuchte, Luftbewegungen
bzw. Wind je nach Ortlichkeit unterschiedlich und abhédngig von verschiedenen Parametern
wie Anzahl der Fahrspuren, Tunnelaufbau, Zugfolge usw.

Deswegen ist es notwendig, die Umgebungsbedingungen fiir den jeweiligen Tunnel
projektspezifisch festzulegen.

Aus diesem Grund sind die Angaben in den folgenden Kapiteln, die auf Anhang A von
/DIN EN 50125-2/ beruhen, als Richtwerte zu verstehen.

6.2.4.1 Temperatur
Fur Tunnel mit einer Lange unter 2000 m und im ersten und letzten Abschnitt von 1000 m bei
langeren Tunneln sollten die gleichen Temperaturannahmen wie im Freien getroffen werden.

Innerhalb des mittleren Abschnitts von langen Tunneln (> 2000 m) kann die niedrigste
Temperatur um 20 K hoher als fiir Freiluft angenommen werden und die héchste Temperatur
kann um 5 K verringert werden.

6.2.4.2 Luftfeuchte
Die Luftfeuchte tendiert dazu, gering zu sein, sofern die Tunnelwdnde das Eindringen einer
bedeutenden Menge Feuchtigkeit verhindern kénnen.

Bauliche MalRnahmen gegen das Eindringen von Feuchtigkeit missen projektspezifisch
festgelegt werden.

Die max. absolute Feuchte im Tunnel ist nach /DIN EN 50125-3/, Tabelle 3 mit 30 g/m3
anzunehmen.
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6.2.4.3 Wind

Fur den 10-min.-Mittelwert der Windgeschwindigkeit kann ein Wert von 3 m/s angenommen
werden.

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage

Gesamtsystem Anlage 3 Umweltbedingungen

Dok.-Nr.: 67285 Version  Weilldruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 42 von 42



Ausdruck: 14.02.2007 15:38

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfiihrungsgrundlage Regeln fiir Betrieb

Magnetschnellbahn
Ausfuhrungsgrundlage

Gesamtsystem
Anlage 4 Regeln fur Betrieb
(Fahrbetrieb und Instandhaltung)

Das Urheberrecht an diesem Dokument und samtlichen Beilagen verbleibt beim Ersteller.
Alle Rechte vorbehalten

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 4 Regeln fiir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung)

Dok.-Nr.: 69061 Version WeilRdruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 1 von 23



Ausdruck: 14.02.2007 15:38

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfiihrungsgrundlage Regeln fiir Betrieb

1 Verteiler

Dieses Dokument wurde vom Fachausschuss Regeln fiir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung)
zur Veroffentlichung freigegeben.
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2 Anderungsiibersicht
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4 Allgemeines

41 Zweck des Dokuments und Anwendungsbereich

Die vorliegende Ausflihrungsgrundlage gilt fiir eine Magnetschnellbahn gemaR Allgemeinem
Magnetschwebebahngesetz /AMbG/.

Nach § 24 und § 8 /MbBO/ hat der MSB-Unternehmer Regeln flr den Betrieb aufzustellen.

Das Dokument enthalt die projektunabhangigen Anforderungen an aufzustellende Regeln fiir den
Betrieb von MSB-Systemen, bestehend aus Fahrbetrieb und Instandhaltung.

Diese Ausfiuihrungsgrundlage gilt in Verbindung mit der Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage
Gesamtsystem /MSB AG-GESAMTSYS/ und ihren Anlagen.

Fir den Betrieb von MSB-Systemen gilt die hier vorliegende Ausfihrungsgrundlage.

Fur den Betrieb wahrend des Baus und der Inbetriebnahme von MSB-Systemen miissen
gesonderte Regelungen erlassen werden.

Nachfolgende Ausflihrungen beziehen sich auf die Regeln fur Betrieb (Fahrbetrieb und
Instandhaltung) des MSB-Unternehmers, im Nachfolgenden ,Regelwerk® genannt, fir den Einsatz
von MSB-Systemen zur Personenbeférderung.

Der Transport von Gltern ist gesondert zu betrachten.
Die Anforderungen richten sich an MSB-Unternehmer (geman § 5 /AMbG/).

Die Anforderungen richten sich auch an die Hersteller des MSB-Systems und dessen
Komponenten, indem sie u.a. Aussagen zur erforderlichen Dokumentation treffen und
Bedingungen an die Organisation und Prozessablaufe des Betriebs des MSB-Systems stellen, die
bereits in der Konstruktion aller Betrachtungseinheiten des MSB-Systems berlicksichtigt werden
mussen.

Sofern interne Regelungen des MSB-Unternehmers oder eines Herstellers von den Festlegungen
dieser Ausfiihrungsgrundlage abweichen, konnen diese internen Regelungen bei Nachweis
gleicher Sicherheit oder im Falle von Definitionen und Begriffen bei Nachweis sinngemaf gleicher
Bedeutung beibehalten werden.

4.2 Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen

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

Die Ubergeordnete Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen gelten einheitlich fur
die gesamte Dokumentation:

o Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB AG-
GESAMTSYS/

o Anlage 1: Magnetschnellbahn Abklrzungen und Definitionen, Dok.-Nr: 67536, /MSB
AG-ABK&DEF/

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

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

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

An Stelle des in diesem Dokument verwendeten Begriffs "Fahrbetrieb" ist bei Betreibern von
spurgefiihrten Verkehrssystemen auch der Begriff "Betrieb" gebrduchlich. Daher darf im Regelwerk
des MSB-Unternehmers an Stelle des Begriffs "Fahrbetrieb" auch der Begriff "Betrieb" verwendet
werden. Dies gilt auch fiir entsprechende Wortzusammensetzungen.

44 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORM&RILI/ aufgefiihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die
durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen zum Bestandteil der
Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen werden.

Bei datierten normativen Dokumenten in /MSB AG-NORM&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.

Eine Zusammenstellung von Gesetzen, Verordnungen, Normen und Richtlinien fir das Regelwerk
des MSB-Unternehmers befindet sich im Dokument Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 2: Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien /MSB AG-
NORM&RILI/.

4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

Bei der Erstellung des vorliegenden Dokuments wurden die Regelungen gemaf /DIN 820/, Teil 2,
Anhang G, im Wesentlichen angewendet.

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokuments sind
o Anforderungen in Standard-Schrift
o Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift
gekennzeichnet.
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5 Bearbeitung des Regelwerks fiir Betrieb

Die Gesamtheit der Regelungen muss in sich:

o vollstandig,

. konsistent,

o widerspruchsfrei
sein.

Die Regelungen missen den Festlegungen des MSB-Unternehmers zum Sicherheitsmanagement,
insbesondere gemal /DIN EN 61508/, /DIN EN 50126/ und /DIN EN 50129/, entsprechen (siehe
Kap.7.1).

Festlegungen im Regelwerk sind auf Konsistenz mit dem projektspezifischen Sicherheits-,
Betriebs- und Instandhaltungskonzept zu prifen.

Die im Regelwerk verwendeten Begriffe und Abkirzungen sind eindeutig zu definieren. Die
definierten Begriffe und Abklirzungen sind konsistent zu verwenden.

Das Regelwerk muss anwenderfreundlich aufgebaut sein.
Anwenderfreundlich ist ein Regelwerk insbesondere dann, wenn

o die einzelnen Zielgruppen im Regelwerk direkt angesprochen werden,

o die Inhalte des Regelwerks eindeutig, versténdlich und anschaulich dargestellt sind und

o die im Regelwerk verwendeten Hilfsverben gemal3 /DIN 820-2/ Anhang G benutzt
werden.

Das Regelwerk muss praxistauglich sein.
Praxistauglich ist ein Regelwerk, wenn

o die darin enthaltenen Regelungen die spezifizierte Funktionsweise der eingesetzten
Technik optimal unterstlitzen und

o die Regelungen von allen Anwendern gut und ohne besondere Schwierigkeiten im
Betrieb angewendet werden kénnen.

Das Regelwerk sollte modular aufgebaut sein.

Modular aufgebaut ist ein Regelwerk dann, wenn es aus einzelnen, in sich jeweils
abgeschlossenen ,,Bausteinen” besteht, die jeweils zueinander kompatibel sind.
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6 Aufbau, Gliederung und Umfang des Regelwerks fiir Betrieb

6.1  Aufbau und Gliederung des Regelwerks

Aufbau und Gliederung des Regelwerks sind in geeigneter Form, z.B. als Inhaltsverzeichnis, im
Regelwerk darzustellen.

Erganzende Bestimmungen zum Regelwerk kénnen als Anhange oder Zusatze herausgegeben
werden. Als Arbeitshilfen kann das Regelwerk Vordrucke enthalten.

Sofern der MSB-Unternehmer einheitliche Erarbeitungs-, Struktur-, Gestaltungs- und
Dokumentationsgrundsatze flir Regelwerke vorgibt, sollten diese fiir das gesamte Regelwerk
angewendet werden.

6.2 Regelwerksbestandteile

Dem Personal ist das fUr seine Tatigkeit erforderliche Grundverstandnis Uber das MBS-System zu
vermitteln.

Die Beschreibung und Darstellung muss die fiir den Betrieb relevanten Betriebsanlagen umfassen.
Die Betriebsanlagen sollten in Ubersichtlicher Form in einem Lageplan dargestellt werden.

Die im jeweiligen Projekt zum Einsatz kommenden MSB-Fahrzeuge und Sonderfahrzeuge sowie
ggf. Anhanger und Arbeitsgeruste sind zu beschreiben.

Das Regelwerk fur den Betrieb des MSB-Systems besteht aus:

. Regeln fir den Fahrbetrieb,
. Regeln fir die Instandhaltung,
o allgemeinen Organisationsregeln fir den Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung).

Allgemeine Organisationsregeln missen mindestens die Zustandigkeitsverteilung innerhalb der
Organisation des MSB-Unternehmers beschreiben.

Allgemeine Organisationsregeln kénnen entweder als eigenstédndiges Dokument vorliegen oder
Jjeweils in die Regeln flir den Fahrbetrieb oder in die Regeln fiir die Instandhaltung integriert
werden.

Die allgemeinen Organisationsregeln miissen so formuliert sein, dass erkennbar ist, wie unter den
gegebenen projektspezifischen Systemvoraussetzungen und den projektspezifischen betrieblichen
Rahmenbedingungen die festgelegten Sicherheitsziele erreicht werden.

Die Regeln missen den Grundsatz der Trennung der Verantwortung flr sicherheitsrelevante und
nicht sicherheitsrelevante (z.B. wirtschaftliche) Faktoren des Betriebs in der Organisation sowie in
den Arbeits- und Managementprozessen, -systemen und -arten ersichtlich machen.

Die mitgeltenden Dokumente missen im Regelwerk definiert sein. Sie unterliegen den gleichen
Qualitatskriterien wie das Regelwerk selbst.

Als mitgeltende Dokumente werden hier beispielhaft genannt:

o Bedienungsanleitungen der MSB-Systemhersteller,

o Instandhaltungsanleitungen der MSB-Systemhersteller.
Basisdokumente zur Erstellung des Regelwerks sind kein Bestandteil des Regelwerks.
Als Basisdokumente werden hier beispielhaft genannt:

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 4 Regeln fiir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung)

Dok.-Nr.: 69061 Version WeilRdruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 9 von 23



Ausdruck: 14.02.2007 15:38

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss
Ausfiihrungsgrundlage Regeln fiir Betrieb

die sicherheitsrelevanten Anwendungsvorschriften (SAV) der MSB-Systemhersteller,
die Betriebsanleitung gemaf /Richtlinie 98/37/EG/,

Auflagen und Nebenbestimmungen in Bescheiden / Zulassungen der
Genehmigungsbehdrde,

Dokumente, die sich aus Anforderungen in einschlagigen Gesetzen, Verordnungen,
Normen und Richtlinien ergeben (z.B. Handbucher flir das Sicherheits- und das
Qualitdtsmanagement).
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7 Managementarten und -systeme

7.1 Sicherheitsmanagementsystem (SMs)

Es ist vom MSB-Unternehmer ein Sicherheitsmanagementsystem in Anlehnung an die /Richtlinie
2004/49/EG/ einzurichten.

Das SMS bezeichnet die von einem MSB-Unternehmer eingerichtete Organisation und die von ihm
getroffenen Vorkehrungen, die die sichere Durchfiihrung seiner Betriebsabldufe gewéhrleisten.

Das SMS muss gewahrleisten, dass die Regelungen fir Organisation, Fahrbetrieb und
Instandhaltung, die sich aus dem projektspezifischen Sicherheitskonzept ergeben, in das
Regelwerk integriert werden.

7.2 Qualitatsmanagement (Qm)

Die Mallnahmen und Regelungen fir das Qualitdtsmanagement missen im Regelwerk dargelegt
werden und den geltenden regionalen, nationalen und internationalen Regeln, Normen (z.B.
/Normenreihe DIN EN ISO 9000 ff./) und dem QM-Handbuch des MSB-Unternehmers genlgen.

Regeln zur Qualitatssicherung, Qualitatsplanung und zu den Qualitatsverfahren missen im
Regelwerk enthalten sein, sofern sie die Sicherheit des Betriebes des MSB-Systems berlihren.

7.3  Arbeitsschutzmanagement

Die Malinahmen und Regelungen fiir den Arbeitsschutz missen im Regelwerk dargelegt werden
und den geltenden regionalen, nationalen und internationalen Regeln, Normen, Vorschriften und
der nationalen Gesetzgebung gentigen.

Der Schutz des Personals ist durch entsprechende Regelungen sicherzustellen.

Die nationale Gesetzgebung beinhaltet dazu eine Sammlung von Gesetzen und Verordnungen,
die in der /MSB AG-NORMA&RILI/ enthalten sind IPERSSCHY/.

Die Regelungen zum Arbeitsschutz kdnnen in geeigneter Art und Weise, z.B. in Form eines
Arbeitsschutzmanagementsystems, zusammengefasst werden.

7.4 Umweltschutzmanagement

Die Mallnahmen und Regelungen fir den Umweltschutz miissen im Regelwerk dargelegt werden
und den geltenden regionalen, nationalen und internationalen Regeln, Normen, Vorschriften und
der nationalen Gesetzgebung gentigen. Die aktuellen umwelttechnischen Erkenntnisse sind zu
bertcksichtigen.

Die nationale Gesetzgebung beinhaltet dazu eine Sammlung von Gesetzen und Verordnungen,
die in der /IMSB AG-NORM&RILI/ enthalten sind /JUMWELTSCHY/.

Die Uberprifungen der Arbeitsprozesse und Arbeitsinhalte und deren Einfluss auf die Umwelt
sowie die MalRnahmen zur Uberprufung der Einhaltung der UmweltschutzmalRnahmen sind im
Regelwerk festzulegen.

Die Regelungen zum Umweltschutz kdnnen in geeigneter Art und Weise, z.B. in Form eines
Umweltschutzmanagementsystems, zusammengefasst werden.
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8 Regelungsbedarf Fahrbetrieb und Instandhaltung

8.1 Ubergeordnete Anforderungen

8.1.1 Uberwachung von Grenzwerten

Die Einhaltung der in den Ausflihrungsgrundlagen Gesamtsystem und Teilsysteme festgelegten
Grenz- und sonstigen spezifizierten Werte muss vom MSB-Unternehmer Gberwacht werden.

Die entsprechenden Regeln, Aufzeichnungs- und Auswerteverfahren, Beurteilungskriterien sowie
die als Konsequenz bei Abweichungen zu treffenden MafRnahmen sind projektspezifisch im
Regelwerk festzulegen.

Es ist im Regelwerk festzulegen, wie die Einwirkungen von Sonderlastfallen gemall MSB-
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem /MSB AG-GESAMTSYS/ erfasst und deren Zulassigkeit
sichergestellt werden.

8.1.2 Anforderungen an das Fahrbetriebs- und Instandhaltungspersonal

Im Regelwerk muss arbeitsplatzbezogen dargestellt werden, welche Anforderungen der MSB-
Unternehmer an die Eignung, Tauglichkeit und Qualifikation des Personals stellt.

Im Regelwerk ist festzulegen, dass jede Tatigkeit im Fahrbetrieb und in der Instandhaltung
ausschlief3lich durch geeignetes, taugliches und qualifiziertes Personal durchgefiihrt wird.

Die Verfahren zur Ermittlung von Eignung und Tauglichkeit des Personals, zur regelmafigen
Uberprifung und die Vorgaben zu Intervallen, Fristen und Dokumentation der Uberprifung sind im
Regelwerk festzuschreiben.

Die Ausbildung/Qualifikation des Personals muss mindestens derart im Regelwerk verankert sein,
dass eindeutig erkennbar ist, welche Aufgaben, Kompetenzen und Verantwortlichkeiten des
Personals mit welcher Mindestqualifikation verbunden sind.

Dabei muss erkennbar sein, wie die Qualifikationen erlangt werden, wie die Qualifikation, wenn
erforderlich, regelmaRig wiederholt bzw. erhalten wird und wie die Organisation, Dokumentation
und Verwaltung aller Qualifikationen des Personals durchgefuhrt wird.

8.1.3 Anforderungen an die Kommunikation

Regeln fir die sicherheitsrelevante Kommunikation einschlief3lich technischer und
organisatorischer Voraussetzungen sind zu definieren.

Technische Kommunikationseinrichtungen sowie ihre Ruckfallebenen fur den Fall von Stérungen
oder Ausfallen der Kommunikationseinrichtungen und deren Einbindung in die Betriebsablaufe
sind zu beschreiben.

Die Regeln flir Aufzeichnung und Speicherung der Kommunikation sind festzulegen.

8.2 Regelungsbedarf Fahrbetrieb

8.2.1 Regeln fiir den Fahrbetrieb

Die Regeln fir den Fahrbetrieb sind im Betriebshandbuch gemaf § 24 /MbBO/ festzulegen und
mussen mindestens den gesamten Fahrbetrieb abdecken.
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Der Fahrbetrieb muss in einer der beiden folgenden Betriebsarten durchgefuhrt werden (siehe
Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem /MSB AG-GESAMTSYS/, Kap. 6.3.1.2):

J Normalbetrieb
o Abweichungen vom Normalbetrieb.

Soweit technisch maglich und aus betrieblichen Griinden gewollt, muss die Moglichkeit einer
gleichzeitigen Durchflihrung der beiden Betriebsarten vorgesehen werden.

Es ist im Regelwerk festzulegen, unter welchen Voraussetzungen InstandhaltungsmalRnahmen bei
Storungen im Ablauf des Fahrbetriebs stattfinden dirfen.

Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten wahrend dieses Prozesses sind zu beschreiben.
Fir den Fall eines aullerplanmafigen Haltes des MSB-Fahrzeugs sind Regelungen zu treffen.

Bei Stérungen des Ablaufs des Fahrbetriebs, die zu einer Raumung des MSB-Fahrzeuges flihren,
ist im Regelwerk festzulegen, wie die RGumungsmalinahmen einzuleiten und durchzufihren sind.

Die sicherheitsrelevanten Planungs- und Dispositionsprozesse flir den Fahrbetrieb sind zu
beschreiben.

Sicherheitsrelevant sind Planungs- und Dispositionsprozesse u.a. dann, wenn sie gewéhrleisten,
dass spezifizierte Grenzwerte fiir das MSB-System eingehalten werden oder ihre Realisierung
Einfluss auf die Unversehrtheit von Personen und Sachwerten haben kann.

8.2.2 Betriebsart "Normalbetrieb"

Die Randbedingungen zur Durchfiihrung des Normalbetriebs (siehe Anlage 1: Magnetschnellbahn
Abklrzungen und Definitionen /IMSB AG-ABK&DEF/ ) sind in den Regeln fiir den Fahrbetrieb
festzulegen und zu beschreiben.

Der MSB-Unternehmer muss im Regelwerk definieren (siehe auch § 22 der /IMbBOY/):

) betriebliche Voraussetzungen fir den Start und Ablauf des Normalbetriebes,

. technische Voraussetzungen fir den Start und Ablauf des Normalbetriebes,

o Wechsel zwischen manuell und automatisch generierten Fahrtvorgaben innerhalb des
Normalbetriebes,

o Bedingungen flir das Verlassen der Betriebsart Normalbetrieb,

o Voraussetzungen und Verfahren fur die Ruckkehr in die Betriebsart Normalbetrieb,

. Verfahren beim Wegfall von Fahrtvoraussetzungen.

Sofern einzelne Ablaufe sicherheitsrelevante Handlungen des Betriebspersonals im Normalbetrieb
erfordern, sind diese zu beschreiben.

Die Handlungen und Einschrankungen, die notwendig sind, um mdégliche gefahrbringende
Zustande im Normalbetrieb zu verhindern bzw. zu vermeiden, sind zu beschreiben.

Die bei vorhersehbaren technischen und betrieblichen Stérungen im Betriebsablauf erforderlichen
MalRnahmen sind zu beschreiben.

Die bei vorhersehbaren gefahrbringenden Ereignissen erforderlichen MalRnahmen sind zu
beschreiben.

Die vom Betriebspersonal durchzufiihrenden Uberwachungstétigkeiten, Maknahmen und Eingriffe
in die Steuerung und in die Sicherung des Fahrbetriebes auf Grund technischer oder betrieblicher
Erfordernisse sind zu beschreiben.
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Bei gleichzeitiger Durchfiihrung von Fahrbetrieb und Bau- bzw. Instandhaltungsmaf3nahmen ist
festzulegen,

o ob und in welchem Umfang Bau- bzw. Instandhaltungsmafinahmen (z.B.
teilsystembezogen, értlich abgegrenzte Streckenbereiche) wahrend des Normalbetriebs
stattfinden durfen und

o wie die Bereiche, in denen Bau- bzw. Instandhaltungsmafinahmen durchgefiihrt
werden, abgegrenzt und gesichert werden.

Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten wahrend dieses Prozesses sind festzulegen.

8.2.3 Betriebsart "Abweichungen vom Normalbetrieb"

Die Funktionen, die nicht in der technischen Sicherung enthalten sind, missen in den Regeln fir
den Fahrbetrieb definiert werden.

Soweit erforderlich, sind geeignete Sicherungsmalnahmen (technische und/oder organisatorische)
im Regelwerk zu beschreiben.

Die unter Personalverantwortung zu treffenden MalRnahmen sind im Regelwerk zu beschreiben.
Der MSB-Unternehmer muss im Regelwerk definieren (siehe auch § 22 der /MbBO/):

o betriebliche Voraussetzungen fir den Start und den Ablauf der Betriebsart
~+Abweichungen vom Normalbetrieb®,

) technische Voraussetzungen fir den Start und den Ablauf der Betriebsart
~LAbweichungen vom Normalbetrieb®,

o Wechsel zwischen manuell und automatisch generierten Fahrtvorgaben innerhalb der
Betriebsart "Abweichungen vom Normalbetrieb",

o Bedingungen flir das Verlassen der Betriebsart ,Abweichungen vom Normalbetrieb®,

. Voraussetzungen und Verfahren fiir die Riickkehr in den Normalbetrieb,

o Verfahren beim Wegfall von Fahrtvoraussetzungen.

Durch Festlegungen im Regelwerk ist sicherzustellen, dass die Betriebsart "Abweichungen vom
Normalbetrieb" nicht zu einem unsicheren Zustand des MSB-Systems fuhren.

Es ist im Regelwerk festzulegen, unter welchen Bedingungen der Fahrbetrieb infolge der
Betriebsart "Abweichungen vom Normalbetrieb" zu unterbrechen ist.

Projektspezifische technische Eigenschaften der Betriebsanlagen und der MSB-Fahrzeuge sind
bei Festlegungen von Ablaufhandlungen und Malinahmen unter Personalverantwortung zu
beachten.

Automatische Reaktionen der technischen MSB-Einrichtungen wahrend der Betriebsart
"Abweichungen vom Normalbetrieb" sowie der Umfang der verbleibenden technischen Sicherung
sind flr das Fahrbetriebspersonal zu beschreiben.

Dies gilt auch fiir die vom Fahrbetriebspersonal durchzufiihrenden Uberwachungstétigkeiten,
MafRnahmen und Eingriffe in die Steuerung und in die Sicherung des Fahrbetriebes auf Grund
technischer oder nichttechnischer Erfordernisse.

Betriebstiberwachende Mallinahmen zum systematischen Erkennen, Einordnen/Auswerten und
Dokumentieren von Ursachen fir die Betriebsart "Abweichungen vom Normalbetrieb" sind im
Regelwerk festzulegen.
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Im Regelwerk ist zu definieren, wie der Fahrdienstleiter Gber Umsténde, die zur Betriebsart
"Abweichungen vom Normalbetrieb" fiUhren kénnen, zu informieren ist.

Art, Form und Umfang der Kommunikation wahrend der Betriebsart "Abweichungen vom
Normalbetrieb" sind im Regelwerk festzulegen.

Ablaufhandlungen fir einzelne MalRnahmen und Bedieneingriffe zur Gewahrleistung der
erforderlichen Sicherheit unter Personalverantwortung, insbesondere in einer Notsituation, sind im
Regelwerk in geeigneter Form (Checklisten, Ablaufdiagramme usw.) festzulegen.

Bei gleichzeitiger Durchfiihrung von Fahrbetrieb und Bau- bzw. Instandhaltungsmafnahmen ist
festzulegen,

o ob und in welchem Umfang Bau- bzw. Instandhaltungsmafnahmen (z.B.
teilsystembezogen, ortlich abgegrenzte Streckenbereiche) wahrend der Betriebsart
"Abweichungen vom Normalbetrieb" stattfinden durfen und

. wie die Bereiche, in denen Bau- bzw. InstandhaltungsmaflRnahmen durchgefuhrt
werden, abgegrenzt und gesichert werden.

Zustandigkeiten und Verantwortlichkeiten wahrend dieses Prozesses sind festzulegen.

8.2.4 Fahrbetrieb mit Sonderfahrzeugen

Im Regelwerk sind Arten von Sonderfahrzeugen projektspezifisch zu definieren.
Regeln fir das Bewegen von Sonderfahrzeugen sind projektspezifisch festzulegen.

Abléufe, Bedienhandlungen und Kommunikation sowie technische und nichttechnische
MaRnahmen sind von der technischen Ausriistung der Sonderfahrzeuge abhéngig.

Es ist im Regelwerk festzulegen, unter welchen Voraussetzungen Sonderfahrzeuge auf die MSB-
Strecke ausfahren dirfen (Umweltbedingungen, MSB-Fahrzeuge im Betrieb usw.).

In Abhangigkeit von der Ausristung der Sonderfahrzeuge sind MaRnahmen gegen
Lichtraumprofilverletzungen festzulegen.

In Abhangigkeit von der Ausristung der Sonderfahrzeuge sind MaRnahmen zur Vermeidung von
Kollisionen mit

. anderen Sonderfahrzeugen,

. MSB-Fahrzeugen,

) Betriebsanlagen,

o Personen und Gegenstanden, die in das Lichtraumprofil hineinragen

festzulegen.

Abstell- und Bereitstellpositionen fir Sonderfahrzeuge sowie die Mallnahmen zur
Stillstandsicherung der Sonderfahrzeuge sind projektspezifisch festzulegen.

8.2.5 Regelungsbedarf fir SondermaBnahmen

8.2.5.1 Objektschutz

Im Regelwerk missen der Objektschutz und die Objektschutzaufgaben im Zusammenhang mit
dem MSB-System beschrieben werden. Es mussen dargestellt werden:

o die Grundsatze und die Ziele des Objektschutzes,
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o die Verantwortung und die handelnden Personen fur den Objektschutz,
) die Aufgaben und der Umfang des baulichen Objektschutzes,
o die Aufgaben und der Umfang des organisatorischen Objektschutzes,
o die Dokumentation, Prifung und Berichterstattung zum Objektschutz.

Es ist festzulegen, welche Mallnahmen des Objektschutzes mindestens zu definieren sind. Dies
betrifft alle aktiven und passiven MalRnahmen, wie z.B.:

o Sicherung der Fahrzeuge und der Betriebsanlagen gegen unbefugten Zugriff und
gegen unbefugte Eingriffe,

. Reaktion auf Alarm und Notrufe,

o Zusammenwirken mit Behdrden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS),

o Einbeziehung von Wach- und Sicherheitsdiensten.

8.2.5.2 Winterdienst

In den Regeln fur den Fahrbetrieb missen die Grenzwerte definiert sein, innerhalb derer der
sichere Betrieb des MSB-Systems auch unter winterlichen Bedingungen maoglich ist. Die
Grenzwerte sind in Anlage 3: Magnetschnellbahn Umweltbedingungen /MSB AG-UMWELT/
spezifiziert.

Folgende Grenzwerte sind beispielhaft benannt:
o die zulassigen Schichtdicken der Fahrwegvereisung (Trag-/Flhrbereich),
o die tolerierbaren Schneehdhen auf dem Fahrwegtisch und unterhalb der Gradiente.

In den Regeln fir den Fahrbetrieb ist festzulegen, dass der Betrieb des MSB-Systems nur
innerhalb der spezifizierten Grenzwerte zulassig ist.

Dargestellt werden mussen die Verantwortlichkeiten und Ma3nahmen dafur, dass eine
Annaherung an die Grenzwerte rechtzeitig erkannt wird und mit den notwendigen MalRnahmen
anforderungsgerecht reagiert wird.

Allgemeine Winterdienstmalinahmen im Bereich der Verkehrsanlagen, der IHZ sowie der
Verkehrswege, die ggf. auch durch Dritte durchgefiihrt werden, sind projektspezifisch zu regeln.

8.2.5.3 Vegetationskontrolle

Die Vegetationsbestande entlang der MSB-Strecke sind durch regelmafige Inspektionen zu
Uberwachen und zu pflegen.

Es missen Mallnahmen zur Lichtraumfreihaltung festgelegt werden. Dabei sind folgende
Kategorien zu berlcksichtigen:

. Malnahmen zum Schutz vor einer Lichtraumverletzung,
o Malnahmen zur Erkennung einer Lichtraumverletzung,
o Malnahmen zur Beseitigung einer Lichtraumverletzung.

Die Mallnahmen der Vegetationskontrolle missen berlicksichtigen, dass Einragungen in den
Lichtraum infolge von naturlichem Wachstum ausgeschlossen sowie von Umwelteinflissen (z.B.
Windbruch, Schneelasten auf der Vegetation) weitgehend verhindert werden.
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8.3 Regelungsbedarf Instandhaltung
8.3.1 Regeln fir die Instandhaltung

8.3.1.1 Inhalte der Regeln fiir die Instandhaltung

Die Grundsatze der Instandhaltung sowie die vollstandige Unterteilung der Instandhaltung in deren
Grundmafinahmen sind in /DIN 31051/ festgelegt.

Die Grundbegriffe der Instandhaltung und die Gliederung der Instandhaltung in
Instandhaltungsarten sind in /DIN EN 13306/ definiert. Dartber hinaus gilt die /DIN EN 50126/.

Diese Grundsatze, Unterteilungen, Begriffe und Gliederungen missen im Regelwerk fir die
Instandhaltung verwendet werden.

Die Instandhaltung der MSB-Teilsysteme muss in geeigneter Weise zur Instandhaltung des MSB-
Gesamtsystems zusammengefihrt werden. Die Regeln fir die Instandhaltung missen dies
abbilden.

Die Regeln fir die Instandhaltung bestehen aus:
o Instandhaltungsprogramm,

. Instandhaltungsanleitungen (fur alle im Instandhaltungsprogramm aufgeftuhrten
Instandhaltungsmafnahmen),

o Regeln, welche projektspezifische bzw. értlich spezifische Erganzungen enthalten (z.B.
in Form von Arbeits- und Verfahrensanweisungen).

8.3.1.2 Instandhaltungsprogramm

Auf Grundlage der “Grundsatze und Verfahren fir die Aufstellung des Instandhaltungsprogramms”
(siehe § 8 der /IMbBOQY/) ist ein Instandhaltungsprogramm fiir das Gesamtsystem zu erstellen.

Bei Erstellung des Instandhaltungsprogramms ist Folgendes insbesondere zu berlcksichtigen:

o Die Instandhaltungsprogramme der Teilsysteme mussen alle erforderlichen
Instandhaltungsmalnahmen des jeweiligen Teilsystems beinhalten.

) Die Instandhaltungsprogramme der Teilsysteme miissen das Gesamtsystem abdecken.

o Der Hersteller einer Betrachtungseinheit muss die mdglichen Stérungen und Fehler

dieser Betrachtungseinheit auflisten und diese eindeutig einer Fehlerklasse zuordnen.

o Fir jede Fehlerklasse sind die erforderlichen Reaktionen und Malinahmen des
Personals zu definieren. Die MalRnahmen missen mindestens den Einfluss der
Stoérungen und Fehler auf die Sicherheit des Systems bertcksichtigen.

o Zur Identifizierung der erforderlichen Instandhaltungsmalnahmen muissen Struktur-
und/oder Funktionsanalysen aller MSB-Teilsysteme und die Malihahmendefinition
anhand anerkannter Verfahren (z.B. FMEA /MSB AG-ABK&DEF/) erfolgen. Die
Haufigkeiten/Intervalle der Instandhaltungsmalinahmen muissen auf dieser Basis
festgelegt sein.

o Grundlage fur die Struktur- und Funktionsanalyse ist ein Produktstrukturplan.

o Es ist eine Klassifizierung bzw. Priorisierung der Instandhaltungsmafnahmen
hinsichtlich ihrer Sicherheitsrelevanz vorzusehen.
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Das Regelwerk muss die Differenzierung der Reaktionen auf unterschiedliche Klassen bzw.
Prioritdten der Instandhaltungsmal3nahmen eindeutig aufzeigen.

Weitergehende Forderungen zur Erstellung des Instandhaltungsprogrammes sind, soweit
vorhanden, in den jeweiligen Ausfuhrungsgrundlagen der Teilsysteme enthalten.

8.3.1.3 Instandhaltungsanleitungen

Fur alle im Instandhaltungsprogramm definierten Instandhaltungsmaflnahmen miissen
Instandhaltungsanleitungen vorliegen.

Die Instandhaltungsanleitungen mussen vom Hersteller fur die jeweilige technische
Betrachtungseinheit (z.B. Hersteller eines Teilsystems) erstellt werden.

Sie sollten eine einheitliche Struktur und Gestaltung aufweisen.

Die Instandhaltungsanleitungen missen alle zur Durchfiihrung der InstandhaltungsmalRnahme
erforderlichen Angaben enthalten.

8.3.1.4 Regeln zur Durchfiihrung von InstandhaltungsmafRnahmen

Die Regeln fur die Instandhaltung mussen projekt- und/oder ortsspezifische Informationen und
Vorgaben zur technischen Durchflihrung der Instandhaltungsmafnahmen, z.B. in Form von
Arbeitsanweisungen, enthalten. Diese erganzen die Instandhaltungsanleitungen.

Die Benennung der projekt- und/oder ortsspezifische Informationen und Vorgaben zur technischen
Durchfiihrung von InstandhaltungsmaBnahmen steht dem Unternehmer frei.

Die projekt- und/oder ortsspezifischen Informationen und Vorgaben sollten mindestens die
folgenden Angaben enthalten:

o Beschreibung der Durchfiihrung von Instandhaltungsmafinahmen,

) Einsatz spezifischer Arbeitsmittel/Werkzeuge,

) Angaben zur Nutzung der Infrastruktur,

o Spezifische Angaben zum Arbeits-/Umweltschutz und zur Verwendung der

persdénlichen Schutzausristung,
o Spezifische Angaben zur Qualifikation des Personals.

Die projekt- bzw. ortsspezifischen Informationen, Vorgaben, Angaben und Erganzungen dirfen
den Inhalt der Instandhaltungsanleitungen nicht unzulédssig verandern.

8.3.1.5 Regeln zum Ablauf und/oder zur Organisation von
InstandhaltungsmaRnahmen

Die Regeln fur die Instandhaltung mussen projekt- und/oder ortsspezifische Informationen und
Vorgaben zum Ablauf und/oder zur Organisation von InstandhaltungsmafRnahmen, z.B. in Form
von Verfahrensanweisungen, enthalten. Diese erganzen die Instandhaltungsanleitungen.

Die Benennung der projekt- und/oder ortsspezifischen Informationen und Vorgaben zum Ablauf
und/oder zur Organisation von InstandhaltungsmalBnahmen steht dem Unternehmer frei.

Die projekt- und/oder ortsspezifischen Informationen und Vorgaben sollten mindestens die
folgenden Angaben enthalten:

. Verfahren fur Zutritt und Aufenthalt in Instandhaltungsbereichen,
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o An-, Abmeldeverfahren und Sicherungsverfahren sowie Warnverfahren fir
Instandhaltungsarbeiten,
o Beauftragung von Instandhaltungsarbeiten,
o Durchfuhrung von Instandhaltungsarbeiten,
. Abschluss und Rickmeldung von Instandhaltungsarbeiten,
o Dokumentation von Instandhaltungsarbeiten.

Fiir schnell fahrende und automatisch betriebene Fahrzeuge sind Warnverfahren als
organisatorische Mallnahme zum Schutz von Personen, die sich im Gefahrenbereich des
Fahrwegs befinden, keine geeigneten SicherungsmalBnahmen und auszuschlie8en.

Die projekt- bzw. ortsspezifischen Informationen, Vorgaben, Angaben und Erganzungen dirfen
den Inhalt der Instandhaltungsanleitungen nicht unzulassig verandern.

8.3.2 Instandhaltungsmanagement

Das Regelwerk muss den Gesamtprozess der Instandhaltung fir die Fahrzeuge und
Betriebsanlagen abbilden, einschliellich dem Instandhaltungsmanagement und der
Instandhaltungsstrategie.

Es sind alle Planungs- und Dispositionsprozesse fur die Instandhaltung zu beschreiben.
Die sicherheitsrelevanten Planungs- und Dispositionsprozesse sind zu kennzeichnen.

Sicherheitsrelevant sind Planungs- und Dispositionsprozesse u.a. dann, wenn sie gewéhrleisten,
dass spezifizierte Grenzwerte fiir das MSB-System eingehalten werden oder ihre Realisierung
Einfluss auf die Unversehrtheit von Personen und Sachwerten haben kann.

Neben den Anforderungen des Kapitels 7.1 missen fir das Instandhaltungsmanagement
zusatzlich folgende Anforderungen Bertlicksichtigung finden:

o Das Regelwerk fir die Instandhaltung muss Uber die Schnittstellenregeln fir
Fahrbetrieb und Instandhaltung mit den Regelungen des Fahrbetriebs verbunden und
zu diesem konsistent sein,

o Regeln, welche sich aus bestehenden Gesetzen, Normen und Richtlinien ergeben (z.B.
fur die Themen Arbeitsschutz, Umweltschutz, Brandschutz, Qualitditsmanagement,
usw.) sind im Regelwerk zu verankern. Dies kann durch Festlegen von spezifischen
Regelungen oder durch Verweise auf die geltenden Dokumente geschehen.

8.3.3 InstandhaltungsmaBnahmen

8.3.3.1 Grundsatze zur Durchfiihrung von InstandhaltungsmafRnahmen

Der Prozessablauf "InstandhaltungsmalRnahmen durchfuhren" besteht aus den Teilprozessen
Planung, Beauftragung, Durchfiihrung, Abschluss und Riickmeldung/Dokumentation.

Die Teilprozesse miussen im Regelwerk umfassend beschrieben werden. Fur alle Teilprozesse
muss diese Beschreibung mindestens die folgenden Angaben enthalten:

. Inhalte des Teilprozesses,

o Teilprozessablauf,

. handelnde und verantwortliche Personen,
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o Eingangsgrofien des Teilprozesses,
) Ausgangsgrolien des Teilprozesses.

Es muss zu jedem Zeitpunkt erkennbar sein, in welchem Teilprozess sich eine
Instandhaltungsmaflnahme befindet und wer fur diese InstandhaltungsmafRnahme verantwortlich
zeichnet. Die hierzu erforderlichen technischen und/oder organisatorischen Regelungen sind
festzuschreiben.

8.3.3.2 Planung von Instandhaltungsmafnahmen

Planung bezeichnet die Vorbereitung der zukinftigen Durchfiihrung von
Instandhaltungsmafnahmen. Diese Vorbereitung betrifft die Ressourcen Zeit, Termine, Personal,
Material und Infrastruktur.

Die Planung muss mindestens die im Instandhaltungsprogramm als sicherheitsrelevant
gekennzeichneten MalRnahmen und MalRnahmen mit gesetzlicher Nachweispflicht umfassen.

Neben den im Kapitel 8.3.3.1 genannten Anforderungen missen im Regelwerk zusatzlich
Angaben zum Planungszeitpunkt, Planungszeitraum und zur Bekanntgabe der Planung enthalten
sein.

8.3.3.3 Beauftragung von InstandhaltungsmaRnahmen

Der Grundsatz der Instandhaltungsdurchfiihrung, "Keine MaRnahme ohne Auftrag", muss im
Regelwerk festgelegt sein.

Die Inhalte der Beauftragung und die Form (Papiervordrucke, EDV-Formulare usw.) sind
festzulegen.

Die Beauftragung von InstandhaltungsmalRnahmen muss nachprtfbar sein.

8.3.3.4 Durchfiuhrung von InstandhaltungsmafBnahmen

Die Durchfiihrung der Instandhaltungsmafinahmen hat gemaf den technischen Vorgaben der
Hersteller und den organisatorischen Festlegungen der Instandhaltung zu erfolgen.

Es sind Verfahren zur Uberwachung der Instandhaltungsmafnahmen festzulegen.

Die Verfahren und die handelnden und verantwortlichen Personen zur Steuerung der
Instandhaltungsaufgaben (z.B. bei Plan-Ist-Abweichungen) sind festzulegen.

Es sind Regeln fir die Durchfihrung von Fahrzeugbewegungen zu Instandhaltungszwecken
festzulegen. Die Regeln missen die in Kapitel 8.3.3.1 aufgefihrten Umfange aufweisen.

8.3.3.5 Abschluss von InstandhaltungsmaRnahmen

Der Abschluss von Instandhaltungsmaflinahmen ist durch die Meldung der technischen
Beendigung der beauftragten MaRnahme bestimmt.

Fir sicherheitsrelevante Tatigkeiten sind zusatzlich besondere Festlegungen (z.B. Vier-Augen-
Prinzip) zu treffen.

Die Inhalte der Abschlussmeldung und die Form (Papiervordrucke, EDV-Formulare usw.) sind
festzulegen.

Die Abschlussmeldung muss nachprifbar sein.
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8.3.3.6 Riuckmeldung/Dokumentation von InstandhaltungsmaBnahmen

Die Rickmeldung einer Instandhaltungsmafinahme ist durch die detaillierte Beschreibung der
tatsachlich durchgeflihrten Tatigkeit bestimmt.

Fur die Rickmeldung der erledigten Malnahmen sind die geforderten Daten festzulegen.

Die Inhalte der Rickmeldung und die Form (Papiervordrucke, EDV-Formulare usw.) sind
festzulegen.

Die Rickmeldung muss nachprtfbar sein.

Der Lebensweg von getauschten/instandgesetzten Baugruppen/kleinsten tauschbaren Einheiten
muss zusammen mit der Angabe der Fehlerbeschreibung, der Fehlerursache und der
durchgeflhrten Reparaturmafl®nahme (ggf. Vernichtung des defekten Teils und Ersatz durch
Neuteil) eindeutig und nachvollziehbar dokumentiert werden.

8.4 Regelungsbedarf Schnittstelle zwischen Fahrbetrieb und
Instandhaltung

8.4.1 Grundsatze der Schnittstellengestaltung zwischen Fahrbetrieb und
Instandhaltung
Der Betrieb des MSB-Systems unterteilt sich in Fahrbetrieb und Instandhaltung.

Im Fahrbetrieb und in der Instandhaltung des MSB-Systems kann es unterschiedliche
Verantwortungsbereiche geben.

Die einzelnen Verantwortungsbereiche sind im Regelwerk eindeutig zu beschreiben und
voneinander abzugrenzen.

Im Fahrbetrieb und in der Instandhaltung mussen die Verantwortungsbereiche zu jedem Zeitpunkt
eindeutig zugeordnet sein.

Fahrbetrieb und Instandhaltung kdnnen sowohl parallel als auch seriell stattfinden.

Finden Fahrbetrieb und Instandhaltung parallel statt, missen im Regelwerk Kriterien fir Art und
Umfang der Zuldssigkeit dafur definiert sein.

Die Rahmenbedingungen und Voraussetzungen missen beschrieben und geregelt sein.

Fahrbetrieb und Instandhaltung kénnen dann parallel stattfinden, wenn keine gegenseitigen
Sicherheitsrisiken entstehen.

Finden Fahrbetrieb und Instandhaltung seriell statt, missen im Regelwerk Regelungen flr die
Verantwortungsibergange vorhanden sein.

Fur beide Falle ist im Regelwerk darzustellen:

o die Organisation der Schnittstellen,
o die an der Schnittstelle beteiligten technischen Systeme,
o der Inhalt und die Abgrenzung der Tatigkeiten,
. die Verantwortlichkeit fir das Einleiten der Ma3nahmen,
o die Verantwortungsabgrenzung fiir das Gesamtsystem oder die Teilsysteme,
) die handelnden Funktionstrager,
. die Kommunikations- und Informationsfliisse,
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. die erforderlichen Dokumentationen,
) die Auftragserteilung und die Sperr- sowie die Freigabeverfahren,
. die Sicherungsverfahren,
. die Ubergabe- und Ubernahmeverfahren,
o die Durchflihrung der Instandhaltungsmafnahmen.

Fur den Fahrbetrieb und die Schnittstelle zwischen Fahrbetrieb und Instandhaltung missen
insbesondere folgende Kommunikationsregeln festgeschrieben sein:

o Informationen Uber Fahrzeugbewegungen,

. Warnverfahren,

. schriftliche Befehle,

o Informationen Uber temporare/lokale Einschrankungen und Besonderheiten,
o Regelungen zum Zusammenspiel der beteiligten Verantwortlichen,

o Ubermittlung von Freigaben und Sperrungen.

Fiir schnell fahrende und automatisch betriebene Fahrzeuge sind Warnverfahren als
organisatorische Mallnahme zum Schutz von Personen, die sich im Gefahrenbereich des
Fahrwegs befinden, keine geeigneten SicherungsmalBRnahmen und auszuschliel3en.

8.4.2 Freigabeverfahren

Das Regelwerk muss die Verantwortung fir technische Freigaben des Systems oder - falls
vorgesehen - von Systemkomponenten, sowohl fiir die Organisation als auch flr die Management-
und Arbeitsprozesse, definieren.

Zur Aufnahme des Fahrbetriebs sind sowohl technische als auch nichttechnische
Fahrtvoraussetzungen erforderlich.

Im Regelwerk sind diese Fahrtvoraussetzungen geman § 22 der /MbBO/ zu beschreiben.

Ferner sind im Regelwerk die jeweiligen Verantwortlichen fiir die Bestatigung der einzelnen
Fahrtvoraussetzungen festzulegen.

Die Bestatigung der Fahrtvoraussetzung muss gemag einem entsprechenden Freigabeverfahren
erfolgen.

Das Freigabeverfahren muss auch die zugehdrigen Prifverfahren beinhalten.

Die technischen Fahrtvoraussetzungen missen vom Verantwortungsbereich der Instandhaltung
festgestellt und bestatigt werden. Mit dieser Bestatigung wird bescheinigt, dass die technischen
Vorgaben (Funktionsfahigkeit gemaf /DIN 31051/ und /DIN EN 13306/) zum Einsatz des Systems
(Teilsystem, Gesamtsystem) erflllt werden.

Die nichttechnischen Fahrtvoraussetzungen missen im Verantwortungsbereich des Fahrbetriebs
festgestellt werden.

Wenn eine Freigabe von Bestandteilen eines Teilsystems vorgesehen wird, missen die oben
genannten Beschreibungen entsprechend auf der Ebene dieser Bestandteile der Teilsysteme
erfolgen. Die Bestandteile missen definiert sein.

Die Freigabeverfahren, die Bedingungen fir die Freigabe und die Riicknahme von Freigaben
muissen im Regelwerk beschrieben werden. Die Beschreibung muss mindestens die folgenden
Punkte enthalten:
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o die handelnden Personen (Verantwortlicher, Empfanger usw.),
. den Inhalt der Meldung (technisch, betrieblich, Teilsystem usw.),
o die Angabe, gegen welche Forderungen gepruft wird,
o die méglichen Einschrankungen/Randbedingungen,
. die Form bzw. die Art und Weise (z.B. schriftlich, elektronisch),
o die Dokumentation.

8.4.3 Ubernahme und Ubergabeverfahren

Mit der Ubergabe/Ubernahme wechselt die Verantwortung fiir das (ibergebene/libernommene
System/Teilsystem. Wenn eine Ubergabe/Ubernahme von Bestandteilen eines Teilsystems
vorgesehen wird, missen die oben genannten Beschreibungen entsprechend auf der Ebene
dieser Bestandteile der Teilsysteme erfolgen. Die Bestandteile missen definiert sein.

Die technischen und organisatorischen Verfahren der Ubernahme- und Ubergabe miissen im
Regelwerk beschrieben werden. Diese Beschreibung muss mindestens enthalten:

o die handelnden Personen der Ubergabe/Ubernahme (Verantwortlicher, Empfanger
usw.),

. der Inhalt der Ubergabe-/Ubernahmemeldung (technisch, betrieblich, Teilsystem usw.),

o die Basis fiir die Ubergabe/Ubernahme (gegen welche Forderungen wird gepriift),

o die Form bzw. die Art und Weise der Ubergabe/Ubernahme (z.B. schriftlich,

elektronisch),
. die Dokumentation der Ubergabe/Ubernahme.

Bei ortsverénderlichen Systemen (MSB-Fahrzeuge, Sonderfahrzeuge usw.) ist zusétzlich der
ortliche Ubergabe-/Ubernahmepunkt zu benennen und die damit verbundenen Besonderheiten
des Prozesses zu beschreiben.

8.4.4 Fahrbetriebsunterstiitzung durch die Instandhaltung

In Abhangigkeit von der technischen Ausrustung des MSB-Systems kann eine Unterstutzung des
Fahrbetriebspersonals durch das Instandhaltungspersonal erforderlich sein.

Sofern diese Unterstutzung erforderlich ist, muss sie im Regelwerk bertcksichtigt werden. Der
Leistungsumfang der Unterstiitzung muss mindestens die folgenden Punkte beinhalten:

. die Beobachtung des technischen Betriebszustands,

o die Bewertung des technischen Betriebszustands,

. die Dokumentation von Besonderheiten wahrend des Fahrbetriebs,
o die Unterstlitzung und Hilfestellung beim Auftreten von Stérungen.

Die erforderlichen Melde- und Kommunikationswege sowie das Zusammenwirken zwischen den
Funktionstragern von Fahrbetrieb und Instandhaltung sind zu beschreiben.

Falls erforderlich, sind in Abhangigkeit von den méglichen Auswirkungen der Stérungen auf die
Sicherheit des MSB-Systems abgestufte Vorgehensweisen zu beschreiben.

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 4 Regeln fiir Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung)

Dok.-Nr.: 69061 Version WeilRdruck Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 23 von 23



Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

Magnetschnellbahn
Ausfuhrungsgrundlage

Gesamtsystem, Anlage 5
Schall

Das Urheberrecht an diesem Dokument und sdmtlichen Beilagen verbleibt beim Ersteller.

Alle Rechte vorbehalten

Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  Weilddruck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 1 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

1 Verteiler

Dieses Dokument wurde vom Fachausschuss Gesamtsystem zur Veroffentlichung freigegeben.

Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  Weilddruck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 2 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn

Ausfuhrungsgrundlage

MSB Fachausschuss

Gesamtsystem

2 Anderungsiibersicht

Datum der Freigabe: 15.02.2007, Weil3druck, Fachausschuss Gesamtsystem

Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  WeiRdruck  Ausg. Datum 15.02.2007

Seite 3 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
3 Inhaltsverzeichnis
1 RV =T (=T T PP 2
2 ANAErUNGSUDEISICNL ...ttt et e et et e e ae et eneeeete e aaenesena 3
3 INNAISVEIZEICINIS ...ttt ettt e e et e e s et e e s st ee e abneeeeanneeeean 4
4 ][ 1= 0 L= 1 =S PPPPPPPPN 7
4.1 Zweck des Dokuments und AnwendungsbereiCh.............cuooi i 7
4.2 MSB-AUSTUNIUNGSGIUNAIAGEN. .....ciii it e e e e e e e e e e e e s e e e e e e e e e e esnnaeaaeeeaan 7
4.3 Abkurzungen, Definitionen und SYMDOIE .........coouiiiiiiii e 8
4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien ... 10
4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen............coccvveeiiiiiie e 11
5 Erstellung einer PrufSpezifikation ............cooo i 12
6 DUurchflhrung der MESSUNGEN .......ccoiiiiieeeee ettt e et e e e e e e e e e st e e e e e e e e e sasbaaeeeaeeeeesannranaeaeaean 13
6.1 Allgemeine Vorgaben flr die MESSUNGEN...... ...t e e e e e e e e e e e e e e e enas 13
6.1.1  Anforderungen an den Mess- und IMMISSIONSOI.........cocciiiiiiiiiie e eeee e 13
6.1.2 Anforderungen an die Fahrzeuge und deren Vorbeifahrten............cccooiiiiiiiii e 14
6.1.3 Geschwindigkeitsstufung und Anzahl der Vorbeifahrten............ccoooviiiiiiiii e 14
6.1.4 Anforderungen an di€ WIttErUNQG............oiiiiiii i e e e e raee e e e 14
6.1.5 MeSSGrofe UNA MESSTEIALE .....eeiiie i ittt e e e e e e e e e et e e e e e e e e saab e e e e eaaeeesaansreeaaaeanan 15
6.2 Zusatzliche Messbedingungen bei der De,-Bestimmung..........oooiiiiiiiiiiiiii e 15
6.3 Zusatzliche Messbedingungen bei der De,-Bestimmung ..., 15
6.4 Zusatzliche Messbedingungen bei der Dg,-Bestimmung bei kurzen Einbaulédngen des Fahrweg-

L (U1 To T PO TP PT SRR 16
6.4.1  Messverfahren mit Einzelmikrofonen bei reduziertem Messabstand..............ccccooeeriiiinciiieiees 16
6.4.2 Messverfahren mit einem MIKIrOfON-AITAY ..........c.uuiiiiiiee e a e e e s eeaaae s 17
6.5 Dokumentation zur Durchfihrung der MESSUNGEN ..........cooi i 19
7 AUSWETTUNG der MESSALEN ...t e e st e s e e e e neeas 20
71 Berechnung der StundenmittelungSPegEl .........coiuiiii i 20
7.2 Zusatzliche Vorgaben fur die Auswertungen bei kurzen Einbaulangen des Fahrweg-Priflings........ 21
Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage

Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  Weilddruck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 4 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem
7.2.1  Datenauswertung beim Messverfahren mit Einzelmikrofonen bei reduziertem Messabstand........... 21
7.2.2 Datenauswertung beim Array-MeSSVEIrTahreN ...........cooiiiiiiiiiiiiiiice e 21
7.3 Dokumentation zur Auswertung der Messdaten............coooo i 22
8 Bestimmung der Pegeldifferenzen De, UNd Dpp....eeeeeeiiie it 24
8.1 Bestimmung des D, me- UNA d€S Dy ae-WEITS ... 24
8.2 BestimmuNg deS DEp=WEIES .....eeiiiie ettt e et ee e e e e e e s e e e e e e e e e e nnnreeeeaeeens 26
8.3 Zusatzliche Vorgaben fir die Dg,-Bestimmung bei kurzen Einbaulangen des Fahrweg-Priiflings .... 28
8.4 Dokumentation zur Bestimmung der Pegeldifferenzen Deg, und Dep «oooeeveeeeiiiiieeiiiieeceeeeee 28
9 Y ] =1 o T T PRSP 30
9.1 Beispiel fur die Bestimmung der Pegeldifferenzen De,me UNd Dz ge «oveeevveeiieneiiiniiiieniee e 31
9.2 Beispiel fir die Bestimmung der Pegeldifferenz Dep .......eeviiiiiiiiiiiiie e 32
9.2.1 Bestimmung der HilfsSgro3en Desyme UNA DEziae oeeeereeeeeireeeeeiiiiee ettt sieeee e 32
9.2.2 Bestimmung des Dg,-Werts fur einen Fahrweg-Prufling mit langer Erstreckung ..., 34
9.2.3 Bestimmung des Dg,-Werts fur einen Fahrweg-Prufling mit kurzer Einbaulénge ..............cccocees 38
Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage

Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  Weilddruck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 5 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

Verzeichnis der Abbildungen

Abbildung 1: Erlauterung von Messzeit Ty und Ereigniszeit Te.......covveieiiiiiiiiiicci e, 20

Abbildung 2: Korrigierte Stundenmittelungspegel LAm,1h,korr, Ausgleichspolynom LAm,1h,korr(v)
und Gesamtbeurteilungspegel Lr(v) auf Basis der mit dem lterationsverfahren bestimmten DFz-

LAY - U 31
Abbildung 3: Pegeldifferenz ALpg(v) von Gesamtbeurteilungspegel und Ausgleichspolynom aus
ADDIIAUNG 2 ..ottt e e e e e e aa et e e e e e e 32

Abbildung 4: Stundenmittelungspegel Lam 1nrer, Ausgleichspolynom Lam 1n ref(V) und
Gesamtbeurteilungspegel L.(v) auf Basis der mit dem modifizierten Iterationsverfahren bestimmten

D,:zH—Werte ...................................................................................................................................... 33
Abbildung 5: Pegeldifferenz ALpg(v) von Gesamtbeurteilungspegel und Ausgleichspolynom aus
ADDIIAUNG 4 . ——————— 33
Abbildung 6: Stundenmittelungspegel Lam, 1n prir Und Ausgleichspolynom Lam 1hprit(V) --eeeeeveeerceeeenns 35
Abbildung 7: Pegeldifferenz ALam 1h(V «eeeeeeoeieeieeeeee et 36
Abbildung 8: Berechnete Dy, - Werte eines Fahrweg-Priflings bei fiktiven Messungen an einem
Prifling mit JJanger’ ErstreCKUNG ........oeeiiiiiii e 37
Abbildung 9: Berechnete Dy pri-Werte eines Fahrweg-Priflings bei fiktiven Messungen an einem
Prifling mit ,kurzer Einbauladnge.............cooo i 38

Verzeichnis der Tabellen und Gleichungen

(€1 =T1et o T8 aTo =T o I = Tt I ) OO PP PPPP O OPPPPRPPR 24
(€1 1=TTe o1 o To 1 2 PP ERPPPPPPPUPPRPR 25
(€11 o1 o T8 [ a o [N 6 ) PP 25
(€1 o] o 18 oo [N € 3 RO 25
(€1 =T1e1 T8 o To 1 €5 PP PPPPPTPPPPPPPPRPPP 27
(€1 =111 10 o To I (G PO PPPPPPPPPPPPPPPPPP 27
Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage

Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  Weilddruck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 6 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

4 Allgemeines

41 Zweck des Dokuments und Anwendungsbereich

Das vorliegende Dokument definiert die Verfahren zur messtechnischen Bestimmung der Pegeldifferenzen
Dz me Und Dg, 5¢ flir neue Fahrzeuge und Dg, fir neue Fahrwege als Grundlage fiir einen Nachweis im Sinne
der FuBlnotenregelung der /MSB-LSV/. Die Festlegung der in der Magnetschwebebahn-
Larmschutzverordnung aufgefuhrten Pegeldifferenzen bedarf gegebenenfalls einer zusatzlichen Nachweis-
fuhrung bezglich der Dauerhaftigkeit.

Die in der Magnetschwebebahn-Larmschutzverordnung aufgefihrten Tabellen fir die ,Pegeldifferenzen
Dezme Und Dg, o durch unterschiedliche Fahrzeugarten® (/MSB-LSV/, Tabelle 3) und die ,Pegeldifferenzen
Dg, durch unterschiedliche Fahrwegarten® (/MSB-LSV/, Tabelle 4) enthalten jeweils Ful3noten mit dem Hin-
weis, dass bei dauerhaft nachgewiesener anderer Gerauschemission entsprechende Korrekturwerte, d. h.
andere Werte fir Dg,me, Dezae Und Dgp, zu verwenden sind.

Bei der Definition der Nachweisverfahren fiir obige Pegeldifferenzen wird im Wesentlichen auf das Vorgehen
im ,Projektbegleitenden Ausschuss Schall 03/Schall-Transrapid“ zurtickgegriffen, der die Vorlage der derzei-
tigen /MSB-LSV/ erarbeitet hat. Inhalt des vorliegenden Dokuments ist die detaillierte Beschreibung aller
notwendigen Messungen und Auswertemethoden, anhand derer die Bestimmung der Pegeldifferenzen
Dezmes Drzae Und Dg, durchgefiihrt werden muss. Das vorliegende Dokument ist als Basisdokument bei der
Nachweisfihrung der Subsysteme Fahrzeug und Fahrweg anzuwenden.

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

4.2 MSB-Ausfiihrungsgrundlagen

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

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

o Magnetschnellbahn Ausflhrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB AG-GESAMTSYS/,
mit den Anlagen:

e 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/

e Anlage 3: Umwelt, Dok.-Nr: 67285, /IMSB AG-UMWELT/
o Anlage 4: Regeln fiir Betrieb und Instandhaltung, Dok.-Nr: 69061, /MSB AG-BTR/

e Anlage 5: Schall, Dok.-Nr: 72963, /IMSB AG-SCHALL/, (vorliegendes Dokument)
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4.3 Abkiirzungen, Definitionen und Symbole
Es gelten die in der /MSB AG-ABK&DEF/ angegebenen Abkurzungen und Definitionen.

Die nachfolgenden Abkirzungen und Definitionen stellen spezifische Abklrzungen und Definitionen der
Ausfihrungsgrundlage Schall dar:

Symbol Einheit | Bedeutung

C dB(A) | Konstante in Gleichung (6)

Coriif dB(A) | Bertcksichtigung von Schallausbreitungseinflissen gemafl /MSB-LSV/ am Messort
des Fahrweg-Priflings

Cref dB(A) | Bertcksichtigung von Schallausbreitungseinflissen gemaf /MSB-LSV/ am Messort
des Referenz-Betonfahrwegs

Damk dB(A) | Pegeldifferenz durch Boden- und Meteorologiedampfung

Dgp dB(A) | Pegeldifferenz durch unterschiedliche Fahrwegarten

Dro, prii dB(A) Dr,-Wert des Fahrweg-Priflings

Dep ref dB(A) | Dpp,-Wert des Referenz-Betonfahrwegs

De, dB(A) | Pegeldifferenzen durch unterschiedliche Fahrzeugarten

Dezme dB(A) Pegeldifferenz durch unterschiedliche Fahrzeugarten, mechanischer Anteil

De e dB(A) | Pegeldifferenz durch unterschiedliche Fahrzeugarten, aerodynamischer Anteil

Deon dB(A) Hilfsgrofie bei der Bestimmung von Dgy

Deztime dB(A) Hilfsgrofie bei der Bestimmung von Dg,, mechanischer Anteil

Dezt e dB(A) Hilfsgrofie bei der Bestimmung von Dg,, aerodynamischer Anteil

Dk dB(A) | Pegeldifferenz durch Luftabsorption

Dsx dB(A) | Pegeldifferenz durch Abstand

La dB(A) | A-und FAST-bewerteter Schalldruckpegel

Lame dB(A) | Ereignispegel durch Mittelung Uber die Ereigniszeit Tg

Lam.EeFi dB(A) | Ereignispegel durch Mittelung Uber die Ereigniszeit Tg ¢r

Lamer dB(A) | Ereignispegel durch Mittelung Uber die Ereigniszeit Tg,

Lam,1h dB(A) | Stundenmittelungspegel fiir eine Fahrzeug-Vorbeifahrt pro Stunde

Lam,1heF dB(A) | Stundenmittelungspegel fiir eine Fahrzeug-Vorbeifahrt pro Stunde (Array-Verfahren)

Lam, 1h.korr dB(A) |anhand der Sektionsanzahl korrigierter Stundenmittelungspegel (Gleichung (2))

Lam 1hr dB(A) | Stundenmittelungspegel fiir eine Fahrzeug-Vorbeifahrt pro Stunde (Einzelmikrofon-
Verfahren bei reduziertem Messabstand)

Le me dB(A) | mechanischer Anteil des Emissionspegels gemaf /MSB-LSV/

LE ce dB(A) |aerodynamischer Anteil des Emissionspegels gemall /MSB-LSV/

L, dB(A) | Gesamtbeurteilungspegel gemal /IMSB-LSV/

ALam 1h dB(A) | Differenz zwischen am Messort des Fahrweg-Priflings und am Messort des Refe-
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Symbol Einheit | Bedeutung
renz-Betonfahrwegs gemessenem Stundenmittelungspegel (Gleichung (5))

AL pig dB(A) | Differenz zwischen Gesamtbeurteilungspegel und korrigiertem Stundenmittelungs-
pegel (Gleichung (4))

ALy dB(A) | Summe von Pegeldifferenzen beim Teilstickverfahren gemafR /MSB-LSV/

ALsex dB(A) | Pegeldifferenz durch Anzahl der Fahrzeugsektionen

a,b,c - Koeffizienten eines Ausgleichspolynoms zweiten Grades (Gleichung (3))

k - Laufindex beim Teilstlickverfahren gemaR /MSB-LSV/

I m Lange des Fahrzeugs zwischen Bug- und Heckspitze

I m Teilstlcklange

p Pa Schalldruck

R m Radius der Trasse

S dB(A) |Korrekturpegel zur Berlicksichtigung der Besonderheiten von Bahnen

t ] Zeit

4 S Zeitpunkt zu Beginn der Mittelungszeit Tg

t1 e S Zeitpunkt zu Beginn der Mittelungszeit Te ¢f (Array-Verfahren)

tr S Zeitpunkt zu Beginn der Mittelungszeit Te, (Einzelmikrofon-Verfahren bei redu-
ziertem Messabstand)

to S Zeitpunkt am Ende der Mittelungszeit Tg

t2er1 S Zeitpunkt am Ende der Mittelungszeit Tg . (Array-Verfahren)

tor S Zeitpunkt am Ende der Mittelungszeit Tg; (Einzelmikrofon-Verfahren bei redu-
ziertem Messabstand)

Te S Mittelungszeit fir den Ereignispegel

Teer S Mittelungszeit fir den Ereignispegel (Array-Verfahren)

Te, S Mittelungszeit fir den Ereignispegel (Einzelmikrofon-Verfahren bei reduziertem
Messabstand)

Twm S Messzeit

v km/h Geschwindigkeit des Fahrzeugs

Vo km/h Bezugsgeschwindigkeit (v = 100 km/h)
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Begriff/Abkiirzung

Bedeutung

Emissionsort

Fahrwegoberkante in Fahrwegtragermitte im Messquerschnitt geman /MSB-LSV/

Immissionsort

Ort eines Mikrofons oder des Mikrofon-Arrays

kurze Einbaulange

Fahrweg-Prifling mit einer Einbauldange > 24 m und <250 m

Maximalpegel

maximaler Pegel im Zeitverlauf La(t) bei der Vorbeifahrt des Fahrzeugs

Messort

naheres Umfeld im Bereich des Emissions- und des Immissionsorts

Messquerschnitt

Ebene durch den Immissionsort mit dem Fahrweg als Normale

Sektion

mit ca. 25 m Lange angenommene Fahrzeugeinheit

FO

Fahrwegoberkante

TVE

Transrapid-Versuchsanlage Emsland

4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in IMSB AG-NORM&RILI/ aufgeflihrten normativen Dokumente enthalten Festlegungen, die durch Ver-
weisung in den Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen zum Bestandteil der Magnetschnellbahn Aus-
fuhrungsgrundlagen werden. Bei datierten normativen Dokumenten in /MSB AG-NORM&RILI/ gelten spétere
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 beriicksichtigenden Normen und Richtlinien muss projektspezifisch
verbindlich festgelegt werden.

Die nachfolgenden Abkiirzungen und Definitionen stellen spezifische Abkirzungen und Definitionen der
Ausfihrungsgrundlage Schall dar:

In diesem Dokument wird insbesondere auf nachfolgend genannte Verordnungen und Normen verwiesen.

Abkiirzung Verordnungen und Normen

/MbBO/ Magnetschwebebahn — Bau- und Betriebsordnung — MbBO
(Artikel 1 der Magnetschwebebahnverordnung)

/MSB-LSV/ Magnetschwebebahn — Larmschutzverordnung

(Artikel 2 der Magnetschwebebahnverordnung)

/DIN EN 1SO 3095/

Akustik — Messung der Gerauschemission von spurgefiihrten Fahrzeugen
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4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

Bei der Erstellung des vorliegenden Dokuments wurden die Regelungen gemaf /DIN 820/ sinngemal an-
gewendet.

In den nachfolgenden Kapiteln dieses Dokuments sind
e Anforderungen in Standard-Schrift
e Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift

gekennzeichnet.
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5 Erstellung einer Prifspezifikation

Der fir die Messungen und Datenauswertungen zur Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg, eines neuen
Fahrzeugs sowie der Pegeldifferenz Dgy, eines Fahrweg-Priiflings vorgesehene Auftragnehmer hat dem Auf-
traggeber eine Prifspezifikation vorzulegen. Diese ist im Vorfeld der Messungen mit der zustandigen Auf-
sichts- und Genehmigungsbehoérde bzw. mit einem durch diese benannten Sachverstandigen abzustimmen.
Die Prifspezifikation muss folgende wesentliche Punkte enthalten:

e eine Aussage zur Ubereinstimmung der Messbedingungen an den geplanten Messorten im Bereich des
Referenz-Betonfahrwegs und des Fahrweg-Priflings mit den Vorgaben von Kapitel 6, insbesondere die
Einhaltung der Lage der Immissionsorte betreffend,

e eine Aussage zur Ubereinstimmung des schalltechnischen Zustands des bei der Durchfiihrung der Mes-
sungen zu verwendenden Fahrzeugs mit den Anforderungen nach Kapitel 6.1.2,

e die Vorlage eines Ablaufplans, der die Anzahl und Geschwindigkeiten der nach Kapitel 6.1.3 geforderten
Fahrzeug-Vorbeifahrten je Messort gewahrleistet,

e eine Aufstellung der voraussichtlich einzusetzenden Mess- und Datenerfassungsgerate sowie

e einen Nachweis Uber die Kenntnis der in Kapitel 7 und vor allem Kapitel 8 beschriebenen Verfahren zur
Datenauswertung und Bestimmung der Pegeldifferenzen D, und Dy,

Hinweis: Der vorgesehene Auftragnehmer hat insbesondere seine Kenntnisse (ber die zu verwendenden
Mess- und Auswerteverfahren (siehe Kapitel 7 und 8) der Aufsichts- und Genehmigungsbehérde oder dem
benannten Sachversténdigen gegenliber ausfiihrlich darzulegen, wobei eine ausreichende Messpraxis mit
diesen Verfahren beim Auftragnehmer vorausgesetzt wird.

Titel Magnetschnellbahn Ausfliihrungsgrundlage
Gesamtsystem Anlage 5, Schall

Dok.-Nr.: 72963 Version  Weilddruck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 12 von 38



Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem

6 Durchfiihrung der Messungen

Bei den in diesem Kapitel beschriebenen Messungen zur Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg,, d. h. von
D, me Und Dg, 5, sowie der Pegeldifferenz Dg, sind allgemeine Vorgaben zu erfiillen, wie sie in Kapitel 6.1
aufgefiihrt sind. In den folgenden beiden Kapiteln werden weitere Messbedingungen genannt, die sich aus-
schlieBlich auf die Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg, (Kapitel 6.2) bzw. die Bestimmung der Pegeldiffe-
renz D, (Kapitel 6.3) beziehen. Dabei soll der Dg,-Wert eines Fahrweg-Priflings grundsatzlich nur an einem
Messort ermittelt werden, an dem die Trasse Uber eine ,lange® Erstreckung aus dem Fahrwegtyp des Priif-
lings besteht (siehe Kapitel 6.1.1). Ist dies im Ausnahmefall nicht méglich, da der Fahrweg-Prufling als Proto-
typtrager nur Uber eine ,kurze* Einbaulange von typischerweise 25 bis 60 m verfiigt, muss die Dg,-Bestim-
mung mittels eines Einzelmikrofon-Verfahrens bei reduziertem Messabstand und mittels eines Verfahrens
mit einem Mikrofon-Array erfolgen. Die diesbezlglichen gesonderten Messbedingungen sind in Kapitel 6.4
dargestellt. Des Weiteren sind in Kapitel 6.5 die fur alle Messverfahren erforderlichen Punkte im Rahmen der
Dokumentation der Messungen genannt.

6.1 Allgemeine Vorgaben fur die Messungen

Bei Messungen an Fahrzeugen und Fahrwegen sind zum Nachweis der Schallemission die folgenden An-
forderungen einzuhalten, die sich an /DIN EN ISO 3095/ anlehnen. Die allgemeinen Vorgaben an die Mes-
sungen gliedern sich in Anforderungen an den Mess- und Immissionsort, die Fahrzeuge und ihre Vorbeifahr-
ten, deren Geschwindigkeitsstufung und Anzahl, die Witterungsbedingungen sowie in Angaben zur Mess-
grée und den Messgeraten.

6.1.1 Anforderungen an den Mess- und Immissionsort

Der Messort muss freies, ebenes Gelande aufweisen und zwar zumindest auf der Seite der Trasse, auf der
die Schallimmission gemessen wird. Auf der abgewandten Seite ist auf mdglichst geringe Reflexionen zu
achten. Im Bereich zwischen Fahrweg und Immissionsort sollten sich Ackerland und/oder Wiesen befinden;
niedriger Bewuchs ist zugelassen. Die Schallausbreitung stérende Hindernisse und unzulassige, reflektie-
rende Flachen sind in der Umgebung des Immissionsorts auf der Trassenseite der Messung bis zur dreifa-
chen Messentfernung unzulassig.

Als Messorte dienen ausschlief3lich Streckenabschnitte, in denen die Trasse gerade verlauft (R > 10.000 m).
Eine Querneigung des Fahrwegs von < 2° ist gestattet. Im Bereich des Messorts muss der Fahrweg Uber
eine ,lange“ Erstreckung aus dem identischen Fahrwegtyp aufgebaut sein. ,Lange® Erstreckung bedeutet,
dass derselbe Fahrwegtyp mindestens 125 m beidseits des Messquerschnitts vorhanden ist.

Der Messort ist so auszuwahlen, dass das Hintergrundgerdusch wahrend aller Vorbeifahrten des Fahrzeugs
vernachlassigt werden kann. Dafiir muss der durch stdrende Schallquellen hervorgerufene A- und FAST-
bewertete Schalldruckpegel mindestens 15 dB(A) unterhalb des wahrend einer Vorbeifahrt gemessenen
Maximalpegels liegen und ebenso missen die fir den Maximalpegel relevanten Terzpegel mindestens
15 dB(A) Uber denen des Hintergrundgerauschs liegen. Kann die geforderte Pegeldifferenz von 15 dB(A)
durch ein unvorhersehbares Schallereignis (z. B. Flugzeug-Uberflug) wahrend einer einzelnen Vorbeifahrt
nicht eingehalten werden, so ist die betroffene Messung zu verwerfen und die Vorbeifahrt grundsatzlich zu
wiederholen.

Der Messquerschnitt ist bei ,langer Erstreckung des zu prifenden Fahrwegtyps ausnahmslos in die Mitte
zwischen zwei benachbarten Stitzen zu legen. Die im Messquerschnitt senkrecht auf den Boden projizierte
Messentfernung zwischen Fahrwegtragermitte und Immissionsort betragt 25 m.
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Die Hohe des Immissionsorts befindet sich:
e 3,5m Uber Boden bei FO-H6hen von bis zu 7,0 m tber Boden,

e 3,5 m unter FO bei FO-H6hen oberhalb von 7,0 m tGber Boden.

6.1.2 Anforderungen an die Fahrzeuge und deren Vorbeifahrten

Wahrend der Messungen zur Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg, muss sich das Fahrzeug in dem schall-
technischen Zustand befinden, der dem betrieblichen Anwendungsfall entspricht bzw. fiir den die Pegeldiffe-
renzen Dg, gemal /MSB-LSV/ ermittelt werden sollen. Im Rahmen der Bestimmung der Pegeldifferenz Dg,
darf das Fahrzeug wahrend der Messungen auch Uber einen anderen schalltechnischen Zustand verfigen,
da im Vorfeld der Dgp,-Bestimmung die Hilfsgrofien De,y (siehe Kapitel 8.2) des aktuellen Fahrzeugs gemes-
sen und sodann verwendet werden missen. Die Lange bzw. die Sektionsanzahl der Fahrzeuge wahrend der
hier beschriebenen Messungen ist freigestellt.

Hinweis: Korrekturen bezliglich der Sektionsanzahl sind bei der Dg,-Bestimmung in Kapitel 8 berticksichtigt.

Bei allen hier durchzufihrenden Messungen sind Vorbeifahrten mit konstanter Geschwindigkeit im Bereich
von jeweils 125 m zuziglich der halben Fahrzeuglénge beidseits des Messquerschnitts erforderlich. Da nach
bisheriger Erfahrung die Fahrtrichtung, die tatsachlich vorlaufende Sektion, die zugewandte Fahrzeugseite
sowie der Beladungszustand des Fahrzeugs keinen Einfluss auf die am Immissionsort gemessenen Schall-
druckpegel haben, lassen sich Fahrten unterschiedlicher Richtung und Beladung bei der Dg,- und Dgp-
Bestimmung nutzen. Fahrtrichtung, vorlaufende Sektion, zugewandte Fahrzeugseite und Beladung sind aber
gleichwohl zu dokumentieren.

Bei neuen Fahrzeugen ist (z. B. anhand von Konstruktionsunterlagen und/oder durch Messungen) zu prifen,
ob deren Schallemission zu beiden Fahrzeugseiten in gleichem Male erfolgt. Bei unterschiedlicher Emission
der Fahrzeugseiten sind die Dg,-Werte des Fahrzeugs fir die Fahrzeugseite mit der héheren Schallemission
zu bestimmen. Bei unterschiedlicher Emission der Fahrzeugseiten ist die HilfsgroRe Dg,y gemal Kapitel 8.2
und der Dgy-Wert des Fahrwegs immer mit der gleichen Fahrzeugseite zu bestimmen.

6.1.3 Geschwindigkeitsstufung und Anzahl der Vorbeifahrten

Der jeweils erforderliche Geschwindigkeitsbereich zur Bestimmung der Pegeldifferenzen D, und Dg, ist in
Kapitel 6.2 bzw. 6.3 angegeben. In allen Fallen soll jedoch die Abstufung der Vorbeifahr-Geschwindigkeiten
10 km/h betragen. Bei jeder Geschwindigkeitsstufe sind zumindest zwei Fahrten zu vermessen. Bei maxima-
ler Geschwindigkeit sind mindestens drei Messungen durchzufihren.

6.1.4 Anforderungen an die Witterung

Bei den Messungen durfen am Immissionsort nur Windgeschwindigkeiten auftreten, die kleiner als 5 m/s
sind. Es darf kein Schnee auf dem Boden im Bereich des Messorts liegen. Messungen bei Regen sollen
vermieden werden.
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6.1.5 MessgroRe und Messgerate

Messgrofe ist der Schalldruck p am Immissionsort. Die Aufzeichnung der Messgrofie hat entweder als zeitli-
cher Verlauf des Schalldrucks p(t) oder als zeitlicher Verlauf des A- und FAST-bewerteten Schalldruckpegels
La(t) Gber eine jeweils ausreichende Messzeit Ty zu erfolgen. Gestartet wird die Messung, wenn das Vorbei-
fahrtgerdusch beginnt, sich deutlich vom Hintergrundgerdusch abzuzeichnen und endet, wenn das Vorbei-
fahrtgerausch wieder vom Hintergrundgerausch verdeckt wird. Die flr die einzelnen Fahrzeug-Vorbeifahrten
vorliegenden Zeitverlaufe p(t) bzw. La(t) sind gemal den Angaben von Kapitel 7 auszuwerten.

Die Anforderungen an die Messgerate und ihre Kalibrierung entsprechen den Vorgaben in /DIN EN I1SO
3095/. Pro Messtag muss vor und nach der Messung die gesamte Geratekette bzw. der Schallpegelmesser
kalibriert werden. Wird die Geratekette modifiziert, so sind erneute Kalibrierungen vor und nach der Modifika-
tion durchzufiihren. Die Kalibriersignale sind zu speichern und der Kalibriervorgang ist zu dokumentieren.

6.2 Zusatzliche Messbedingungen bei der Dg,-Bestimmung

Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen an die Messungen nach Kapitel 6.1 sind bei den Messungen
zur Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg, noch die folgenden Messbedingungen einzuhalten:

o Die Fahrzeug-Vorbeifahrten missen an einem Messort vermessen werden, an dem die Trasse aus dem
Referenz-Betonfahrweg des 1. oder 2. Bauabschnitts der TVE besteht, d. h. vor 1989 gebaut wurde. Fir
diesen Fahrwegtyp ist in der /IMSB-LSV/ ein Dg,-Wert von 0 dB(A) festgelegt.

e Es missen Vorbeifahrten im Geschwindigkeitsbereich von 130 bis mindestens 400 km/h vermessen
werden, d. h. unter den Mal3gaben von Kapitel 6.1.3 betragt die Anzahl der Fahrten mindestens 57.

6.3 Zusatzliche Messbedingungen bei der Dg,-Bestimmung

Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen an die Messungen nach Kapitel 6.1 sind bei den Messungen
zur Bestimmung der Pegeldifferenz Dg, noch die folgenden Messbedingungen einzuhalten:

e Die Angabe des Dg,-Werts eines Fahrwegtyps ist flir beschrankte Geschwindigkeitsbereiche zulassig,
namlich bis einschlie3lich 300 km/h, von > 300 km/h bis einschlieRlich 400 km/h und von > 400 km/h bis
zur Zulassungsgeschwindigkeit des Fahrwegs. Daher sind gegebenenfalls Vorbeifahrten auf dem Fahr-
weg-Prifling nur in entsprechend beschrankten Geschwindigkeitsbereichen erforderlich. Von Fall zu Fall
kann sich somit der Geschwindigkeitsbereich bei den Messungen zur Dg,-Bestimmung von 130 bis
300 km/h, von 130 bis 400 km/h bzw. bis zur Zulassungsgeschwindigkeit des Fahrwegs erstrecken. Die
jeweilige Mindestanzahl an Vorbeifahrten ergibt sich nach Kapitel 6.1.3.

e Die Bestimmung des Dg,-Werts setzt die Kenntnis der HilfsgroRen Dg,y, d. h. Dezyme UNd Desp 2e desjeni-
gen Fahrzeugs voraus, mit dem die Vorbeifahrten auf dem Fahrweg-Prifling stattgefunden haben. Die
De,1-Werte lassen sich zwar aus bereits vorhandenen Messdaten dieses Fahrzeugs bei Messungen von
Vorbeifahrten auf dem Referenz-Betonfahrweg berechnen, sie sind jedoch vorzugsweise zeitnah durch
eine erneute vorgeschaltete Messung mit diesem Fahrzeug auf dem Referenz-Betonfahrweg (vgl. Kapi-
tel 6.2) zu ermitteln. Wurden seit der letzten Messung fiir die Schallemission relevante Modifikationen
am Fahrzeug durchgefuhrt, missen die HilfsgréRen Dg,y erneut bestimmt werden. Die Dgy-Werte mis-
sen sich unabhangig von einem eventuell beschrankten Geschwindigkeitsbereich bei der Dgp-
Bestimmung auf den Geschwindigkeitsbereich bis mindestens 400 km/h beziehen.
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6.4 Zusatzliche Messbedingungen bei der Dg,-Bestimmung bei kurzen Einbaulangen des
Fahrweg-Priiflings

Beim Vorliegen eines Fahrweg-Pruflings mit ,kurzer® Einbaulange ist der Dg,-Wert mittels des Einzelmikro-
fon-Verfahrens bei reduziertem Messabstand und des Array-Verfahrens zu bestimmen, wobei die Durchfih-
rung dieser Messungen mit beiden Verfahren zeitgleich vorgeschrieben ist.

Von der Forderung, dass der Messquerschnitt genau in der Mitte zwischen zwei benachbarten Stiitzen liegt,
soll geringfligig abgewichen werden, wenn sich ein reflektierender Gegenstand in der Mitte zwischen den
Stitzen befindet.

6.4.1 Messverfahren mit Einzelmikrofonen bei reduziertem Messabstand

Um bei ,kurzer Einbaulange des Fahrweg-Priflings die Beeinflussung durch benachbarte Fahrwege abwei-
chenden Typs bei der Messung mit einem Einzelmikrofon méglichst gering zu halten, ist der Messabstand zu
reduzieren; und zwar betragt der im Messquerschnitt senkrecht auf den Boden projizierte Messabstand zwi-
schen Fahrwegtragermitte und Immissionsort 12,5 m, wenn die Einbaulange des Priflings >49 m und
<250 m ist, und 6,5 m, wenn die Lange des Pruflings > 24 m und < 49 m ist. Des Weiteren ist die vertikale
Richtcharakteristik von Fahrweg und Fahrzeug durch simultanes Messen im erforderlichen Abstand an zwei
unterschiedlich hohen Immissionsorten zu bertcksichtigen, so dass zwei Schalldrucksignale p(t) bzw. zwei
Pegelverlaufe La(t) aufgezeichnet werden missen. Die Héhen der Immissionsorte sind wie folgt festgelegt:

e der obere Immissionsort befindet sich auf FO-H6he,
e der untere Immissionsort liegt 3,5 m unterhalb FO, jedoch mindestens 1,0 m Uber Boden.

Aufgrund der ,kurzen® Einbaulédnge des Fahrweg-Priflings vermindert sich der minimale Bereich konstanter
Vorbeifahr-Geschwindigkeit des Fahrzeugs auf die tatsachliche Lange des Priflings zuzlglich der halben
Fahrzeuglange vor und hinter dem Prifling.

Da die Bestimmung des Dg,-Werts in Kapitel 8.2 auf einer Vergleichsmessung am Referenz-Betonfahrweg
beruht, missen die Messungen an letzterem Messort im selben reduzierten Messabstand wie am Fahrweg-
Prifling in zwei Immissionshéhen entsprechend der FO-Hohe des Referenz-Betonfahrwegs stattfinden.

Hinweis: Da wéhrend der Vorbeifahrt des Fahrzeugs insbesondere bei héheren Geschwindigkeiten im Be-
reich von Fahrzeugbug und -heck momentane Druckschwankungen entstehen, die an den Immissionsorten
in 6,5 m Abstand zu Signaliibersteuerungen fiihren kénnen, wird empfohlen, fiir diesen Messabstand gege-
benenfalls am Eingang der Signalverstédrkung ein Hochpassfilter mit einer Grenzfrequenz von ca. 20 Hz
einzufiigen.
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6.4.2 Messverfahren mit einem Mikrofon-Array

Zur Bestimmung des Dgp,-Werts eines Fahrweg-Priflings mit ,kurzer® Einbauldnge ist neben dem Verfahren
nach Kapitel 6.4.1 eine Messmethode mit einem Mikrofon-Array vorgeschrieben. Das Array-Verfahren dient
dazu, den Dg,-Wert vom Immissionsort in 25 m Abstand von Fahrwegtragermitte aus zu messen, und zwar
in

e 3,5 m Hohe liber Boden bei FO-H6hen von bis zu 7,0 m iber Boden bzw.
e 3,5 m Hohe unter FO bei FO-Hbhen oberhalb von 7,0 m Gber Boden.

Bei der Messung wird ein linienférmiges, folglich eindimensionales Array in horizontaler und zum Fahrweg
paralleler Orientierung verwendet, dessen mittleres Mikrofon im Messquerschnitt liegt. Wahrend die Schall-
emissionen von angrenzenden Fahrwegen anderer Bauarten durch die starke horizontale Richtwirkung die-
ses Arrays ausgeblendet werden, besitzt ein solches Array in vertikaler Richtung Eigenschaften wie ein Ein-
zelmikrofon, d. h. Einflisse auf den Immissionspegel durch die vertikale Richtcharakteristik von Fahrweg und
Fahrzeug sowie durch Bodenreflexionen werden bei der Messung korrekt wiedergegeben.

Seitliche und damit unerwiinschte Schallanteile werden vom Array beim Empfang ausreichend vermindert,
wenn bei Geradeaus-Fokussierung auf die Mitte zwischen zwei Stlitzen das Array-Auflésungsvermdgen
bzw. die Breite der Array-Hauptkeule in der Objektebene in 25 m Abstand maximal 5 m betragt. Des Weite-
ren ist bei einem solchen Auflésungsvermoégen zur Unterdriickung der Emissionen benachbarter Trager ein
Abstand zwischen der Array-Hauptkeule und den Nebenkeulen, d. h. eine Array-Dynamik von mindestens
10 dB erforderlich, wie sie von einem Linien-Array auch ohne Shading erreicht wird.

Da das Auflésungsvermogen eines Arrays stark von der Frequenz abhangt und die Hauptkeulenbreite bei
Geradeaus-Fokussierung im gesamten auszuwertenden Frequenzbereich gegeniber einem mittleren Wert
um hoéchstens +20 % abweichen soll, wird als Konfiguration des Arrays hier ein so genanntes Schachtel-
Array verwendet, d. h. ein Array, in dem sich eine Anzahl von Unter-Arrays befindet. Jedes Unter-Array ist
fur einen bestimmten Frequenzbereich ausgelegt, der jeweils ein mittleres Auflésungsvermogen von 4 m in
der Objektebene in 25 m Abstand besitzt.

Als Realisierung eines den obigen Anforderungen genligenden Arrays ist hier die Verwendung des im Fol-
genden beschriebenen Arrays, des so genannten ,WH10x-Arrays®, verbindlich festgelegt. Durch Mehrfach-
nutzung sind dessen insgesamt 27 Mikrofone in Gruppen fir 10 Unter-Arrays aufgeteilt. Jedes Unter-Array
enthalt dabei sieben Mikrofone, nur das Unter-Array mit dem kleinsten Mikrofonabstand von 4 cm umfasst
neun Mikrofone. Tabelle 3 listet die Mikrofonpositionen im WH10x-Array auf, wobei das Mikrofon mit der
Nummer 14 die Array-Mitte darstellt.
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Mikrofon-Nummer Position [m] Mikrofon-Nummer Position [m]
1 3,62 15 -0,04
2 2,56 16 -0,08
3 1,92 17 -0,12
4 1,28 18 -0,16
5 0,96 19 -0,24
6 0,64 20 -0,32
7 0,48 21 -0,48
8 0,32 22 -0,64
9 0,24 23 -0,96
10 0,16 24 -1,28
11 0,12 25 -1,92
12 0,08 26 -2,56
13 0,04 27 -3,52
14 0 - -

Tabelle 6-1: Mikrofonpositionen im WH10x-Array

Wie bei Messungen mit Einzelmikrofonen gelten fir die Array-Mikrofone und deren Kalibrierung die Anforde-
rungen, die in Kapitel 6.1.5 formuliert sind. Wegen des bei Array-Messungen eingeschrankten Frequenzbe-
reichs (beim WH10x-Array 125 bis 8000 Hz, siehe Kapitel 7.2.2) missen die Kriterien in Hinsicht auf Kon-
stanz und Ubereinstimmung der Amplituden- und Phasengénge der einzelnen Array-Mikrofone nur in diesem
eingeschrankten Frequenzbereich erflllt sein.

Aufgrund der simultanen Signalerfassung der 27 Mikrofone des WH10x-Arrays und zumindest eines weite-
ren Zeitsignals, das aufgrund eines Triggermechanismus (z. B. mittels einer Lichtschranke) Informationen
zur Fahrzeugposition in Bezug auf die Zeitsignale der Array-Mikrofone sowie zur Fahrzeuggeschwindigkeit
enthalt, ist bei den Messungen ein wenigstens 28-kanaliges, d. h. blicherweise 32-kanaliges Datenerfas-
sungssystem zu benutzen. Bei einer durch die Array-Technik bedingten minimal erforderlichen Sampling-
Frequenz von 25 kHz je Kanal ist die Speicherkapazitat des Datenerfassungssystems so zu bemessen, dass
Signale Uber eine Zeitspanne von bis zu 15 s kontinuierlich aufgezeichnet werden kénnen. Die bei der A/D-
Wandlung je Kanal notwendigen Tiefpassfilter sind zumindest als Filter 2. Ordnung mit einer Grenzfrequenz
entsprechend der gewahlten Sampling-Frequenz auszufihren.

Das Datenerfassungssystem muss die Méglichkeit einer Uberpriifung der aufgezeichneten Signale unmittel-
bar nach jeder Messung, d. h. Fahrzeugvorbeifahrt, zulassen (Kontrolle auf Ubersteuerung, Stérgerdusche,
ausreichende Vorlauf- und Nachlaufzeit bei der Fahrzeugvorbeifahrt, usw.), um gegebenenfalls eine Wie-
derholung der fraglichen Vorbeifahrt veranlassen zu kénnen. Der Datenverlust maximal eines Kanals bzw.
Mikrofons bei der Aufzeichnung kann toleriert werden, solange es sich nicht um das Mikrofon mit der Num-
mer 14 oder den Kanal mit dem Triggersignal handelt.

Wie schon beim Messverfahren in Kapitel 6.4.1 muss auch die Array-Messung sowohl am Messort mit dem
Fahrweg-Prifling als auch am Messort mit dem Referenz-Betonfahrweg durchgefiihrt werden, da die Ver-
gleichsdaten fir die Dg,-Bestimmung nach Kapitel 8.2 bendtigt werden.
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6.5 Dokumentation zur Durchfiihrung der Messungen

Die Durchflhrung der Messungen ist im Messbericht zu dokumentieren. Darin sind zumindest

das Ziel der Messungen,
der Messort mit seinen akustisch relevanten Randbedingungen (beidseits der Trasse),

der Fahrwegtyp und dessen FO-Hb6he tber Boden im Messquerschnitt sowie die Erstreckung dieses
Fahrwegtyps zu beiden Seiten des Messquerschnitts,

die Lage des bzw. der Immissionsorte hinsichtlich der Entfernung zur Fahrwegtragermitte sowie die
Hohe des bzw. die Héhen der Immissionsorte Uber Boden,

das Fahrzeug, seine Sektionsanzahl und Lange, sein Beladungszustand und gegebenenfalls Anga-
ben zu seinen akustisch relevanten Modifikationen,

die =zeitliche Abfolge der Messungen bzw. der Vorbeifahrten mit Angabe der Fahrzeug-
Geschwindigkeit, der Fahrtrichtung, der vorlaufenden Sektion, der zugewandten Fahrzeugseite, der
Beladung und der gegebenenfalls aufgetretenen Stérungen,

die meteorologischen Daten wahrend der einzelnen Fahrzeug-Vorbeifahrten (Temperatur, Luftdruck,
Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit und -richtung) sowie

die eingesetzten Messgerate, d. h. die Gerateketten von den Mikrofonen zum Datenaufzeichnungs-
gerat oder die Schallpegelmesser, mit Angaben zur Durchfiihrung von Kalibrierungen und deren
Zeitpunkte

zu beschreiben. Weitere Anforderungen an die Dokumentation enthalten Kapitel 7 in Bezug auf die Daten-
auswertung und Kapitel 8 in Bezug auf die Dg,- und Dgp-Bestimmung.
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7 Auswertung der Messdaten

Nach Durchfiihrung der Messungen gemal Kapitel 6 liegen zur Bestimmung sowohl der Pegeldifferenzen
Dg, als auch der Pegeldifferenz Dg, fir jeweils bestimmte Anzahlen von Fahrzeug-Vorbeifahrten analog oder
digital gespeicherte Zeitsignale des Schalldrucks p(t) oder zeitliche Verlaufe des Schalldruckpegels La(t)
Uber eine jeweils ausreichende Messzeit Ty vor (siehe Kapitel 6.1.5). Im vorliegenden Kapitel wird die Aus-
wertung dieser Messdaten beschrieben.

7.1 Berechnung der Stundenmittelungspegel

Fir jede vermessene Vorbeifahrt und fur jeden Immissionsort ist der Stundenmittelungspegel Lam 1n Zu be-
rechnen. Durch Mittelung von La(t) Gber die Mittelungszeit Tg wird zundchst der Ereignispegel Lame berech-
net. Hierbei ist Tg = t, - t; die so genannte Ereigniszeit, die bezlglich einer Fahrzeug-Vorbeifahrt zum Zeit-
punkt t; beginnt, wenn der Pegel L, bei Annaherung des Fahrzeugs erstmalig 15 dB(A) unter dem Maximal-
pegel wahrend der Fahrzeug-Vorbeifahrt liegt, und zum Zeitpunkt t, endet, wenn nach Durchfahrt des Fahr-
zeugs der Pegel L, letztmalig um 15 dB(A) gegeniiber dem Maximalpegel abgeklungen ist.

In Abbildung 1 sind die Messzeit Ty, und die Ereigniszeit Tg mit den Zeitpunkten t; und t, am Beispiel eines
typischen Pegelverlaufs La(t) wahrend einer Fahrzeug-Vorbeifahrt verdeutlicht.
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Abbildung 1: Erlduterung von Messzeit Ty und Ereigniszeit Te
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Der Stundenmittelungspegel folgt aus dem Ereignispegel Lamg durch Addition des Terms 10Ig(Tg/3600 s),
wobei das Ergebnis mathematisch auf eine Dezimalstelle zu runden ist. Die so berechneten Stundenmitte-
lungspegel Lam 1, fUr jeweils eine Vorbeifahrt pro Stunde stellen die Grundlage fir die Bestimmung der Pe-
geldifferenzen Dg, und Dgy, in Kapitel 8 dar.

7.2 Zusatzliche Vorgaben fiir die Auswertungen bei kurzen Einbaulangen des Fahrweg-
Priiflings

In Hinblick auf die Auswertung der beim Messverfahren mit Einzelmikrofonen bei reduziertem Messabstand
nach Kapitel 6.4.1 und beim Array-Messverfahren nach Kapitel 6.4.2 aufgezeichneten Schalldrucksignale
p(t) oder Pegelverlaufe La(t) sind gesonderte Vorgaben zu beachten, wie sie in den folgenden beiden Kapi-
teln beschrieben werden.

7.2.1 Datenauswertung beim Messverfahren mit Einzelmikrofonen bei reduziertem Mess-
abstand

Die Berechnung der Stundenmittelungspegel Lam 1 erfolgt beim vorliegenden Messverfahren im Prinzip wie
in Kapitel 7.1 beschrieben, jedoch wird hier eine reduzierte Ereigniszeit Tg, = 5, - t; eingefiihrt. Dabei ist t;,
der Zeitpunkt, zu dem der Fahrzeugbug den Fahrweg-Prifling erreicht, und t,, der Zeitpunkt, zu dem das
Fahrzeugheck den Prifling verlasst. Diese Definition der Zeitpunkte t;, und t,, stellt sicher, dass wahrend
der Ereigniszeit zumindest ein Fahrzeugteil den Fahrweg-Prifling befahrt. Durch Mittelung Uber die Zeit Tg,
wird zunachst der Ereignispegel Lame,, sodann der Stundenmittelungspegel Lam1n, durch Addition des
Terms 10Ig(Tg, /3600 s) und mathematische Rundung auf eine Dezimalstelle berechnet.

Far jede Fahrzeug-Vorbeifahrt missen die Stundenmittelungspegel Lam 1n, fUr den oberen und den unteren
Immissionsort angegeben werden. Aus Griinden der Vergleichbarkeit sind die Stundenmittelungspegel am
Messort mit dem Referenz-Betonfahrweg unter denselben geometrischen Verhaltnissen zu ermitteln wie bei
der Messung am Fahrweg-Prifling, d. h. die Erstreckung des Referenz-Betonfahrwegs beidseits des Mess-
querschnitts ist als identisch mit der Erstreckung des Fahrweg-Priflings zu beiden Seiten des Messquer-
schnitts anzunehmen. Daraus folgt, dass die Differenz t,, - t;, und mithin die Ereigniszeit Tg, an beiden
Messorten gleich sind. Die so am Referenz-Betonfahrweg und am Fahrweg-Prifling berechneten Stunden-
mittelungspegel Lam 1n Sind die EingangsgréRen fir die Dg,-Bestimmung in Kapitel 8.2 bzw. 8.3.

7.2.2 Datenauswertung beim Array-Messverfahren

Die aufgezeichneten Signale der 27 Mikrofone des WH10x-Arrays sind ohne Benutzung von Shading-Fak-
toren mittels des ,Delay-and-Sum Beamforming“-Algorithmus (siehe D. H. Johnson und D. E. Dudgeon, Ar-
ray Signal Processing: Concepts and Techniques, P T R Prentice Hall, 1993) im Zeitbereich fir jedes der 10
Unter-Arrays separat auszuwerten. Tabelle 7-1 enthalt die Zuordnung der einzelnen Mikrofone zu den Unter-
Arrays. Bei der Berechnung der Array-Summensignale sind die erforderlichen Abtastwerte der Mikrofonsig-
nale durch lineare Interpolation der zeitnahen Signalabtastwerte zu generieren. Die Ergebnisse des Beam-
formings in den einzelnen Unter-Arrays gelten fir die in Tabelle 7-1 angegebenen Frequenzbereiche. Folg-
lich berlicksichtigt das WH10x-Array den fir die Dgy,-Bestimmung ausreichenden Gesamtfrequenzbereich
von 125 bis 8000 Hz.
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Unter-Array Enthélt Mikrofone mit der Nummer Frequenzbereich [Hz]
WH128 1,2, 4,14, 24, 26, 27 125 - 250
WHO096 2,3,5,14, 23, 25, 26 250 - 355
WHO064 3,4,6,14,22,24,25 355 - 500
WHO048 4,5,7,14,21, 23,24 500 - 710
WHO032 5,6, 8, 14, 20, 22, 23 710 - 1000
WHO024 6,7,9, 14,19, 21, 22 1000 - 1410
WHO016 7,8,10, 14, 18, 20, 21 1410 - 2000
WHO012 8,9,11,14,17,19, 20 2000 - 2820
WHO008 9,10, 12, 14, 16, 18, 19 2820 - 4000
WHO004 10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17, 18 4000 - 8000

Tabelle 7-1: Unter-Arrays des WH10x-Arrays mit zugehdrigen Mikrofonen und Frequenzbereichen

Als Auswertemodus wéahrend des Beamformings ist ein ortsfester Fokus mit senkrechter Ausrichtung zur
Mikrofonreihe zu wahlen. Dabei muss sich der Fokuspunkt - gemaR der Positionierung des Arrays bei den
Messungen - in 25 m Entfernung vom Array befinden. Die Datenauswertung ist bei jedem Unter-Array fur
Mess- bzw. Fokuspunkte in 1,0 m-Abstédnden entlang des vorbeifahrenden Fahrzeugs durchzufihren, d. h.
in Zeitintervallen, die der Fortbewegung des Fahrzeugs um 1,0 m bei der aktuellen Fahrzeug-Geschwindig-
keit entsprechen. Bei jedem dieser Messpunkte ist das Array-Summensignal wiederum Uber eine Zeit zu
mitteln, die der Fortbewegung des Fahrzeugs um 5,0 m gleichkommt.

Die Datenauswertung soll ca. 100 m vor der Fahrzeugspitze beginnen und ca. 100 m hinter dem Fahrzeug-
heck enden. Zur Verknupfung zwischen der Fahrzeugposition und den Schalldrucksignalen dient dabei das
mit aufgezeichnete Triggersignal.

Die so fur jedes Unter-Array in den Teilfrequenzbereichen von Tabelle 7-1 berechneten und zudem A-bewer-
teten Pegelverldufe sind daraufhin energetisch zu addieren und ergeben somit den fur die jeweilige Fahr-
zeug-Vorbeifahrt mittels des WH10x-Arrays gemessenen zeitlichen Verlauf des Schalldruckpegels im Fre-
quenzbereich von 125 bis 8000 Hz. Die Ermittlung des zugehdrigen Ereignispegels ist beim Array-Verfahren
mit der so genannten ,erweiterten Fahrzeuglange (eFl)* verkniipft, d. h. mit der um 24,0 m vergrof3erten
Lange des Fahrzeugs: die Ereigniszeit Tger beginnt zum Zeitpunkt t1 .7, zu dem sich die Fahrzeugspitze
noch 12,0 m vor dem Messquerschnitt befindet, und endet zum Zeitpunkt t; ¢r, zu dem sich nach Durchfahrt
des Fahrzeugs dessen Ende um 12,0 m vom Messquerschnitt entfernt hat. Durch Mittelung tber die Ereig-
niszeit Tger = toer - t1em Wird zunachst der Ereignispegel Lameer, Sodann der Stundenmittelungspegel
Lam,1her durch Addition von 10Ig(Tger /3600 s) und mathematische Rundung auf eine Dezimalstelle berech-
net.

Die so beschriebene Methode bei der Datenauswertung ist gleichermal3en fir die Messungen am Fahrzeug-
Prufling als auch am Referenz-Betonfahrweg anzuwenden. Die jeweiligen Stundenmittelungspegel Lam 1neri
sind die EingangsgréfRen fiir die Dg,-Bestimmung in Kapitel 8.2 bzw. 8.3.

7.3 Dokumentation zur Auswertung der Messdaten
Die Ergebnisse der gemaf Kapitel 7.1 und 7.2 durchgefiihrten Auswertung der Messdaten sind vollstandig in

tabellarischer Form im Messbericht zu dokumentieren, d. h. fir jede vermessene Vorbeifahrt und fiir jeden
Immissionsort sind die Fahrzeug-Geschwindigkeit, die Ereigniszeit Tg (bzw. Tg, oder Teer), der Ereignis-
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pegel Lame (bzw. Lame, 0der Lameer) und der Stundenmittelungspegel Lam 1 (bzw. Lam 1hy 0der Lam 1ner)
anzugeben, wobei die Fahrzeug-Geschwindigkeit die vom Betreiber der MSB-Strecke flr den Messort mitge-
teilte Geschwindigkeit ist. Ergebnisse von Vorbeifahrten, bei denen die berechneten Pegel wegen einer of-
fensichtlichen Fehimessung zweifelhaft erscheinen, sind dennoch in der Tabelle aufzufihren, dort aber her-
vorzuheben. Sie sind bei der Dg,- bzw. Dg,-Bestimmung in Kapitel 8 jedoch nicht zu berlcksichtigen. Die
Ursachen von Fehimessungen sind zu beschreiben.

Neben obiger Dokumentation der Messergebnisse in Tabellenform sind auRerdem fur alle Vorbeifahrten und
fur jeden Immissionsort die Verlaufe La(t) in grafischer Form Uber die Dauer der Messzeit Ty darzustellen. In
diesen Pegelschrieben sollen die Zeitpunkte t; bzw. t;, und t; bzw. t,, fir die Berechnung des Ereignispegels
gekennzeichnet werden. Im Falle der Messungen mit dem Mikrofon-Array sind als Pegelschriebe La(t) die
Zeitverlaufe des nach Kapitel 6.4.2 berechneten Array-Summensignals mit den Zeitpunkten t; g und t;er zu
dokumentieren. Die Darstellung letzterer Pegelschriebe kann sich anstelle der Messzeit Ty, auf den Bereich
ca. 100 m vor der Fahrzeugspitze bis ca. 100 m hinter dem Fahrzeugende beschranken.

Des Weiteren sollen Schalldruck-Terzspektren von der Terzmittenfrequenz 25 Hz bis zur Terzmittenfrequenz
10 kHz - beim Array-Verfahren jedoch nur fur die Terzen von 160 bis 6300 Hz - in absoluten Pegeln erstellt
werden. Hierflr ist die Auswertung je einer Fahrt mit 150, 200, 250, 300, sowie je nach erforderlichem Ge-
schwindigkeitsbereich 350 und 400 km/h ausreichend. Flr die Terzspektren ist das Zeitsignal p(t) - beim
Array-Verfahren das Summensignal der Zeitsignale p(t) der Array-Mikrofone - Gber die Ereigniszeit der jewei-
ligen Vorbeifahrt auszuwerten. Die Darstellung von unbewerteten oder A-bewerteten Terzspektren ist zu-
I&ssig; die entsprechende Wahl ist bei der Ordinatenbeschriftung deutlich zu machen. Jedes Terzspektrum
muss aufderdem die Angabe des ,linearen®, d. h. unbewerteten, bzw. A-bewerteten Gesamtschallpegels als
energetische Summe der oben genannten Terzpegel enthalten.
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8 Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg, und D,

Die gemaR Kapitel 7.1 berechneten Stundenmittelungspegel Lam 1n flr die einzelnen Fahrzeug-Vorbeifahrten
sind die Grundlage fir die im Folgenden beschriebene Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg,, d. h. von
De; me Und Dg; 5, Sowie der Pegeldifferenz Dgy,.

8.1 Bestimmung des Dg;me- und des Dg; .-Werts

Zur Bestimmung des Dg, - Und des Dg,,.-Werts sind entsprechend Kapitel 6.2 ausschlieRlich die Messer-
gebnisse bei den Vorbeifahrten auf dem Referenz-Betonfahrweg unter den ebenfalls in diesem Kapitel an-
gegebenen Messbedingungen zu verwenden. Da nach Kapitel 6.1.2 die Ladnge des Fahrzeugs bzw. dessen
Sektionsanzahl bei Messungen zur Dg,-Bestimmung freigestellt ist, erwachst hieraus in Bezug auf die ge-
messenen Stundenmittelungspegel Lam 1n €ine notwendige Korrektur um Werte AlLse, die von der Sektions-
anzahl und der Fahrzeug-Geschwindigkeit abhédngen und unten fir 2- bis 10-Sektionsfahrzeuge angegeben
sind.

Hinweis: Bei der Erstellung der /MSB-LSV/ wurden gemessene Immissionspegel aus Vorbeifahrten des
TR 07/1 bestehend aus zwei Sektionen zu Grunde gelegt. Werte flir Mehrsektionsfahrzeuge wurden mit Hilfe
von Modellrechnungen prognostiziert, die sich auf einer Schallquellenortung am TR 07/1 abstiitzten. Diese
Prognosewerte wurden als Ersatz fiir die fehlenden Messungen bei Mehrsektionsfahrzeugen verwendet und
zur Erstellung der Formeln (2.1) und (2.2) in der /MSB-LSV/ zur Beriicksichtigung der Fahrzeuglénge ge-
nutzt. Innerhalb dieses Verfahrens lagen die Immissionspegel bei der Messung bzw. den Modellrechnungen
unter den dann in der /MSB-LSV/ festgelegten Rechenwerten (um bis zu 1,2 dB(A) fiir ein 2-Sektionsfahr-
zeug bzw. um bis zu 2,1 dB(A) fiir ein 4-Sektionsfahrzeug). Diese Differenzen wurden als konservativer An-
satz akzeptiert und spiegein sich in den Korrekturwerten ALse, wider.

Die Werte ALse zur Korrektur der gemessenen Stundenmittelungspegel Lam 1 ergeben sich aus den
Gleichungen (1a-1i) und sind bei der folgenden Rechnung auf zwei Dezimalstellen mathematisch zu runden:

ALse(2 Sektionen,v) = -2,7 + 16,5 - Ig(vivo) - 17,9 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1a)
ALse(3 Sektionen,v) = -2,5 + 17,5 - Ig(v/vo) - 18,7 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1b)
ALse(4 Sektionen,v) = -2,4 + 18,4 - 1g(vIvo) - 19,6 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1c)
ALse(5 Sektionen,v) = -2,4 + 19,0 - Ig(v/v) - 19,5 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1d)
ALse(6 Sektionen,v) = -2,4 + 19,5 - Ig(v/vo) - 19,4 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1e)
ALse(7 Sektionen,v) = -2,4 + 19,4 - 1g(v/v) - 18,7 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1)
ALse(8 Sektionen,v) = -2,3 + 19,3 - Ig(v/vo) - 18,0 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1g)
ALse(9 Sektionen,v) = -2,3 + 18,9 - Ig(v/v) - 17,0 - (Ig(v/vo))? [dB(A)], (1h)
ALse (10 Sektionen,v) = -2,2 + 18,5 - Ig(vivo) - 16,0 - (Ig(v/vo))? [dB(A)]. (1i)

Gleichungen (1a-1i)
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Hinweis: Die Gleichungen (1a-1i) basieren auf einer Sektionsldnge von ca. 26 m. Weicht die Sektionsldnge
erheblich davon ab, so ist die Gleichung fiir die nédchstliegende Fahrzeugldnge zu verwenden.

Demgemal ergeben sich die korrigierten Stundenmittelungspegel Lam 1hkorr fUr die vermessenen Vorbeifahr-
ten bei der jeweiligen Geschwindigkeit v mit ALse flr die Sektionsanzahl bei der Messung zu

Lam,1hkorr = Lam,1h + ALsex [dB(A)]. (2)
Gleichung (2)

Als nachstes ist anhand der so korrigierten, von 130 bis mindestens 400 km/h in 10 km/h-Stufen vorliegen-
den Stundenmittelungspegel Lam 1hxorr €iN Ausgleichspolynom zweiten Grades der Form

Lam hkorr(V) = @ + b - Ig(v/vg) + ¢ - (Ig(v/vo))* [dB(A)] (3)
Gleichung (3)

zu bestimmen, wobei die Koeffizienten a, b und ¢ entsprechend der Methode der kleinsten Fehlerquadrate
berechnet werden und die Fahrzeug-Geschwindigkeiten der einzelnen Stundenmittelungspegel Lam 1h korr di€
vom Betreiber der MSB-Strecke angegebenen Geschwindigkeiten sind. Das Polynom Lam 1hkorr(V) ist im Fol-
genden der Reprasentant der Messwerte. Es ist grundsatzlich nur im Bereich der gemessenen Geschwin-
digkeiten gultig. Auszunehmen ist jedoch der Geschwindigkeitsbereich unterhalb von 170 km/h, wo gemaf
der Regelung in der /IMSB-LSV/, Abschnitt 2.5, die Stundenmittelungspegel auf den Wert bei 170 km/h zu
setzen sind. Des Weiteren durfen in Féllen, in denen Stundenmittelungspegel Lam 1nxorr Oberhalb der mit der
héchsten Geschwindigkeit vermessenen Vorbeifahrt erforderlich sind, diese durch Verwendung des Poly-
noms bis zu Geschwindigkeiten extrapoliert werden, die maximal 5 % hoéher als die hochste vermessene
Geschwindigkeit liegen.

Die Bestimmung der Werte von Dg, e Und Dg, 5 erfolgt im Rahmen des unten beschriebenen iterativen Ver-
fahrens. Hierin werden die Pegel des Polynoms Lam 1 korr(V) Mit denjenigen des nach /MSB-LSV/ zu berech-
nenden Gesamtbeurteilungspegels L,(v) verglichen. Dazu ist der Gesamtbeurteilungspegel als energetische
Summe aus mechanischem und aerodynamischem Beurteilungspegel fur verschiedene Kombinationen von
Dezme UNd De, 4 flr die Dauer einer Stunde bei einer Vorbeifahrt in dieser Zeit mittels des Teilstlckverfah-
rens fur die geometrische Situation bei der Messung am Referenz-Betonfahrweg zu berechnen. Hierbei sind
Teilstlicke Uber eine Lange von mindestens 500 m zu beiden Seiten des Messquerschnitts einzubeziehen.
Bei der Berechnung der Beurteilungspegel ist der Korrekturpegel S zur Beriicksichtigung der Besonderhei-
ten von Bahnen (siehe /MSB-LSV/) aul3er Acht zu lassen.

Das lterationsverfahren umfasst die folgenden Teilschritte:

1) Berechnung des Gesamtbeurteilungspegels L,(v) fiir eine Kombination von Dg, me- und D, g6~
Werten,

2) Berechnung der Pegeldifferenzen ALpg(v) zwischen dem berechneten Gesamtbeurteilungs-
pegel L,(v) und dem Polynom Lan 1hkorr(V) im Geschwindigkeitsbereich von 170 km/h bis min-
destens 400 km/h in Stufen von 1 km/h geman
ALpie(V) = L{(V) - Lam,1hkor(V) [dB(A)], 4)
Gleichung (4)

3) mathematische Rundung der Werte von ALpg(v) auf eine Dezimalstelle,
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4) Variation der Dgzme- und D, oe-Werte in 0,5 dB-Stufen zur Bestimmung derjenigen Wertekombi-
nation, bei welcher die beiden folgenden Bedingungen erflillt sind:

a) Die gerundeten Pegeldifferenzen ALpg (v) = O fiir alle Geschwindigkeiten zwischen 170 km/h
und der hochsten Geschwindigkeit (mindestens 400 km/h, siehe Kapitel 6.2); diese Bedin-
gung ist in 1 km/h-Stufen zu Uberprifen und stellt sicher, dass die prognostizierten Gesamt-
beurteilungspegel stets Gber den Messwerten (reprasentiert durch die Werte des Polynoms
Lam,1hkore(V)) liegen.

b) Im Bereich von 170 km/h bis zur héchsten Geschwindigkeit (mindestens 400 km/h, siehe
Kapitel 6.2) ist die Summe der Quadrate der gerundeten Pegeldifferenzen ALpg(v) minimal.
Bei der Berechnung dieser Summe betragt die Abstufung wiederum 1 km/h.

Die nach Beendigung von Schritt 4 des lterationsverfahrens gefundene Kombination der Dg,-Werte stellt die
fir ein neues Fahrzeug gesuchten Werte flr Dg, me Und Dg, 5 dar.

8.2 Bestimmung des Dg,-Werts

Die Bestimmung des Dgp,-Werts setzt die Kenntnis der HilfsgroRen Dy, d. h. von Dy me UNd Degp e, desje-
nigen Fahrzeugs voraus, mit dem die Vorbeifahrten auf dem Fahrweg-Prifling stattgefunden haben, fir den
der Dgp-Wert zu ermitteln ist. Dabei stellen die Dg,-Werte im Prinzip die Pegeldifferenzen Dg, dar; sie wer-
den jedoch ohne die Korrekturen ALse bezliglich der Sektionsanzahl ermittelt. Sie beruhen im Allgemeinen
auf Vorausmessungen am Referenz-Betonfahrweg im zeitnahen Vorfeld der eigentlichen Messungen am
Fahrweg-Prifling.

Vorausmessungen und Datenauswertung zur Bestimmung der Dg,z-Werte

Die Vorausmessungen zur Bestimmung der Dg,4-Werte am Referenz-Betonfahrweg unterliegen den Anfor-
derungen, wie sie in Kapitel 6 angegeben sind. Auch die Auswertung der Messdaten unterscheidet sich nicht
von derjenigen bei der Dg,-Bestimmung. Somit erfolgt die Ermittlung von Dg iy me Und Dgy e Sinngeman an-
hand des Iterationsverfahrens von Kapitel 8.1. Vier Ausnahmen sind dabei jedoch zu beachten:

e Die Stundenmittelungspegel Lam1n Werden nicht mit den Korrekturwerten Alse beaufschlagt, so
dass das Ausgleichspolynom von Gleichung (3) aus den tatsachlich gemessenen Werten fiir den
Stundenmittelungspegel abgeleitet wird.

e Die Rundung von ALp (v) in Schritt 3 des lterationsverfahrens entfallt.

e Beim Schritt 4 des lterationsverfahrens ist die Variation der Dgyme- Und Dggyae-Werte in 0,1 dB-
Stufen vorzunehmen und

e die Bedingung ALp; (v) = 0 entfallt.

Die nach Beendigung von Schritt 4 des Iterationsverfahrens gefundene Kombination der Dg,y-Werte stellt die
gesuchten Werte fur Dey me UNd D, 4e dar.
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Bestimmung des Drs-Werts auf der Basis der Dg,y-Werte

Zur Bestimmung des Dg,-Werts des Fahrweg-Priflings ist zunachst die Differenzkurve ALam 1n(v) aus den am
Messort mit dem Fahrweg-Prifling gemessenen Stundenmittelungspegeln Lam, 1hprar Und den am Messort mit
dem Referenz-Betonfahrweg gemessenen Pegeln Laminref iMm an beiden Messorten gemeinsamen Ge-
schwindigkeitsbereich zu bilden, namlich

ALaAm,10(V) = Lam,1hprat(V) = Lam inref(V) [dB(A)], )]

Gleichung (5)

wobei Lam, 1nprif(V) UNd Lam 1href(V) Nach Gleichung (3) zu bestimmende Ausgleichspolynome sind. Der Kur-
venverlauf ALy 1h(Vv) ist somit der Reprasentant der am Immissionsort mit dem Fahrweg-Prifling gegentiber
dem Immissionsort mit dem Referenz-Betonfahrweg in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit festgestellten
Pegeldifferenz. Unter Kenntnis der HilfsgroRen Deyme Und Dey 26 des aktuellen Fahrzeugs, d. h. desjenigen
Fahrzeugs, mit dem die Vorbeifahrten auf dem Fahrweg-Prifling stattgefunden haben, wird der Dg,-Wert des
Fahrweg-Priiflings, d. h. Dgy prir, @anhand Gleichung (6) berechnet:

DFb oriif (V) =10 |g(1 O(ALAm,1h _C)MO + 10(ALAm,1h _C+|—E,ae _LE,me )/10 _ 10(LE,ae _LE,me )/10 ) [dB(A)] (6)

Gleichung (6)
mit  Lgme = 40 + Degime + 10Ig(1/100 m) + 201g(v/vo) + Deprer [dB(A)],
Leae = 24 + Dgzae + 101g((0,6:1 + 40)/100 m) + 60Ig(v/ve) [dB(A)],
Drprer =0
C = Cprir - Crer [dB(A)],

ALk,prUf /10

mit Cprif =101g>.10 [dB(A)] (gemaR Teilstlickverfahren der /IMSB-LSV/),
k

ALk,ref /10

Cief =101g>.10 [dB(A)] (gemal Teilstickverfahren der /IMSB-LSV/),
k

mit AI-k,pr[]f =18+ 10|g(|k,pr£]f) + Ds,k,pri]f + DL,k,prUf + DBM,k,pri]f [dB(A)],
AI-k,ref =18 + 10|g(|k,ref) + Ds,k,ref + DL,k,ref + DBM,k,ref [dB(A)]

Hinweis: Die Terme C,;r und Cyes beriicksichtigen unterschiedliche Héhen liber Boden der Fahrwegoberkan-
te und des Immissionsorts am Messort des Fahrweg-Priiflings und des Referenz-Betonfahrwegs. Sind die
Héhen der Fahrwegoberkante an beiden Messorten gleich, wird die Differenz Cpy - Crer zu Null, sodass der
Term C in Gleichung (6) entféllt.

Gleichung (6) gilt ausdrucklich nur fur die Randbedingungen, wie sie nach den Vorgaben in Kapitel 6 bei den
Messungen einzuhalten sind. Es wird nochmals darauf hingewiesen, dass in (6) im Rahmen des Teilstlick-
verfahrens Teilstlicke Uber eine Lange von mindestens 500 m zu beiden Seiten des Messquerschnitts ein-
bezogen werden mussen.
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Der nach Gleichung (6) im Geschwindigkeitsbereich ab 170 km/h bestimmte Maximalwert von Dgp g ist in
0,5 dB-Stufen aufzurunden. Der daraus resultierende Wert stellt den gesuchten Dgy.wet des Fahrweg-Prif-
lings dar. Da nach Kapitel 6.3 die Angabe des Dr,-Werts des Fahrweg-Priflings in Geschwindigkeitsberei-
chen zulassig ist, namlich bis einschlief3lich 300 km/h, von > 300 km/h bis einschlief3lich 400 km/h und im
darlber liegenden Bereich, ist die Dg,-Bestimmung mittels Gleichung (6) falls erforderlich getrennt in den
einzelnen Geschwindigkeitsbereichen durchzuflihren. Die so erhaltlichen Dg,-Werte sind beziiglich ihres
Gultigkeitsbereichs zu kennzeichnen.

8.3 Zusatzliche Vorgaben fiir die Dgy,-Bestimmung bei kurzen Einbaulangen des Fahrweg-
Priiflings

Als Dgp-Wert des Fahrweg-Priflings wird der aus dem Einzelmikrofon-Verfahren bei reduziertem Messab-
stand und dem Array-Verfahren jeweils ermittelte gréRere Wert festgelegt. Diese Regelung gilt fir den ge-
samten Geschwindigkeitsbereich ab 170 km/h als auch separat fur die nach Kapitel 6.3 moglichen Teilge-
schwindigkeitsbereiche. Im Einzelnen ist noch folgendes anzumerken:

o Die Dgp-Bestimmung mittels des Einzelmikrofon-Verfahren bei reduziertem Messabstand erfolgt
prinzipiell wie in Kapitel 8.2 beschrieben. Jedoch werden fur die Pegeldifferenz ALam1n(Vv) in
Gleichung (5) bei der Berechnung der Polynome Lam 1hprit(V) Und Laminrer(v) Nach Gleichung (3)
samtliche an einem Messort ermittelte Stundenmittelungspegel Lam 1, d. h. die Pegel aus beiden
Immissionshéhen, zugleich einbezogen. Ist wegen der an beiden Messorten unterschiedlichen H6-
hen der Immissionsorte der Term C in Gleichung (6) zu berlicksichtigen, so ist je Messort die flir die
Berechnung von C und C,¢¢ notwendige Hohe des Immissionsorts aus den beiden Immissionsort-
héhen des jeweiligen Messorts zu mitteln.

o Die Dgy,-Bestimmung mittels des Array-Verfahrens erfolgt deckungsgleich wie in Kapitel 8.2 geschil-
dert. Bei der Berechnung der Polynome Lam 1hprit(V) UNd Lam 1nref(V) Nach Gleichung (3) sind die
Stundenmittelungspegel Lam 1ner 2U Verwenden.

Hinweis: Durch die Berticksichtigung der beim Einzelmikrofon-Verfahren in zwei Immissionsorthbhen ge-
messenen Stundenmittelungspegel wird bei der Polynomberechnung je Messort eine Mittelung erreicht,
welche die durch die vertikale Richtcharakteristik von Fahrweg und Fahrzeug bedingten Fehler reduziert.

8.4 Dokumentation zur Bestimmung der Pegeldifferenzen D¢, und D¢,

Die Dokumentation bezlglich der fiir ein neues Fahrzeug mittels des Iterationsverfahrens in Kapitel 8.1 ge-
fundenen Werte fUr Dg,me Und Dg, oo umfasst zwei Diagramme, die die ,beste” Anpassung des nach /MSB-
LSV/ zu berechnenden Gesamtbeurteilungspegels an die korrigierten am Referenz-Betonfahrweg gemesse-
nen Stundenmittelungspegel verdeutlichen sollen. Im ersten Diagramm sind gegenuberzustellen:

¢ die einzelnen korrigierten Stundenmittelungspegel Lam 1hkorrs

e das aus diesen Werten abgeleitete Ausgleichspolynom Lam 1n korr(V) SOWie

e der Verlauf des nach /MSB-LSV/ zu berechnenden Gesamtbeurteilungspegels L(v).

Im zweiten Diagramm ist der Verlauf der Pegeldifferenz ALpig(v) nach (4) aufzutragen, der zum Abbruch des
Iterationsverfahrens gefuhrt hat.

Im Rahmen der Ermittlung des Dg,-Werts fur den Fahrweg-Priifling ist zunachst in Analogie zur Bestimmung
der Dg,-Werte hinsichtlich der aus dem lterationsverfahren nach Kapitel 8.2 resultierenden Werte fur Desyme
und D4 2¢ €in Diagramm zu erstellen, das
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e die einzelnen gemessenen Stundenmittelungspegel Lam,1n,
e das aus diesen Werten abgeleitete Ausgleichspolynom Lam 1n(V) sowie

e den Verlauf des nach /MSB-LSV/ mit Dgyme fUr Dezme UNd Deypge flir De,2e zu berechnenden Ge-
samtbeurteilungspegels L(v),

fir den Fall der ,besten” Anpassung von zu berechnendem Gesamtbeurteilungspegel und gemessenen
Stundenmittelungspegeln beinhaltet. Diese ,beste“ Anpassung ist in einem weiteren Diagramm zu illustrie-
ren, in dem der Verlauf der Pegeldifferenz ALpig(v) nach (4) aufgetragen wird, der zum Abbruch des lterati-
onsverfahrens geflihrt hat.
Des Weiteren sind die Messwerte am Fahrweg-Priifling zu dokumentieren, und zwar in einer Grafik

o die einzelnen gemessenen Stundenmittelungspegel Lam,1h,prar UNd

e das aus diesen Werten abgeleitete Ausgleichspolynom Lam,1h pri(V)-
Zur Dokumentation des mittels Gleichung (6) bestimmten Dg,-Werts sind zwei Grafiken anzufertigen, die

o die gemessene Pegeldifferenz ALy 1n als Funktion der Geschwindigkeit und

o die berechneten D, pri-Werte als Funktion der Geschwindigkeit
im Geschwindigkeitsbereich ab 170 km/h enthalten. Letztere Grafik verdeutlicht einerseits die Abhangigkeit
der Dgy pri-Werte von der Geschwindigkeit des Fahrzeugs, andererseits zeigt sie auf, bei welcher Geschwin-

digkeit der maximale Wert von Dy s und damit letztendlich der Dgy-Wert des Fahrweg-Priflings ermittelt
wurde.
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9 Anhang

In diesem Anhang wird die Bestimmung von Dg,-, Dg,y- und Dg,-Werten sowie die Ergebnisdokumentation
an Hand eines Beispiels verdeutlicht. Dazu sind in Tabelle 9-1 fiktive Stundenmittelungspegel Lam 1 aufgelis-
tet, die unter Bedingungen gemaR Kapitel 6 am Referenz-Betonfahrweg gemessen und entsprechend den

Ausdruck: 14.02.2007 16:27

Vorgaben nach Kapitel 7 ermittelt worden sein sollen.

Im vorliegenden Beispiel werden nachfolgende Randbedingungen und fiktive Messwerte angenommen:

e einzelnes Mikrofon in 25 m Abstand von der Fahrwegtragermitte,

o lange® Erstreckung des Fahrwegs,

e Fahrwegoberkante im Messquerschnitt in 6,7 m Hohe Gber dem Boden,

e Fahrzeug mit einer Ldnge von 79,2 m.

v Lam,1h v LAm,1h v Lam,1h

[km/h] [dB(A)] [km/h] [dB(A)] [km/h] [dB(A)]
129,9 41,9 229,2 46,6 330,1 53,6
130,0 42,5 230,3 46,8 330,5 53,8
139,9 42,5 2401 47,4 339,9 54,4
140,1 42,2 240,3 47,9 340,3 54,8
150,1 41,9 249,9 48,2 349,7 55,3
150,4 42,5 250,3 48,5 350,1 55,1
160,0 42,3 260,2 48,8 360,1 55,6
160,1 42,7 260,5 49,2 360,4 55,2
170,1 42,6 269,8 49,7 369,7 56,5
170,4 43,4 270,2 50,3 370,1 56,3
180,1 43,5 280,0 50,2 379,7 56,8
180,2 42,7 280,2 50,5 380,1 56,7
190,1 43,6 289,9 51,2 390,0 57,0
190,3 44,4 290,2 51,5 390,2 57,4
200,1 444 300,2 51,9 400,1 58,0
200,3 44,7 300,6 52,3 400,3 57,7
210,2 44,9 310,5 52,3 409,6 58,4
2104 45,1 310,8 52,6 409,9 58,9
219,8 45,9 319,9 52,8 410,3 58,6
220,2 45,5 320,1 53,1 - -

Tabelle 9-1: Am Messort mit dem Referenz-Betonfahrweg fiktiv ermittelte Stundenmittelungspegel
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9.1 Beispiel fir die Bestimmung der Pegeldifferenzen Dg;me und Dg; e

Die Stundenmittelungspegel Lam 1 aus Tabelle 9-1 sind zun&chst hinsichtlich der Sektionsanzahl des Fahr-
zeugs gemal Gleichung (2) zu korrigieren. Die daraus resultierenden Stundenmittelungspegel Lam 1nkorr SiNd
in Abbildung 2 eingetragen (entsprechend Kapitel 8.4). Aus den Pegeln Lam1nkor Wird sodann gemafn
Gleichung (3) das Ausgleichspolynom Lam 1nkor(V) gebildet und der Abbildung 2 hinzugefligt (siehe Kapitel
8.4). Im vorliegenden Beispiel ergeben sich fur die Koeffizienten des Ausgleichspolynoms die Werte
a=38,90, b =12,62 und c = 35,70.

Durch Anwendung des in Kapitel 8.1 festgelegten Iterationsverfahrens werden die Werte Dg,me UNd D, ze
bestimmt, welche die ,beste” Anpassung des nach /MSB-LSV/ zu berechnenden Gesamtbeurteilungspegels
L«(v) an das Ausgleichspolynom Lam 1nkorr(V) liefern, wobei insbesondere zu beachten ist, dass der berechne-
te Gesamtbeurteilungspegel stets oberhalb des Ausgleichspolynoms liegen muss. In diesem Beispiel sind
die bestimmten Werte Dg, e = -0,5 dB(A) und D, o = -0,5 dB(A). Der Verlauf des Gesamtbeurteilungspegels
fur diese beiden Werte ist gleichfalls in Abbildung 2 eingetragen (siehe Kapitel 8.4).

Im Ubrigen betragt der bei der Berechnung des Gesamtbeurteilungspegels am Referenz-Betonfahrweg be-
notigte Wert fir C, aufgrund der oben angegebenen geometrischen Verhaltnisse und der Uber + 500 m
beidseits des Messquerschnitts berticksichtigten Teilstiicke 0,0218 dB(A).
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Abbildung 2: Korrigierte Stundenmittelungspegel LAm,1h,korr, Ausgleichspolynom LAm,1h,korr(v) und Gesamtbeurtei-
lungspegel Lr(v) auf Basis der mit dem lterationsverfahren bestimmten DFz-Werte

Entsprechend der Vorgabe von Kapitel 8.4 ist in Abbildung 3 der Verlauf der Pegeldifferenz ALpx gemaf
Gleichung (4) als Differenz der Verlaufe von Gesamtbeurteilungspegel und Ausgleichspolynom aus
Abbildung 2 dargestellt. Abbildung 3 dient als Nachweis, dass bei der Bestimmung von Dg, me Und Dg, 5 die
Bedingung ALpi > 0 im gesamten Geschwindigkeitsbereich von 170 km/h bis zur héchsten Geschwindigkeit
eingehalten wurde.
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Abbildung 3: Pegeldifferenz ALpi#(v) von Gesamtbeurteilungspegel und Ausgleichspolynom aus Abbildung 2
9.2 Beispiel fiir die Bestimmung der Pegeldifferenz Dg,

In einem ersten Schritt sind durch Messungen am Referenz-Fahrweg die HilfsgroRen D,y me Und Dey 5e flr
das Fahrzeug zu ermitteln, mit dem die Fahrten auf dem Fahrweg-Priifling erfolgten. Anschlief3end wird aus
der Differenz der am Fahrweg-Prifling und am Referenz-Betonfahrweg gemessenen Stundenmittelungspe-
gel die Pegeldifferenz Dg, bestimmt.

9.2.1 Bestimmung der HilfsgroRen Dgzyme Und Dezp ae

Zunachst sind gemal Kapitel 8.4 die am Referenz-Betonfahrweg ermittelten Stundenmittelungspegel
Lam,1n = Lam1nref @us Tabelle 9-1 grafisch darzustellen (siehe Abbildung 4). Eine Korrektur hinsichtlich der
Sektionsanzahl des Fahrzeugs findet nicht statt. An diese Werte ist mittels Gleichung (3) ein Ausgleichspo-
lynom Lam 1nret(V) @anzupassen und ebenfalls grafisch darzustellen (siehe Abbildung 4). Fir die Koeffizienten
dieses Ausgleichspolynoms ergeben sich fiir das Beispiel die Werte a = 41,43, b = -4,81 und ¢ = 54,38.

Mittels des nach Kapitel 8.2 modifizierten Iterationsverfahrens sind durch die ,beste” Anpassung des nach
/MSB-LSV/ zu berechnenden Gesamtbeurteilungspegels L.(v) an das Ausgleichspolynom Lam 1nrei(v) die
Hilfsgrofien Dgqme UNd Dey e zu bestimmen. Gemald Kapitel 8.4 ist der mit den gefundenen Werten fir
Deztime UNd Dgyyqe prognostizierte Verlauf von L(v) der Abbildung 4 hinzuzufligen. Beim vorliegenden Bei-
spiel erbringt das Iterationsverfahren die Werte Deyme = -1,6 dB(A) und Degyqe = -2,2 dB(A). Fir die so er-
mittelten Dg,4-Werte ist entsprechend Kapitel 8.4 in einer gesonderten Grafik (siehe Abbildung 5) der Verlauf
der Pegeldifferenz ALpiz gemal Gleichung (4) als Differenz der Verlaufe von Gesamtbeurteilungspegel und
Ausgleichspolynom aus Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4: Stundenmittelungspegel Lam,1nref, Ausgleichspolynom Lam, 1nref(v) und Gesamtbeurteilungspegel Li(v) auf
Basis der mit dem modifizierten Iterationsverfahren bestimmten Dg1-Werte
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Abbildung 5: Pegeldifferenz ALpir(v) von Gesamtbeurteilungspegel und Ausgleichspolynom aus Abbildung 4
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9.2.2 Bestimmung des Dg,-Werts fiir einen Fahrweg-Priifling mit langer Erstreckung

Nachdem nunmehr die HilfsgroRen Dgyme UNd Deynqe bestimmt sind, kann der Dg,-Wert des Fahrweg-
Priflings anhand von Gleichung (6) berechnet werden. Dazu sind in Tabelle 9-2 fiktive Stundenmittelungs-
pegel Lam1n aufgelistet, die unter Bedingungen gemal Kapitel 6 am Fahrweg-Prifling gemessen und ent-

sprechend den Vorgaben nach Kapitel 7 ermittelt worden sein sollen.

Im vorliegenden Beispiel werden nachfolgende Randbedingungen und fiktive Messwerte angenommen:

einzelnes Mikrofon in 25 m Abstand von der Fahrwegtragermitte,

.lange® Erstreckung des Fahrwegs,

Fahrwegoberkante im Messquerschnitt in 6,5 m Héhe tGber dem Boden.

v Lam,1h \ Lam,1h v Lam,1n

[km/h] [dB(A)] [km/h] [dB(A)] [km/h] [dB(A)]
130,1 44,6 229,7 49,4 329,8 55,0
130,3 45,0 230,1 49,7 330,4 55,4
139,8 44,9 240,0 50,2 340,0 55,6
140,0 44,6 240,2 50,6 340,4 56,1
149,8 44,3 249,8 50,6 349,9 56,5
150,2 44,8 250,1 51,0 350,3 56,2
159,9 44,6 260,1 51,3 359,8 56,7
160,1 45,0 260,5 51,6 360,3 56,4
170,0 44,9 269,7 51,7 369,7 57,6
170,3 45,6 270,1 52,3 370,3 57,3
179,9 45,8 279,5 52,4 379,9 57,7
180,1 45,1 280,1 52,8 380,2 57,5
189,8 46,0 289,8 53,1 390,1 57,7
190,1 46,9 290,2 53,3 390,4 58,2
199,9 47,0 299,7 53,7 399,8 58,6
200,3 47,4 300,3 54,0 400,4 58,4
210,0 47,8 310,1 54,1 409,6 59,0
210,4 48,1 310,5 54,3 410,0 59,3
219,7 48,8 319,9 54,4 410,4 59,1
220,2 48,5 320,3 54,6 - -

Tabelle 9-2: Am Messort mit dem Fahrweg-Prifling fiktiv ermittelte Stundenmittelungspegel
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Zunéchst ist aus den Stundenmittelungspegeln Lamnh = Lam1nprie der Tabelle 9-2 das Ausgleichspolynom
Lam 1hpraf(V) Zzu bilden und entsprechend Kapitel 8.4 zusammen mit den Pegeln Lam npris darzustellen (siehe
Abbildung 6). Beim vorliegenden Beispiel betragen die Werte fiir die Koeffizienten des Ausgleichspolynoms
a=42,62,b=6,06 und c =34,69.
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Abbildung 6: Stundenmittelungspegel Lam,1nprit und Ausgleichspolynom Lam,1hprif(V)

Mit dem bereits oben berechneten Polynom Lam 1n (V) folgt nach Gleichung (5) die Pegeldifferenz ALam, 1n(Vv),
die die aus den Messungen resultierende EingangsgroRe fir Gleichung (6) darstellt. Der Verlauf von
ALam1n(v) ist als wichtige Zwischengrofie bei der Dg,-Bestimmung in einem gesonderten Diagramm gemaf
Kapitel 8.4 zu veranschaulichen (siehe Abbildung 7).
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Abbildung 7: Pegeldifferenz ALam 1n(V

Im nachsten Schritt ist aus ALam, 1n(v) mittels Gleichung (6) Dgp prif(V) zu bestimmen. Dazu muss unter Beach-
tung der geometrischen Gegebenheiten an den beiden Messorten der Term C = C,;s - Crs berechnet wer-
den. Fir C.s wurde bereits in Kapitel 9.1 der Wert 0,0218 dB(A) bestimmt. Aufgrund der gegeniber dem
Referenz-Betonfahrweg am Messort mit dem Fahrweg-Priifling leicht gednderten geometrischen Situation
(siehe oben) ergibt sich Cpi = 0,0144 dB(A), sodass flr C ein Wert von -0,0075 dB(A) folgt.

In Abbildung 8 sind als Ergebnis der Berechnungen mittels Gleichung (6) die Werte von Dg, prif(v) als Funkti-
on der Fahrzeug-Geschwindigkeit aufgetragen. Der Dg,-Wert des Fahrweg-Priflings ergibt sich nun aus dem
in 0,5 dB-Stufen aufgerundeten Maximalwert von Dg, orir entweder im gesamten Geschwindigkeitsbereich ab
170 km/h oder in den nach Kapitel 6.3 moglichen Teilbereichen. Im vorliegenden Beispiel sind dies:

. Dr, = 4,5 dB(A) im gesamten Geschwindigkeitsbereich bis 410 km/h,
. Dr, = 4,5 dB(A) im Teilbereich bis 300 km/h,
o Dgp, = 4,5 dB(A) im Teilbereich 300 < v <400 km/h,
. Drp = 3,5 dB(A) im Teilbereich 400 < v <410 km/h.
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Pegeldifferenz Dey prir [dB(A)]
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Abbildung 8: Berechnete Dry pri--Werte eines Fahrweg-Priflings bei fiktiven Messungen an einem Prifling mit ,langer*
Erstreckung
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9.2.3 Bestimmung des Dg,-Werts fiir einen Fahrweg-Priifling mit kurzer Einbaulange

Abbildung 9 zeigt schlieBlich fir den Fall eines Fahrweg-Priflings mit ,kurzer” Einbaulénge ein beispielhaftes
Ergebnis der Dg,-Bestimmung mittels des Einzelmikrofon-Verfahrens bei reduziertem Messabstand und des
Array-Verfahrens, wobei die Vorgaben von Kapitel 8.3 zu beachten sind. Insbesondere ist dort festgelegt,
dass als Dg,-Wert des Fahrweg-Priflings der gréRere der von beiden Verfahren ermittelten Werte sowohl im
gesamten Geschwindigkeitsbereich ab 170 km/h als auch separat in den Teilgeschwindigkeitsbereichen zu
gelten hat. Folglich betragt der Dg,-Wert im vorliegenden Beispiel nach dessen Aufrundung in 0,5 dB-Stufen

. Dr, = 6,0 dB(A) im gesamten Geschwindigkeitsbereich bis 410 km/h, bestimmt aus der
Einzelmikrofonmessung,
. Dr, = 4,0 dB(A) im Teilbereich bis 300 km/h, bestimmt aus der Array-Messung,
. Dg, = 6,0 dB(A) im Teilbereich 300 < v £ 400 km/h, bestimmt aus der Einzelmikrofonmes-
sung,
. Drp = 6,0 dB(A) im Teilbereich 400 < v < 410 km/h, bestimmt aus der Einzelmikrofonmes-
sung.
6 ‘ ‘ ‘
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=57 e M :
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5 34
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Abbildung 9: Berechnete Dry pris-Werte eines Fahrweg-Priiflings bei fiktiven Messungen an einem Priifling mit ,kurzer®
Einbaulange

Hinweis: Zu den recht unterschiedlichen Verldufen von Dg, 5rir @ls Funktion der Geschwindigkeit in Abbildung
8 und Abbildung 9 sei angemerkt, dass sich in Abbildung 8 ein méglicher Fall widerspiegelt, bei dem die
erhéhte Schallemission des Fahrweg-Priiflings einzig auf einem mechanisch bedingten Zusatzanteil beruht.
Im fiktiven Fall von Abbildung 9 hingegen sind sowohl mechanische als auch aerodynamische Ursachen flir
die gréBere Abstrahlung des Priiflings verantwortlich.
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4 Allgemeines

4.1 Zweck und Anwendungsbereich

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage Fahrzeug Teil | ,Generelle Anforderungen legt die
generellen Anforderungen an das Fahrzeug und die Nachweisverfahren fest.

Die vorliegende Ausfuhrungsgrundlage gilt fir eine Magnetschnellbahn gemal Allgemei-
nem Magnetschwebebahngesetz /AMbG/.

Das vorliegende Dokument ist bei der Spezifikation, Ausfiihrung und Nachweisfiihrung
der MSB-Fahrzeuge anzuwenden.

Projektspezifische Anforderungen sind zwischen der Genehmigungsbehdérde, Magnet-
schnellbahn-Unternehmer (Betreiber) und Fahrzeuglieferant zu vereinbaren. Diese sind
im Pflichtenheft (Liefer- und Leistungsbeschreibung) auf Basis des Lastenheftes des
MSB-Unternehmers zu dokumentieren.

In den Ausfuhrungsgrundlagen Fahrzeug (Teile | — V) wird unter dem Begriff Fahrzeug
ausschlieBlich ein Schwebefahrzeug der MSB verstanden.

Abweichungen von den Anforderungen und Festlegungen in diesem Dokument bedurfen
des Nachweises gleicher Sicherheit.

Dieser Teil | der Ausfluihrungsgrundlagen Fahrzeug umfasst:

e Definitionen der Struktur und der Baugruppen des Fahrzeugs;
o Generelle Anforderungen an die Fahrzeuge;

¢ Anforderungen an die Abnahme.

4.2 Magnetschnellbahn Ausfihrungsgrundlagen

Dieses Dokument ist Bestandteil einer Dokumentation fir Magnetschnellbahnen beste-
hend aus mehreren Ausfilhrungsgrundlagen. Der Dokumentationsbaum ist in Abbildung 1
IMSB AG-GESAMTSYS/ dargestellt.

Die Ubergeordnete Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem und seine Anlagen gelten ein-
heitlich fur die gesamte Dokumentation:

) Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem, Dok.-Nr: 50630, /MSB
AG-GESAMTSYS/, mit den Anlagen:
o Anlage 1: Abkiirzungen und Definitionen, Dok.-Nr: 67536, /IMSB AG-
ABK&DEF/
o Anlage 2: Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien, Dok.-Nr: 67539,
IMSB AG-NORM&RILI/
o Anlage 3. Umweltbedingungen, Dok.-Nr: 67285, /IMSB AG-UMWELT/
o Anlage 4: Regeln Betrieb (Fahrbetrieb und Instandhaltung), Dok.-Nr: 69061,
IMSB AG-BTR/
. Anlage 5: Schall, Dok.-Nr: 72963, /IMSB AG-SCHALL/
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Die Dokumentation zum Fahrzeug beinhaltet folgende Unterlagen:

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

o Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil Il: Bemessung, Dok.-Nr:
67694, IMSB AG-FZ BEM/

) Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil lll: Kinematische Be-
grenzungslinie, Dok.-Nr: 67650, /IMSB AG-FZ KIN/

o Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil IV: Trag- Fuhrtechnik,
Dok.-Nr: 73388, IMSB AG-FZ TRAFU/

) Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug, Teil V: Bremstechnik, Dok.-

Nr: 73389, IMSB AG-FZ BREMS/

Die Schnittstellen zwischen den einzelnen Teilsystemen sind Gbergeordnet in der Ma-
gnetschnellbahn Gesamtsystem /MSB AG-GESAMTSYS / definiert. Die Magnetschnell-
bahn Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem ist daher stets mit anzuwenden.

Nachfolgend sind die Inhalte der Teile | bis V der Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrund-
lagen Fahrzeug stichpunktartig zusammengefasst:
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Teil | Generelle Anforderungen

o Definitionen der Struktur und der Baugruppen des Fahrzeugs;
¢ Generelle Anforderungen an die Fahrzeuge;

e Anforderungen an die Abnahme.

Teil Il Bemessung

e Festlegung der Betriebsbedingungen, Einwirkungen und Einwirkungskombinationen;

¢ Nachweisflihrung der statischen Festigkeit und Ermidungsfestigkeit, der Stabilitat und
Steifigkeit.

Teil Ill Kinematische Begrenzungslinie

¢ Definition der kinematischen Funktionen;
o Definition der relevanten geometrischen Daten und Ausfallzustande;

e Vorgaben zum Nachweis der Begrenzungslinie.

Teil IV Trag-/ Fihrtechnik

e Definition des Trag- / Fuhrsystems;
e Anforderungen an die Funktionen des Trag- / Fuhrsystems;

e Einwirkungen des Trag- / Fuhrsystems auf den Fahrweg.

Teil V_Bremstechnik

o Definition der Bremseinrichtungen;
¢ Anforderungen an die Funktionen des Bremseinrichtungen;

¢ Einwirkungen der Bremseinrichtungen auf den Fahrweg.

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

4.4 Gesetze, Verordnungen, Normen und Richtlinien

Die in /IMSB AG-NORM&RILI/ aufgefuhrten normativen Dokumente enthalten Festlegun-
gen, die durch Verweisung in den Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlagen zum Be-

standteil der Magnetschnellbahn Ausfuhrungsgrundlagen werden. Bei datierten normati-
ven 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 genommenen normativen Dokuments.

Der Stand der in einem MSB-Projekt zu bertcksichtigenden Normen und Richtlinien muss
projektspezifisch verbindlich festgelegt werden.
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In der Checkliste in Anhang 10 zu diesem Dokument werden Normen genannt, deren Ein-
haltung - soweit fir die MSB anwendbar - grundsétzlich bei der Abnahme des Fahrzeugs
gemal 86 /MbBO/ gepruft werden kann.

Die beigefugte Checkliste dient als Beispiel. Sie ist samt der dazu heranzuziehenden
Normen sowie Prif- und Nachweisverfahren projektspezifisch zwischen der Genehmi-
gungsbehorde, Magnetschnellbahn-Unternehmer (Betreiber) und Fahrzeuglieferant zu
vereinbaren.

Soweit Normen fur die MSB als nicht eindeutig anwendbar erkannt werden, kénnen weite-
re MSB-spezifische Ausfihrungsgrundlagen durch den MSB-Fachausschuss Fahrzeug
erarbeitet werden.

Daruber hinaus gibt es weitere Normen, z. B. Werkstoffnormen, Fertigungsnormen, In-
standhaltungsnormen, deren Einhaltung im Rahmen der Abnahme geméafi 86 /MbBO/
nicht explizit geprift wird, sondern deren Einhaltung in der Hersteller- bzw. Betreiberver-
antwortung liegt.

4.5 Kennzeichnung und Verbindlichkeit von Anforderungen

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

In den nachfolgenden Kapiteln und in den Anlagen dieses Dokuments sind
e Anforderungen in Standard-Schrift

e Erlauterungen, Richtwerte und Beispiele in Kursiv-Schrift
gekennzeichnet.

Werden in diesem Dokument Hinweise auf projektspezifische Regelungen im Einzelfall
gegeben, bedeutet dies, dass eine Vereinbarung zwischen Hersteller und Unternehmer
(z.B. in einem Lastenheft bzw. einer vertraglichen Regelung) unter Hinzuziehung der Ge-
nehmigungsbehdérde zu treffen ist.

46 Referenzen

Die nachfolgend aufgelisteten Referenzen stellen einen Auszug der in diesem Dokument
herangezogenen Referenzunterlagen dar. Eine vollstandige Auflistung aller in den MSB-
Ausfuihrungsgrundlagen herangezogenen Referenzunterlagen findet sich in /IMSB AG-
NORM&RILI/.

Dokument Beschreibung

/BrandReg/ Regelung fiir die brandschutztechnische Beurteilung von Schienen-
fahrzeugen im Rahmen der Abnahme nach §32 EBO;

Grundsétze der brandschutztechnischen Anforderungen in Anlehnung
an EN 45545;

Vereinbarung zwischen Eisenbahn-Bundesamt, Deutsche Bahn AG,
Verband der Bahnindustrie in Deutschland, 01.06.2006
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5 Definitionen (fahrzeugspezifisch)

Die Abb. 1und Abb. 2 zeigen die Seiten- und Frontansicht und den Querschnitt eines typi-
schen Fahrzeugs und erlautern die charakteristischen Abmessungen.

Die Fahrzeuge mussen aus Fahrzeugsektionen gebildet werden, die in Bezug auf die
Trag- und Fuhrfunktion, die Bremseinrichtungen, die Bordenergieversorgung und den
Wagenkasten autark sind.

Die Verbindung der Fahrzeugsektionen kann durch sektionsverbindende Tragmagnete
und durch eine Sektionskupplung (siehe Abb. 1, Abb. 6, Abb. 8) erfolgen.

Es gibt Endsektionen und Mittelsektionen. Die Endsektionen weisen im Vergleich zur Mit-
telsektion zusatzlich zur Zellenstruktur einen Bug auf (Abb. 6).

Die Gestellstruktur des Trag-/Fuhrsystems unter dem Bug kann eine gestellfest eingebau-
te Bugverkleidung (siehe Abb. 7) aufweisen.

In den Endsektionen kénnen die Einrichtungen der Betriebsleittechnik, die Funkeinrich-
tungen sowie die fir die Funktion der Betriebsleittechnik und des Antriebs erforderlichen
Ortungseinrichtungen integriert werden.

Ein Fahrzeug kann 2 Endsektionen und bis zu 8 Mittelsektionen aufweisen®.

Die Systemléange einer Fahrzeugsektion muss der geometrischen Lange einer Mittelsekti-
on Lys entsprechen.

Lus entspricht der 8-fachen Tragmagnetsystemlange (Lsysv) und der 96-fachen Polteilung
(eXaPolteiIung):

Lys =8 - Lsys,TM =96 - €x,Polteilung
=8-3096 mm =96 - 258 mm
=24 768 mm

Lus ist die geometrische Lange einer Mittelsektion Gber Mitte Sektionskupplung bzw. Mitte
der sektionsverbindenden Tragmagneten.

Die geometrische Lange der Endsektion Lgs kann - abhangig von der Ausfilhrung und den
Abmessungen des Bugs -von der Systemldnge der Mittelsektion Lys abweichen.

Die geometrische Fahrzeuglange L, eines Fahrzeugs mit 2 Endsektionen und n Mittel-
sektionen ist:

Lrg=2-Les+n-Lys.

Y Far spezielle Anwendungsfalle kdnnen Fahrzeuge mit nur einer Endsektion eingesetzt werden.
Entsprechende Anpassungen sind projektspezifisch erforderlich.

Fur spezielle Anwendungsfelder sind Fahrzeuge mit bis zu 20 Sektionen konfigurierbar; hierfir
bedarf es einer gesonderten Nachweisfihrung.
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< Lénge Mittelsektion Lys >
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Seitenansicht Mittelsektion (M)
. Lénge Endsektion Lgs -
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Frontansicht

Seitenansicht Endsektion (E2)
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Abb. 1: Seitenansicht und Frontansicht eines Fahrzeugs (Prinzipdarstellung)
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Abb. 2: Querschnitt Fahrzeug (Prinzipdarstellung)
Bezeichnung Abklrzung
AuRere Breite Wagenkasten Bwk-a
Hohe Wagenkasten tiber Gradiente (ohne Antenne) Hwk-crd
Hohe Ful3boden Oberkante Uber Gradiente Heok-crd
Hohe Fahrzeug (inkl. Antenne) tUber Gradiente Hezg-6rd
Hbhe Wagenkasten aulRen Uber FuBboden Oberkante Hwk-rok
Hohe Gradiente Uber Fahrzeug Unterkante Hard-Fzg.ux
Gesamthdhe Fahrzeug (ohne Antenne) Hezg.Ges
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Die Gliederung des Fahrzeugs ist in den Diagrammen (Abb. 3 bis Abb. 5) dargestellt.

Die Fahrzeugsektion kann aus Wagenkasten und Trag-/Fuhrsystem (Abb. 3) bestehen.
Der Wagenkasten kann aus der Wagenkastenstruktur mit Zelle und Unterflur sowie der
Wagenkastenausstattung (Abb. 4) bestehen.

Die Zelle kann aus der Zellenstruktur, dem Bug (nur Endsektion) und den Fenstern
(Abb. 6) bestehen.

Die Zellenstruktur kann aus Boden, Seitenwénden, Fensterstegen und Dach bestehen.
Die AuRRenverkleidung kann aus den in Abb. 7 dargestellten Elementen bestehen.

Das Trag-/Fuhrsystem kann aus den Strukturbaugruppen einschlief3lich Verkleidung (Ma-
gnetfahrwerk) und aus den Funktionsbaugruppen (elektrische und elektronische Bau-
gruppen) einschlie3lich Bordenergieversorgung bestehen.

Die Bremseinrichtungen kénnen im Trag-/Fuhrsystem integriert werden. Die Bremskréfte
kénnen durch Bremsmagnete erzeugt und Uber die Trag-/Fuhrstruktur abgetragen werden
(Abb. 8, Abb. 9).

Die Einrichtungen der Betriebsleittechnik kénnen als Teil der technischen Ausristung im
Wagenkasten integriert werden und kénnen Nahtstellen zur Bordenergieversorgung des
Fahrzeugs sowie mittels Steuerungs- und Uberwachungssignalen zu Ausriistungskompo-
nenten des Wagenkastens (z.B. Turen) sowie zum Trag-/Fuhrsystem (Magnetfahrwerk)
einschliel3lich Bremseinrichtungen aufweisen. Diese Nahtstellen missen zwischen Be-
triebsleittechnik und Fahrzeug spezifiziert werden.

Im Trag-/Fuhrsystem kdnnen Einrichtungen zur Ortserfassung fur die Funktion von An-
trieb und BLT integriert werden.

Die Anforderungen an die Ortserfassung missen seitens Antrieb bzw. Betriebsleittechnik
spezifiziert werden.

Fahrzeug

Wagen- Trag- /
kasten Flhrsystem

Abb. 3: Ubergeordnete Gliederung Fahrzeug
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Wagenkasten
Wagenkasten- Wagenkasten-
struktur ausstattung
Technische Innen-
Zelle Unterflur Ausriistung ausstattung
Innen-
Zellenstruktur Einbaustruktur Aussentliren verkleidung
Sektions- Sektions-
Bug kupplung Uibergang Bestuhlung
Wagenkasten- Klimatisierungs- Ablagen / Hal-
Fenster Uberbriuckungs- system testangen
blende
Brandschutz- Rettungs-
system einrichtungen
Beleuchtungs- Kommunikations- /
system Informations-
einrichttungen
Pneumatik- Transportaus-
versorgung stattung Fracht
Sicherungs-

Nasszelle (WC)

1 1
1 1
1 .. !
— einrichtungen !
' i
1 1

Funk-

Im Fahrzeug integrierte
Einrichtungen fir die
Funktion von Antrieb

und BLT "

i Ortungs- !

L einrichtungen !
1

I 1

1

Abb. 4: Gliederung Wagenkasten

? Orts- bzw. Geschwindigkeitsinformationen, die fur die Funktion des Fahrzeugs benétigt werden, kénnen
durch die Funktionsbaugruppen des Trag- / Fuhrsystems und / oder durch die Ortungseinrichtungen fur die
Funktionen Antrieb und BLT erzeugt werden.
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Trag- / FUhrsystem
Teil IV
Strukturbaugruppen Funktionsbaugruppen Brems- i\ Sensoren der i
Trag- / FUhrsystem —|  Trag- / FUhrsystem einrichtungen | Ortungs- !
(Magnetfahrwerk) Teil vV i einrichtungen !
Gestellstruktur — Tragen
WK-Anlenkung /
Sekundar- — Fuhren
federung
Magnete / Bordenergie-
Magnetanlenkung — versorgung
(incl. Batteriecontainer)
i Einrichtungen flr i
Steuerung / i die Funktion von !
Tragkufen L Uberwachung i Antrieb und BLT ? !

Abb. 5: Gliederung Trag-/ Fihrsystem

) Orts- bzw. Geschwindigkeitsinformationen, die fiir die Funktion des Fahrzeugs benétigt werden, kénnen
durch die Funktionsbaugruppen des Trag- / Fuhrsystems und / oder durch die Ortungseinrichtungen fur die
Funktionen Antrieb und BLT erzeugt werden.
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Aulentir

Fenster

Zellenstruktur

Unterflurbereich

Sektionskupplung

Wagenkasten-
Uberbriickungsblende

Abb. 6: Bezeichnungen der wesentlichen Baugruppen der Wagenkastenstruktur (Beispiele)
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Wagenkastenuberbrickungsblende

GestellauRen
verkleidung

Abb. 7: Bezeichnungen der Verkleidungselemente von Wagenkasten und Trag- / Fiihrsystem (Prinzip-
darstellung)
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.:_______ B > B J_—‘
<|—sys,TM= <|—sys,TM > ™ ‘ BM ‘ ‘ ‘ F\M
\ 2 3 4 5 6, \J 8,
SG1 SG2 SG3 SG4
TM = Tragmagnet
FM = Fuhrmagnet
BM = Bremsmagnet
SG = Schwebegestell
SR = Schweberahmen
SF = Sekundarfeder
LV = Lé&ngsverbindung

Abb. 8: Bezeichnungen der wesentlichen Baugruppen des Trag-/Flihrsystems (Prinzipdarstellung
Seitenansicht)

Tragmagnetmittenabstand ety =

Fahrzeug
Zangenmalf3

Fahrzeug Tragkufenmittenabstand ey rx
Spurweite

TM = Tragmagnet

FM = Fuhrmagnet

BM = Bremsmagnet

TK = Tragkufe

SF = Sekundérfeder

Abb. 9: Bezeichnungen der wesentlichen Baugruppen und der Abmessungen des Trag-/Flihrsystems
(Prinzipdarstellung Querschnitt)
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Wagenkasten-Anlenkung

Traversenmodul \
- \éngsverbindung

Quertraverse
Gestellbugel

Schweberahmen

Abb. 10: Bezeichnungen der wesentlichen Baugruppen der Gestellstruktur (Prinzipdarstellung)
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6 Generelle Anforderungen

6.1 Funktion
Es gilt die Beschreibung in /MSB AG-GESAMTSYS/.

6.2 Bemessung von mechanischen Bauteilen

6.2.1 Bemessungsgrundlagen

Die Bemessung der Last Ubertragenden Struktur- und Verkleidungsteile sowie der An-
und Einbauteile, die keine Last Ubertragende Funktion ausiben, muss unter Anwendung
von Teil Il /IMSB AG-FZ BEM/ erfolgen.

6.2.2 Kollisionsverhalten

Die in IMSB AG-GESAMTSYS/ definierten Hindernisse sind als reprasentatives Spektrum
Kollisionen verursachender Hindernisse anzusehen, die durch Umwelt- oder Fremdein-
wirkung in den Freiraum des Fahrzeugs gelangen kénnen.

Das Kaollisionsverhalten ist mit Hilfe numerischer Simulationsrechnungen zu ermitteln und
hinsichtlich Auswirkung auf die Fahrzeugstruktur und Personengefahrdung zu bewerten.

Zur Erzielung des in IMSB AG-GESAMTSYS/, Kap. 5.4.7.2 spezifizierten Kollisionsverhal-
tens sind folgende Anforderungen zu erfullen:
e kein Abtrennen von Tragkufen und Magneten von der Fahrzeugstruktur,

e keine Deformation von Kabelkanalen, die zum Ausfall sicherheitsrelevanter Funktio-
nen fuhren,

e keine Personen gefahrdenden Deformationen der Fahrgastzelle (Deformationen mit
mdglicher Personengefahrdung bleiben auf den Bug der Endsektion begrenzt).

¢ Die durch die Kollision gemaR definierten Szenarien auf das gesamte Fahrzeug ein-
wirkende Beschleunigung muss von den von der Kollision nicht unmittelbar betroffe-
nen Baugruppen so ertragen werden, dass sich diese nicht [6sen und in Folge dessen
keine Personen gefahrdet werden.

Der Bugraum darf fiir Fahrgéste nicht zuganglich sein. Der Bugraum ist kein Arbeitsplatz.?

? Falls der Bugraum als Arbeitsplatz definiert wird, muss dieses in den Kollisionsszenarien
bertcksichtigt werden.
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6.3 Sicherheitsanforderungen

6.3.1 Sicherheitsrelevante Funktionen

Fir die Funktionen
e Tragen und Fihren,

e Sichere Bremse,
e Bordenergieversorgung

muss ein Sicherheitsnachweis unter Berucksichtigung der Anforderungen aus dem pro-
jektspezifischen Sicherheitskonzept gefiihrt werden (siehe auch /IMSB AG-FZ TRAFU/
und /MSB AG-FZ BREMS)/).

Weitere sicherheitsrelevante Funktionen und Einrichtungen miissen nach einschlagigen
Normen realisiert und nachgewiesen werden. Definition und Nachweisfiihrung siehe Kapi-
tel 10, Anhang. Die in Kapitel 10, Anhang beigefligte Liste der Anforderungen an die Ab-
nahme basiert auf Erfahrungen des Eisenbahn- und Magnetbahnwesens.

Fur durch Software realisierte sicherheitsrelevante Funktionen ist /EN 50128/ anzuwen-
den.

6.3.2 Brandschutz

6.3.2.1 Brandschutztechnische Auslegung

Bei der brandschutztechnischen Auslegung des Fahrzeuges sind die Sicherheitsziele ge-
maf Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem Kapitel 5.4.1.1 zu beriicksichtigen.

Durch die /MbBO/ (4. Abschnitt Fahrzeuge, 817 Absatz 5) sind die wesentlichen brand-

schutztechnischen Anforderungen vorgegeben. Das betrifft u.a. die Eingruppierung des

MSB-Fahrzeuges gemaf DIN 5510-1, Brandschutzstufe 4, sowie dass beim Brand in ei-
ner Fahrzeugsektion die Personen bis zu ihrer Rettung in den anderen Fahrzeugsektio-

nen, mindestens jedoch 30 min geschiitzt sein missen.

Fur die brandschutztechnische Auslegung und Abnahme von MSB-Fahrzeugen sind, so-
weit anwendbar, die fachspezifischen Regelungen aus /BrandReg/ anzuwenden.®

Mit /BrandReg/ sind die brandschutztechnischen Anforderungen der MbBO abgedeckt.

Auf Basis von /BrandReg/ muss das MSB-Fahrzeug fiir den Personenverkehr entspre-
chend der Fahrzeuggattung ,elektrische und Dieseltriebziige — d* (Kapitel 3.2) mit der
Einstufung E4 (Kapitel 3.3) gefuhrt werden, wenn eine seitliche Evakuierung auf einem
Streckenabschnitt von mehr als 500 m nicht moglich oder deutlich erschwert ist.

Vom Hersteller ist ein fahrzeugbezogenes Brandschutzkonzept (BSK) zu erstellen. Dieses
ist als Grundlage fur die brandschutztechnische Auslegung und Nachweisfiihrung des

9 Der Giltigkeitsbereich von /BrandReg/ bezieht sich auf Schienenfahrzeuge. /BrandReg/ gilt nicht fir automatisch

betriebene Zugverbande. Die Abnahme von MSB-Fahrzeugen erfolgt nach 86, /MbBO/.
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Fahrzeugs sowie fir das Sicherheitskonzept geman /MbBO/ anzuwenden. Dabei ist ins-
besondere zu beriicksichtigen, dass sich ggf. bei Automatikbetrieb kein ausgebildetes
Personal im Fahrzeug befindet.

Bestandteil des BSK muss eine Betrachtung der Brandrisiken und ihrer moglichen Aus-
wirkungen sein. Dabei sind die systemspezifischen Verknipfungen von technischen, bau-
lichen und betrieblichen MaRhahmen aufzuzeigen.

Gemal /MbBO/, 817 Absatz (5) Punkt 4 sind die Fahrzeuge mit automatischen Brand-
meldern und tragbaren Feuerldschern auszustatten. Die Feuerldscher sind im Fahrzeu-
ginnenraum an leicht zugénglichen Stellen unterzubringen und unmissverstandlich zu
kennzeichnen. Sie sind Uber die Fahrzeuglange gleichmafiig zu verteilen und an den En-
den des Fahrzeuges vorzusehen.

Erganzend dazu missen folgende Bereiche durch Brandmelder tberwacht werden:
¢ alle den Fahrgasten zuganglichen Bereiche,

o die Frischluftzufihrung,
o Toiletten (soweit vorhanden),

e abgetrennte Technikbereiche und abgetrennte Gepackraume (abhangig vom Brand-
risiko).

Bei Ansprechen der Brandmeldeeinrichtung muss die Brandmeldung im Fahrzeug erfol-
gen und umgehend in die Betriebszentrale ibertragen und dort angezeigt werden. Uber
die im Fahrzeug installierte Brandmeldeanlage missen selbsttatige Regelprozesse aus-
gelost werden. Dies betrifft z.B. die Abschaltung der Luftbehandlungstechnik und, wenn
vorhanden, die Ausldsung der Brandbekampfungsanlage.

Die technischen Einrichtungen des Fahrzeugs sind so auszulegen, dass eine Brandent-

stehung weitestgehend ausgeschlossen ist, bzw. so, dass die Auswirkungen in Bezug auf
die in /IMSB AG-GESAMTSYS/, Kapitel 5.4.1.1 definierten Schutzziele akzeptabel bleiben.
Die Spezifikation der Einrichtungen muss u. a. auf Basis der Brandrisikoanalyse erfolgen.

In Bezug auf die in Ausfihrungsgrundlagen Gesamtsystem Kapitel 5.4.1.1 definierten
Schutzziele wird zum Schwerpunkt ,Aufenthaltsbereiche” die Anforderung hinsichtlich
eines Brandereignisses konkretisiert:

Ein mdgliches Brandereignis in einer Fahrzeugsektion bzw. im Technikbereich darf nicht
zum Verlust der Funktionen Tragen, Fuhren, Sicheres Bremsen, sowie der Fahrzeugstabi-
litat und der fahrzeugseitigen Betriebsleittechnik mindestens tiber den Zeitraum bis zum
Erreichen eines fir die Evakuierung giinstigen Halteplatzes®* fithren. Uber diesen Zeit-
raum und die Zeitspanne der Evakuierung ist der Aufenthalt der Personen unter flr deren
Gesundheit akzeptablen Bedingungen im Fahrzeug zu gewahrleisten.

Im Zusammenhang mit der Minimierung von Gefahrdungen gegentiber den Rettungskraf-
ten sind die nicht mit einer Notfunktion in Verbindung stehenden technischen Einrichtun-
gen abzuschalten. Dies ist den Rettungskraften in geeigneter Form anzuzeigen. Ist dies
nicht méglich, so ist am Fahrzeug eine entsprechende Abschalteinrichtung vorzusehen.

Weitere Malinahmen zum Brandschutz missen ggf. projektspezifisch abhangig von der
Betriebsaufgabe bzw. den definierten betrieblichen Randbedingungen festgelegt werden.

* Die fiir die Evakuierung giinstigen Halteplatze mussen projektspezifisch festgelegt werden.
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6.3.2.2Brandschutztechnische Nachweisfiihrung

Unter Beachtung der in /BrandReg/ aufgefiihrten Nachweiserfordernisse sind je nach Ver-
kehrsaufgabe (z.B. Personenverkehr) fir folgende Schwerpunkte Einzelnachweise zu
erbringen:

e Brandschutztechnischer Eignungsnachweis zu den verwendeten Materialien
(z.B. Sitze),

¢ Nachweise zu Brand abschottenden Baugruppen bzw. Funktionen
(z.B. Stirnwandtiren),

e Nachweise zur Funktionalitéat von elektrischen Schutzeinrichtungen
(z.B. Schiitze),

¢ Nachweis zur Funktionalitéat von Branderkennungstechniken und, wenn vorhanden,
Brandbekampfungstechnik,

e Nachweis der Trag- / Fuhrfunktion des MSB-Fahrzeuges;
aus der magnetischen Tragfunktion des Fahrzeugs ergibt sich zusammen mit der
Funktionsfahigkeit des Antriebs die Bewegungsfahigkeit des Fahrzeugs,

e Nachweis der Funktionalitdt von Einrichtungen der BLT im Fahrzeug, siehe /MSB AG-
GESAMTSYS/, Kap. 5.4.1.2.2.1;
die Merkmale des Brandschutzes der BLT- Einrichtungen des Fahrzeugs sollten im
Rahmen der brandschutztechnischen Prifung des Fahrzeugs behandelt werden,

¢ Nachweis der Funktionalitdt von Kommunikationseinrichtungen
(z.B. Notrufeinrichtung),

¢ Nachweis der Funktionalitdt von Notausstiegen (z.B. Turoffnung von Innen) und Ret-
tungsmitteln (z.B. Leitern),

e Einbauplane zu brandschutztechnischen Hilfsmitteln (z.B. Feuerléscher) und kommu-
nizierenden Einrichtungen (z.B. Monitore) sowie Kennzeichen (z.B. Piktogramme),

¢ Nachweis der Fremdrettungseinrichtungen (z.B. Turnot6ffnung von Auf3en),

¢ Nachweis gleicher Sicherheit bei MaRnahmen, die von den Anforderungen der Rege-
lungen abweichen (z.B. Werkstoffanforderungen),

¢ Nachweis einer ausreichenden Zeitspanne zur Personenevakuierung auf Basis des
Bemessungsbrandszenarios ,Fahrgastraum“ mit einer kontinuierlich ansteigenden
Warmefreisetzungsrate bis zu einem Spitzenwert von mindestens 120 kW nach 5 min.
(minimale Brandlast von 136 MJ sowie Heizwert mit 21 MJ/kg);
projektspezifisch kann je nach Verkehrsaufgabe eine abweichende Festlegung getrof-
fen werden.
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7 Wagenkasten
Biegeeigenfrequenz des Wagenkastens: siehe /IMSB AG-FZ BEM/, der Nachweis der
Steifigkeit.

Fur Verkleidungsteile und deren Verschliisse gelten die Vorgaben aus
IMSB AG-FZ TRAFUY/.

Beleuchtungssystem

Nach Abristen der Bordnetze muss eine Notbeleuchtung im Fahrgastraum fur einen Zeit-
raum von 1 h wirksam sein, siehe Kap. 10, Punkt III.

Die Notwendigkeit von nachleuchtenden Rettungszeichen ist projektspezifisch zu prifen.
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8 Trag-/ Fuhrsystem, Bremseinrichtungen

Die Anforderungen an das Trag- / Fiihrsystem werden in /MSB AG-FZ TRAFU/ behandelt.

Die Anforderungen an die Bremseinrichtungen werden in /IMSB AG-FZ BREMS/ behan-
delt.

Die Anforderungen an die Bordenergieversorgung aus dem T-F/System, aus den Brems-
einrichtungen sowie aus den im Fahrzeug integrierten Einrichtungen der BLT sind in /MSB
AG-FZ TRAFU/ beschrieben.

Batteriecontainer

Die Beluftung und Entliftung der Einbaurdume Batteriecontainer muss uberwacht werden.
Beziglich der Beluftungsdauern (z.B. Nachlauf nach Abristen des Fahrzeugs) siehe
/DIN 57510/, /VDE 0510/.

Die Ansaug- und Ausblaséffnungen fur die Beliftung der Batteriecontainer sind geome-
trisch so anzuordnen, dass ein Ansaugen von Batterieabluft durch die Klimatisierungsein-
richtungen bei stehendem und fahrendem Fahrzeug verhindert wird. Die Luftflhrung muss
unter allen klimatischen Bedingungen einschliel3lich Winter gegeben sein.

Bei Spannungen gréRer 60V darf ein unbeabsichtigtes Offnen der Container nicht moglich
sein.
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9 Anhang Wagung des MSB-Fahrzeuges
9.1 Vorbereitung

Vor Durchfihrung der Messungen zur Gewichtsbestimmung ist eine projektspezifische
Prifspezifikation vorzulegen.

Diese dient dem Ziel, die Voraussetzungen, den Ablauf, die Rahmenbedingungen und die
Art der Dokumentation im Vorfeld der Messungen zu definieren.

Die Prufspezifikation muss folgende wesentliche Punkte enthalten:
e Ziel bzw. Hintergrund der Messungen,

o Definition wesentlicher Rahmenbedingungen (z.B. getrennte Sektionskupplungen
etc.),

o Darstellung der Versuchsdurchfuihrung (Ablauf, Plausibilitdtskontrollen etc.),

e PlanungsgrofRen fir den Versuch (z.B. Zeitbedarf, Randbedingungen bei der Ver-
suchsdurchfuhrung),

e Beschreibung der Messmittel (Genauigkeitsklasse, Kalibrierung),

e Beschreibung der notwendigen Dokumentation (Tabellen, Fotografien etc.).

9.2 Vorgaben und Randbedingungen

Die Ermittlung des Gewichtes bei MSB-Fahrzeugen kann je nach Zieldefinition und Mess-
bedingungen unter verschiedenen Vorgaben (z.B. Zustand Sektionskupplung / Messung
unterhalb Tragkufe bzw. Tragmagnetriicken) stattfinden.

Fur die Ermittlung des Fahrzeuggewichtes bei MSB-Fahrzeugen missen die Messungen
an den einzelnen Schweberahmen der jeweils linken und rechten Fahrzeugseite durchge-
fuhrt werden.

Fur den Zustand des Fahrzeugs wahrend der Messung kénnen zwei Kategorien bertck-
sichtigt werden:

e Messung des Fahrzeuggewichtes ohne Sektionskupplung im Eingriff,

¢ Messung mit Sektionskupplung im Eingriff, wobei die von der Sektionskupplung tber-
tragenen Stutzkrafte dann ebenfalls gemessen werden missen.

Um eine reprasentative Gewichtsermittlung zu gewéhrleisten, missen die folgenden all-
gemeinen Randbedingungen eingehalten werden:

e Das Fahrzeug muss sich im aufgeriisteten Zustand (mindestens mit aktiver Niveaure-
gelung) befinden.

e Das Fahrzeug muss sich in der Waage befinden, d.h. die zulassigen Abweichungen
innerhalb der Bezugsebene Tragkufenunterkante betragen + 2 mm bezogen auf Ku-
fenbeldge im Neuzustand. Diese Toleranz gilt bezogen auf den aktuell zu vermessen-
den Schweberahmen mindestens fir alle Schweberahmen, die demselben Luftfeder-
kreis zugeordnet sind, und fur die Schweberahmen, die in der aktuellen Sektion dem
benachbarten Luftfederkreis zugeordnet sind oder die in der benachbarten Sektion
demselben Luftfederkreis angehéren, wobei die letzte Forderung nur den Fall betrifft,
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dass ohne getrennte Sektionskupplung gemessen wird. Diese Bedingungen gelten im
weiteren Textverlauf, wenn diese Toleranz genannt wird.

e Der gesamte Fahrzeugverbund muss vor der Messung mindestens einmal komplett
geschwebt haben, damit innere Verspannungskrafte reduziert werden.

e Die im Bereich der Sektionsiibergdnge vorhandenen Faltenbélge sind wéhrend der
Messungen zu demontieren, um eine Kraftlibertragung durch diese auszuschlieRen.

e Bei der Gewichtsermittiung ohne vorheriges Trennen der Sektionskupplung missen
die Ubertragenen Kupplungskréfte ebenfalls gemessen werden.

e Bei sequentieller Messung, d.h. das Gewicht wird nicht an allen Schweberahmen
gleichzeitig gemessen, missen ausreichend Wiederholungsmessungen durchgefihrt
werden, um den Einfluss von evtl. vorhandenen Verspannungen oder von sonstigen
Fehlerquellen ausschlielen zu kénnen.

o Die Toleranz der Messmittel darf £ 2 % nicht tbersteigen.

Die Gewichtskraft des Fahrzeugs kann an unterschiedlichen Orten gemessen werden.

Im Folgenden werden zwei gangige Verfahren und deren spezifisch zu berlicksichtigende
Randbedingungen beschrieben.

In der Regel geht die Messung mit einer Gewichtsbilanz einher, in der die Anderungen
durch Ein- und/oder Ausbauten verfolgt wird.

Muss im Vorfeld oder wahrend der Messungen von den beschriebenen Vorgehensweisen
abgewichen werden, so ist dieses projektspezifisch abzustimmen.
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9.3 Messung unterhalb der Tragkufen

Bei der Messung unterhalb der Tragkufen muss sich das Messmittel bei abgesetztem
Fahrzeug zwischen Tragkufe und Gleitleiste bzw. Fahrwegoberkante befinden.
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Abb. 11: Prinzipdarstellung des Verfahrens zur Messung unterhalb der Tagkufe

Es muss sichergestellt sein, dass wahrend der Messungen die maximale Abweichung von
+ 2 mm in der Ebene der Tragkufenunterkanten eingehalten wird. Aul3erdem ist zu ge-
wabhrleisten, dass sich die Niveauregelung im eingeschwungenen Zustand befindet.

Fur die Messung gilt:

e Bei zeitgleicher Messung an allen Schweberahmen der Sektion werden Messmittel
unterhalb der Tragkufen platziert.

e Bei sequentieller Messung wird die Sektion komplett mit Ausgleichsplatten unterfittert,
welche sukzessive durch Messmittel gleicher Hohe ausgetauscht werden.

Bei der beschriebenen Messmethode unterhalb der Tragkufen kann evtl. mit einem geéan-
derten Parametersatz (kleinerer Tragspalt) ein erleichtertes Einbringen der Messmittel
(Wageplatten) zwischen Tragkufen und Fahrweg erzielt werden.
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9.4 Messung unterhalb der Tragmagnetriicken

Bei der Ermittlung des Fahrzeuggewichtes unterhalb der Tragmagnetriicken muss sich
das Messmittel zwischen Tragmagnetunterkante und einer Abstitzung (z.B. Stempel)
befinden. Bei dieser Messmethode sollte das Fahrzeug aus dem schwebenden Zustand
auf die Abstitzungen abgesetzt werden. Es muss sichergestellt sein, dass die Tragkufen
wahrend der Messungen keinen Kontakt zum Fahrweg haben.
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Abb. 12: Prinzipdarstellung des Verfahrens zur Messung unterhalb des Tragmagnetriickens

Es muss sichergestellt sein, dass wéhrend der Messungen die Abweichung in der Ebene
der Tragkufenunterkanten £ 2 mm nicht Gberschreitet. Auch hier ist zu gewahrleisten,
dass sich die Niveauregelung im eingeschwungenen Zustand befindet.

Fir die Einhaltung der Toleranzen bezogen auf die Tragkufenunterkanten empfiehlt sich
die Einfihrung von Referenzmarken. Diese dirfen sich aber nicht in Bereichen befinden,
deren geometrische Position (bezogen auf die Unterkante der Tragkufen) durch die Last-
einleitung an den Gestellbiigeln beeinflusst wird.

Fur die Messung qilt:

¢ Bei gleichzeitiger Messung an allen Schweberahmen der Sektion werden Messmittel
auf entsprechender Hohe unterhalb der Tragmagnetriicken platziert und das Fahrzeug
darauf abgesetzt.

¢ Bei sequentieller Messung wird die Sektion komplett auf entsprechender Hohe unter-
halb der Tragmagnetriicken abgestutzt. Fir die Ermittlung des Gewichtes an den ein-
zelnen Schweberahmen werden die Abstitzungen sukzessive durch eine Abstiitzung
mit integriertem Messmittel ersetzt.

Titel Magnetschnellbahn Ausfiihrungsgrundlage
Fahrzeug Teil I, Generelle Anforderungen

Dok.-Nr.: 67698 Version  Weil3druck  Ausg. Datum  15.02.2007 Seite 29 von 61



Zuletzt gedruckt 15.02.2007 12:01:00

Magnetschnellbahn

Ausfihrungsgrundlage

MSB Fachausschuss

Fahrzeug

9.5 Erganzende Messgrofien

Um eine mdglichst vollstandige Erfassung der relevanten Einflussgréf3en wéahrend der
Gewichtsmessungen sicherzustellen, empfiehlt sich die zusatzliche Messung der Luftfe-

derdruicke und der Niveaulage des Fahrzeugs.

Bei der Ermittlung des Fahrzeuggewichtes und gleichzeitiger Messung der Kupplungskraft
empfehlen sich weitere Messungen mit einem Zusatzgewicht (Masse > 500 kg) an unter-
schiedlichen x-Positionen im Wagenkasten, um den Einfluss einer variablen Nutzlast auf
das Abstitzverhalten der Sektionskupplung rechnerisch nachbilden zu kénnen.

9.6 Auswertung

Die Auswertung der Wéagung sollte die ermittelten Gewichte an allen Schweberahmen,

jeweils getrennt nach linker und rechter Fahrzeugseite,

auflisten. Diese Angabe sollte

durch das berechnete Gesamtgewicht der einzelnen Sektionen erganzt werden. Fir eine
anschauliche Darstellung der Gewichtsverteilung tUber die gesamte Fahrzeuglange wird

eine ergdnzende Diagrammdarstellung ahnlich Abb. 13 empfohlen.

E1-SR1-L 2700 kg I I 2750 kg E1-SR1-R
E1-SR2-L 3950 kg i i 3900 kg E1-SR2-R
E1-SR3-L 4000 kg i i 4050 kg E1-SR3-R
E1-SR4-L 4150 kg i E1L |; 4100 kg E1-SR4-R
E1-SR5-L 3900 kg : [56900 kg | : 3950 kg E1-SR5-R
E1-SR6-L 3450 kg I I 3400 kg E1-SR6-R
E1-SR7-L 3200 kg i i 3250 kg E1-SR7-R
E1-SR8-L 3100 kg i i 3050 kg E1-SR8-R
1 1
M-SR1-L 3150 kg M Linke Fahrzeugseite B Rechte Fahrzeugseite
M-SRZ-L 3250 kg 0kg 500 kg 1000 kg 1500 kg 2000 kg 2500 kg 3000 kg 3500 kg 4000 kg 4500 kg
M-SR3-L 3200 kg —_— ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
M-SR4-L 3300 kg Eid
M-SR5-L 3400 kg o
M-SR6-L 3250 kg El | gg
M-SR7-L 3250 kg EL5
M-SR8-L 3150 kg e1s
E1-7
E2-SRI-L 3100 kg e
E2-SR2-L 3200 kg ) wm
E2-SR3-L 3450 kg w2
E2-SR4-L 3900 kg uo |
E2-SR5-L 4150 kg M4
E2-SR6-L 4000 kg "
E2-SR7-L 3950 kg -
E2-SR8-L 2700 kg e
'S
E2-1
E2-2
E2-3
E2 E2-4
E2-5
E2-6
E2-7
\ /) E2-8

Abb. 13: Exemplarische Darstellung der Messergebnisse fiir ein Fahrzeug mit drei Sektionen in Form
einer Tabelle und einer Grafik (fiktive Messwerte)
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Fur die Angabe der Kupplungsstutzkréfte und deren Wirkrichtung empfiehlt sich eine gra-
fische Darstellung, wie sie in Abb. 14 exemplarisch gezeigt ist. Aus dieser muss eindeutig
hervorgehen, wie sich die Kraft auf die unterschiedlichen Bauteile auswirkt.

7,6 kN 8,1 kN

fy v

DD e s s DD
1=
El M E2

Abb. 14: Exemplarische Darstellung der Kupplungsstitzkrafte und deren Wirkrichtung an einem Fahr-
zeug mit drei Sektionen
(Pfeile geben die Kraftrichtung an, mit der die Sektionen auf den Kupplungsbolzen wirken / fiktive Messwerte)

Werden die Gewichtsmessungen durch die in Kapitel 9.5 aufgeflihrten GroR3en erganzt, ist
eine Darstellung nach dem in Abb. 15 ersichtlichen exemplarischen Schema zu empfeh-
len. In der Grafik sollten die Luftfederdriicke, die Niveaulage des Wagenkastens, die ge-
messene Kupplungsstitzkraft sowie die Lage des Zusatzgewichtes ( B ) ablesbar sein.

9,7 kN
-1,3mm 0,7mm Ti 0,9mm 0,4mm 0,2mm 0,4mm
E1 - E2
:I:I:I:I:I:I:IDDDD:I:I:I:I:I:I:I:IDDDD:I:I:I:I:I:I:IDD
=T+ +t+++T1 1 + v 1+ + 1 1t 1 1T T T T =

7,00 bar 5,10 bar 5,25 bar 7,10 bar

Abb. 15: Exemplarische Darstellung der erganzenden MessgréfRen Luftfederdruck, Niveaulage, Kupp-
lungsstitzkraft sowie der Lage von Zusatzgewichten an einem Fahrzeug mit drei Sektionen

(Darstellung Einzelmessung, bei der eine Kupplungskraft gemessen wird / fiktive Messwerte)

9.7 Dokumentation

Die Dokumentation der Wagung dient der Sicherstellung der Reproduzierbarkeit der
Messergebnisse.

Die Dokumentation muss die folgenden Bestandteile enthalten:

o Ablauf der Wagung (insbesondere bei sequentieller Messung der einzelnen Schwebe-
rahmen) sowie Zustand der Sektionskupplungen,

e Hinweis auf das Gewicht der fehlenden Ubergangsmagnete im Falle der Vermessung
von einzelnen Sektionen,

¢ Dokumentation des Ausristungszustandes des Fahrzeugs durch Auflistung und/oder
Fotografien (fehlende bzw. zusatzliche Bauteile etc.),

e Ergebnisdarstellung von zusatzlichen Messungen zur Prifung der Plausibilitat,

o Kalibrierzeugnisse der Messmittel.
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10 Anhang Liste der Anforderungen an die Abnahme (Beispiel)

Anforderungen an die Abnahme von Magnetschwebebahnfahrzeugen gemal 8§ 6 Abs. 1
/MbBO!.

Die beigefugte Checkliste dient als Beispiel. Sie ist samt der dazu heranzuziehenden
Normen sowie Prif- und Nachweisverfahren projektspezifisch zwischen der Genehmi-
gungsbehoérde, Magnetschnellbahn-Unternehmer (Betreiber) und Fahrzeughersteller zu
vereinbaren.

Die in diesem Kapitel beigefligte Liste der Anforderungen an die Abnahme basiert auf
Erfahrungen des Eisenbahn- und Magnetbahnwesens. Sie erganzt /IMSB AG-
NORM&RILI/.

In der Spalte ,Unterlagen” sind die Nachweisdokumente zu den jeweiligen Merkmalen
projektspezifisch zu benennen.

Uberblick:
l. Allgemeines
Il. Grundlegende Parameter der Fahrzeugs
Il Anforderungen an das Fahrzeug
V. Anforderungen an Konstruktion und Fertigung
V. Anforderungen an den Wagenkasten

VI. Trag-/Fuhrsystem
VII. Software
VIIl.  Bremseinrichtungen

IX. Uberwachungsbediirftige Anlagen

X. Innenausstattung

XI. Bordenergieversorgung / elektrische Ausrustung

XiIl. Steuerung und Kommunikation, sonstige sicherheitstechnische Ausristung
Xlll.  Umweltschutz-Bestimmungen

XIV. Arbeitsschutz / Personalschutz
XV. Brandschutz
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
l. Allgemeines
1 Antragstellung | Antragstellung U.a. Erklarung, auf welcher Strecke bzw. wel-
chem Streckennetz das Fahrzeug im Geltungs-
bereich des AMbG eingesetzt werden soll.
2 Erklarung zur Erklarung, dass keine Abweichung von |§ 3 MbBO
Einhaltung der |den Vorgaben der MbBO beabsichtigt § 5 MbBO
MbBO ist und die Vorgaben der MbBO ein-
gehalten werden.
3 Erklarung zur Erklarung, dass keine Abweichung von | § 3 MbBO
Einhaltung der |den anerkannten Regeln der Technik
anerkannten beabsichtigt ist.
_I?ggﬁrl]?kder Bei Abweichungen: Nachweis gleicher
Sicherheit gegentiber der Genehmi- § 3 (2) Satz 2 MbBO
gungsbehdérde
4 Erklarung der | Sicherheitskonzept § 23 MbBO Umsetzung des Sicherheitskonzeptes fur die
Einhaltung aller | (inkl. Rettungskonzept) Strecke bzw. das Streckennetz, auf dem das
Anforderungen Sicherheitsziele Fahrzeug betrieben werden soll.
des Sicher- Neben den unmittelbar in der MbBO enthalte-
heitskonzeptes | Nachweis der Umsetzung der MaR3- nen Anforderungen sowie den anerkannten
nahmen im Fahrzeug mit detailliertem Regeln der Technik kdnnen sich aus dem Si-
Verweis auf den entsprechenden Be- cherheitskonzept gemaf § 23 MbBO weitere
zug im Sicherheitskonzept Anforderungen an ein Magnetschwebebahn-
fahrzeug ergeben. Teilweise bilden diese An-
forderungen erst die Voraussetzung dafir, dass
eine Norm angewendet werden kann (z.B. Vor-
gabe einer Sicherheitsanforderungsstufe ge-
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
maf DIN EN 50128).
5 Lastenheft Gesamtsystem Analog zu VwV 832 EBO
Pflichtenheft Analog zu VwV 832 EBO
Nachweis der Konformitat zu den Grundsatze und Verfahren zur Erstellung
Grundsatzen und Verfahren zur Erstel- | der Instandhaltungsprogramme gem. 88
lung der Instandhaltungsprogramme (2) MbBO
8 Nahtstellendokumente / Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem /
Lastenheft Gesamtsystem (5), Ausfiihrungsgrundlage der weiteren Teil-
Pflichtenheft Gesamtsystem (6) systeme
9 Nachweis Qualitatsmanagementsystem | DIN ISO 9001 Die Genehmigungsbehdrde kann eine stichpro-
des Herstellers / Lieferanten benweise Uberprifung der Wirksamkeit des
Qualitatsmanagementsystems vornehmen.
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen

Il. Grundlegende Parameter des Fahrzeugs

1 Allgemeine Technische Daten zum Fahrzeug
?gggfﬁgﬁo Pflichtenheft
nen Antrag auf Abnahme 86 MbBO
11 Bezeichnung der Fahrzeugbauart
12 Fahrzeug-Nr.
13 Fabrik-Nr.
1.4 Baujahr
15 Hersteller
16 Eigentimer/Einsteller
2 Fahrfahigkeit
21 entfallt
2.2 Betriebskonzept aus Lastenheft / Pflich-
tenheft
Hochstgeschwindigkeit, Siehe Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsy-
Betriebliche Regelgeschwindigkeit stem Anlage 1
2.3 Lange des Fahrzeugs
24 = Eigengewicht Siehe Kapitel 9, Anhang Wagung Analog zu TVE-Praxis

» Kufenlasten
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
= Lasten auf Sektionskupplungen
= Schwerpunktlage
2.5 Zulassiges Gesamtgewicht
2.6 Max. Fahrzeuggewicht je L&ngeneinheit
2.7 Anzahl der Platze (Anzahl der Sitz-
bzw. Stehplatze), Personen pro Fla-
cheneinheit
2.8 Anzahl der Abteile
2.10 Anzahl der Toiletten, Waschraume
211 Anzahl der sonstigen Raume (z.B. Ge-
packstaurdume)
212 Anzahl der Fahrzeugsektionen
213 Schweberahmen: Anordnung und Auf-
bau, Anzahl der Schweberahmen, Ab-
stand der Schweberahmen
2.14 Max. Lasten, die auf die Trag- und Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug Teil Il Ist nachvollziehbar aus Lastenheft und Pflich-
Fuhreinheiten wirken Bemessung tenheft Gesamtsystem herzuleiten
2.15 Antriebsleistung siehe Punkt I, Nr. 8 Projektspezifisch, siehe Lastenheft und Pflich-
tenheft Gesamtsystem
2.16 Kleinster befahrbarer Radius Ausfiihrungsgrundlage Gesamtsystem
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Nr. |Inhalt Unterlagen

Regelwerk / Ausgabe

Bemerkungen

[l Anforderungen an das Fahrzeug

1 Fahrzeug-
begrenzung,
Kinematik des
Fahrzeuges

Zeichnung, Nachweis gem. /IMSB AG-
BEM/

§ 17 (3) MbBO in Verbindung mit Anlage
zu § 14 MbBO und Ausfuhrungsgrundla-
ge Fahrzeug Teil 111,

§ 14 MbBO

In Anlehnung an die Methodik der UIC 505.

Das Gutachten zur kinematischen Fahrzeugbe-
grenzung sollte folgende Bestétigung enthalten:
» Hiermit bestétige ich, dass die Fahrzeugbe-
grenzungslinie (nach ..... ) berechnet wurde. Die
in der Anlage zu § 14 MbBO dargestellte Be-
grenzungslinie fir den kinematischen Raumbe-
darf des Fahrzeugs wird nicht tberschritten,
auch nicht in den Fallen, die ...."

Nachweis nach AG Fahrzeug Teil lll

2 Signalein-
richtungen

Zeichnung/ Beschreibung:
- Spitzensignal

- Schlusssignal

DS/ DV 301 ,Signalbuch”

Abweichungen sind projektspezifisch abzu-
stimmen

3 Fahrzeug- Zeichnung/ Beschreibung; Verzeichnis | UIC 640 Abweichungen sind projektspezifisch abzu-
anschriften der Schilder und Anschriften ISO 7001:1990 (Piktogramme) stimmen

4 Fahrzeug- Pflichtenheft § 15 MbBO Falls vorhanden
[Slf)lgr%iuiiilr? DIN EN 14752 (Bahnanwendungen- Zusammenspiel mit den Bahnsteigttiren beach-
. pruckung Seiteneinstiegssysteme), Beachtung der |ten (8§ 15 MbBO)!
im Einstiegs- TSI-PRM
bereich

5 Stor- und Not- | Anzahl, Beschreibung, Zeichnung mit § 18 (3) MbBO Abgrenzung zum Rettungskonzept nach § 23
fallkon- Position von Notausstiegen MbBO:
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
zept / Notaus- Rettungskonzept nach § 23 MbBO legt Notfall-
stiegskonzept . ) konzeption fest (gesamtsystembezogen).
Sicherheitskonzept DIN 5510 .
) _ Im Rahmen der Fahrzeugabnahme gemaf § 6
EBA-Leitfaden BrandSC_:hutZ in Personen- MbBO wird gepruft, ob die MaBnahmen, die im
Beschilderungskonzept verkehrsanlagen der Eisenbahnen des | Rahmen des Sicherheitskonzeptes (bzw. Ret-
Bundes tungskonzeptes) sowie die gesetzlichen Vor-
/BrandReg/ schriften und anerkannten Regeln der Technik
beim konkreten Fahrzeug umgesetzt worden
sind.
6 Druckdichtig- Lastenheft UIC 660 Ist nachvollziehbar aus Lastenheft und Pflich-
k__elt /.Drucker- Plichtenheft IMSB AG-GESAMTSYS/ tenheft Gesamtsystem herzuleiten
tchtigung
7 Druckwellen- Lastenheft Ist nachvollziehbar aus Lastenheft und Pflich-
effekte Pilichtenheft tenheft Gesamtsystem herzuleiten
8 Klimatische Lastenheft Gemal /MSB AG-Umwelt/ Projektspezifisch festzulegen.
Umweltbedin- Pflichtenheft Amtl. Begrindung zu § 17 MbBO: Die Fahrzeu-
gungen . .
ge missen allen anzunehmenden Betriebs- und
Umweltbedingungen gentigen
9 Aerodynamik Pflichtenheft En 14067,
UIC 660,
DB RIL 807-04 (Seitenwind)
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
IV.  Anforderungen an Konstruktion und Fertigung
1 Schraubenver- | Zeichnungen/ Beschreibungen/ Prifung | Umweltanforderungen im jeweiligen Ein- | Sicherung von Schraubenverbindungen
bindungen der Konstruktion auf Verliersicherheit; bauraum Die Verliersicherheit ist bei MSB-Fahrzeugen
Pflichtenheft DIN 25201 von besonderer Bedeutung, da die Fahrweg-
Festlequna des Nachweisumfanas und gradiente erheblich héher ist als bei Eisenbah-
des Ngchv?/eisverfahrens (g9f e>? ori- nen und die Geschwindigkeiten ebenfalls in der
99t exp Regel grof3er sind.
mentell)
2 Nietverbindun- | Zeichnungen Projektspezifische Nachweisfiihrung erforder-
gen Festlegung des Nachweisumfangs und lich.
des Nachweisverfahrens (ggf. experi- Kraftschluss/ Formschluss (abhéngig von Niet-
mentell) typ und Werkstoffpaarung)
Versuchsprotokolle von entspr. Bauteil-
versuchen
3 Schweil3kon- Zeichnungen »verwaltungsrichtlinie fir Voraussetzun- | Insbesondere DIN 6700 Teil 2
struktionen gen fur das Schweifl3en von Schienen- . hal
fahrzeugen und -teilen im Zustandig- - EBA- anerkannte Schweil3fachbetriebe!
keitsbereich des EBA";
DIN 6700
4 Klebeverbin- Zeichnungen/ Beschreibungen/ Festig- | DIN 6701, Teil 1 u. 2
dungen keitsnachweise/ Herstellverfahren zu " . . : .
Fahrzeugaufbau (Mechanik Wagenka- gl\gol\élze)rkblatt M 1618 (Ausgabe I(:éjl:ge)lastlsche Dickschicht-Klebeverbindungen
sten) Elastisches Dickschichtkleben im Schie-
nenfahrzeugbau
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Nr. |Inhalt

Unterlagen

Regelwerk / Ausgabe

Bemerkungen

V. Anforderungen an den Wagenkasten

1 Ermittlung des | Rechnerischer Nachweis und Nachweis | Das Messverfahren wird in Kap. 9 dieses
Fahrzeug- durch Messung Dokuments beschrieben.
gewichts
2 Fahrzeug- Ubersichtszeichnung (Rohbau und
aufbau Magnetschwebegestell) mit BemalRung;
Fahrzeugkastenvermessung (Zeich-
nung u. Messblatt)
Angabe der verwendeten Werkstoffe
(Last Ubertragende Teile)
Anordnung der einzelnen Bauteile
Fugeverfahren
3 Ermittlung des | Rechnerischer oder versuchstechni- Je Fahrzeugsektion
Schwerpunkts | scher Nachweis
4 Darstellung der | Zeichnungen, Alle Anhebepunkte missen, sofern zutreffend,
Hebepunkte Transportvorschrift an der betroffenen Hardware dauerhaft ge-
kennzeichnet sein
5 Freie Raume Zeichnung UIC 521, Kupplungen. Falls vorhanden
an den Fahr- . .
zeugenden :Beschre|bung Einbauraum am Kup-
ungsende
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Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
6 Wagenkasten | Nachweise zu Kollisionsszenarien Lastenheft/Pflichtenheft § 17 (2) MbBO: “Die Einwirkungen des Fahr-
einer Sektion zeugs auf den Fahrweg dirfen die bei der
einschliellich § 17/(2) MbBO Fahrwegbemessung berticksichtigten Einwir-
der Aus- MSB-Dokument Bemessungsgrundlage | kungen nicht Uberschreiten®.
rL:aStgzgtsé;nde AG Fahrzeug Teil Il, AG Gesamtsystem Die Einwirkung ist nachvollziehbar aus Lasten-
9€g heft und Pflichtenheft Gesamtsystem herzulei-
ten.
7 Kupplung der Beschreibung der Bauart, Rechneri- § 20 (2) MbBO
Sektionen scher und versuchstechnischer Nach-
. UIC 572
weis
AG Fahrzeug Teil Il
Das Messverfahren zur Ermittlung der
Belastung der Sektionskupplung wird in
Kap. 9 zu diesem Dokument beschrieben
8 Anbauten Zeichnung/ Beschreibung/ Nachweis AG Fahrzeug Teil Il Beispiel: Radom
der Betriebsfestigkeit und Verliersicher-
heit unter den am Einbauort herrschen-
den Umweltbedingungen
Lastenheft/ Pflichtenheft
9 Ubergénge Zeichnung/ Beschreibung Lastenheft / Pflichtenheft
10 AuRenscheiben § 18 (1) MbBO
10.1 | Frontscheiben Zeichnung/ Beschreibung UiC 651 Kriterien;
(sofern vorhan- . -
den) Optische Qualitat
Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage
Fahrzeug Teil I, Generelle Anforderungen
Dok.-Nr.: 67698 Version  Weilddruck Ausg. Datum 15.02.2007 Seite 41 von 61




Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiuhrungsgrundlage Fahrzeug
Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen
TSI-HGV-Fahrzeuge: Kap. 6.3.2 u. = Enteisung, Vermeidung von Beschlag.
4.3.19 Die Reinigung der Scheiben erfolgt nach

projektspezifischen Vorgaben.

= Geschossaufprall

10.2 | sejtenfenster Zeichnung / Beschreibung uiC 564 -1 Die UIC 564-1 deckt den Geschwindigkeitsbe-
UIC 660 reich im HGV nicht ab. Daher werden HGV-
Seitenscheiben nach PA-1300 Priufprogramm
UIC 567 der DB Systemtechnik fUr Fenstersysteme,
BN 918511 Ausgabe 2005 geprtift. Die Prifung erfolgt in

Anlehnung an die UIC 564-1.
PA'lSOO.'. Prufprogramm der DB System- | oo | astniveau und die Lastwechselzahl mis-
technik flr Fenstersysteme, Ausgabe

sen anhand des Einsatzspektrums (Lastkollek-

2005 tiv) und sinnvoller Zuschlage vereinbart werden.
11 Turen § 18 (1) MbBO
11.1 |Einstiegstiiren | Sicherheitskonzept §18 (2) Nr. 1 u. 2 MbBO Vgl. auch amtl. Begr. zu § 18 MbBO: “Bei ho-
. hen Geschwindigkeiten kommt der Tursiche-
Abfertigungsverfahren VbV 1l rung gemal Abs. 2 besondere Bedeutung zu.”
Zeichnung/ Beschreibung DIN EN 14752 Automatische Verriegelung der Tiren bei nicht
Nachweis der sicherheitstechnischen UIC 560 abgesetztem Fahrzeug ist mittels Risikoanalyse
Funktionen bei gegebenen Umweltbe- UIC 566 zu definieren.

dingungen gem. Lastenheft Beschreibung des Zusammenwirkens von Fahr-

DIN 32974 (Akustische Signale) zeugtlr, Bahnsteigtir und Spaltiiberbriickung.
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11.2 | sektionstiber- | Zeichnung/ Beschreibung § 17 (5) Nr. 3 MbBO Ggf. § 17 (5) Nr. 3 MbBO: 30 min — Kriterium
gangstuiren Sicherheitskonzept gof. DIN 5510
Nachweis der sicherheitstechnischen VDV 111
Funktionen DIN EN 14752
UIC 560
11.3 |wc-Tiiren Zeichnung / Beschreibung
12 Griffe, Hand- Zeichnung / Beschreibung Gem. einschlagigen Bahnnormen
stangen, Tritte
Haltevorrich- Zeichnung / Beschreibung Sich bewegende Behalter kénnen sicherheitsre-
13 tungen fir Ge- levant sein
packbehalter
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VI.  Trag-/ Fuhrsystem
1 Trag-/Fuhr- Nachweis der statischen und dynami- | Ausfihrungsgrundlage Fahrzeug Teil IV | Sollwerte sind projektspezifisch festzulegen.
Struktur schen Festigkeit (rechnerisch und / Trag-/Fuhrsystem & Teil Il Bemessung
(Schwebe- oder versuchstechnisch)
La:]r:ijeunH rTrag- Angabe der verwendeten Werkstoffe
magnete) insbesondere Tragkufen:
Tragkufen etc, thermisches Verhalten
mechanisches Verhalten, Bruchfestig-
keit
Verschleil3
Reibkoeffizient Tragkufe / Gleitleiste
2 Funktionen der | Sicherheitskonzept Ausfiihrungsgrundlage Fahrzeug Teil IV
Schwebe- . . ) Trag-/Fuhrsystem
technik: Zeichnungen/ Beschreibungen:
. sichere Trag- |" Spaltmesseinheiten
funktion, = Magnetregelungen
= sichere Fuhr- | = Verhalten bei Ausfallen
funktion
in Verbindung
mit der siche-
ren Bordener-
gieversorgung
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3 Vertikale Nachweis, dass max. vertikale Lasten | Ausfihrungsgrundlage Teil IV T/F-

Lasten, sowie Quer- bzw. Langskréfte nicht System und Teil 1| Bemessung

Querkrafte, Uberschritten werden

Langskrafte
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VII.  Software
1 Einstufung der | Einstufung in EN 50128 Beispiele:
Software . . . .
= nicht sicherheitsrelevante Software = Trag-/Fuhrsystem
Sicherheits-Anforderungs-Stufe . Bordenergieversoraun
(SSAS) =0 9 gung
oder = Bremseinrichtungen
EN 61508 = Tursteuerung

» Sicherheitsrelevant SSAS > 0

= Klimaeinrichtung
= Brandschutzeinrichtungen

= Kommunikationseinrichtungen

2 Sicherheitsre- |z.B.:
levante Funk- . Bremse
tionen ’

= Ein- und Ausstieg,

= alle Einrichtungen, die

o0 indie funktionelle Zugsteuerung
eingreifen,

o den Fahrdienstleiter zum Han-
deln veranlassen,

0 Temperaturen oder Rauchgase
diagnostizieren.

= Schnittstellen zur Zugsicherung etc.

Sicherheitskonzept
EN 50128

Leitfaden zur Anwendung der EN 50128
auf Schienenfahrzeuge (Ausgabestand
09/2005)
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3 Software - Er-

Gutachten Uber die Abarbeitung der

EN 50128

Mit den hiermit gebildeten SSAS ist das V-

stellungspro- Norm Modell gem. der gultigen Stufe der EN 50128
zess abzuarbeiten.
Alle Schritte werden dokumentiert und archiviert
und gegebenenfalls durch den Gutachter vali-
diert.
VIIl.  Bremseinrichtungen
Bremsen
1 Bremsein- = Zeichnung, § 20 MbBO in Verbindung mit 8§13 Randbedingungen projektspezifisch gem. La-
richtungen . Pflichtenheft, stenheft / Pflichtenheft
= Beschreibung des Bremssystems Ausfuhrungsgrundlage Fahrzeug Teil V
der Komponenten und der Wir-
kungsweise, Bremsberechnung,
= Betriebsbremse, sichere Bremse,
Haltebremse etc.
= Bremsprifung.
2 Brems- Bremsleistungen etc. Randbedingungen projektspezifisch gem. La-
technische stenheft / Pflichtenheft
Prifungen
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IX.

Uberwachungsbedirftige Anlagen

Druckbehélter-
anlagen (Luft-
federn etc.)

Beschreibung der Anlage mit Lufbe-
darfsherechnung

Ubersichtszeichnung des Fahrzeuges
mit Lage der Druckbehélter, Position
der Sicherheitsventile und Druckwéch-
ter sowie Verlauf der Rohrleitungen

Rohrschaltschema, Behalterzeichnung
mit Stuckliste

Konformitatserklarung gem. Art. 11 der
Richtlinie 87/404 EWG oder Priifbe-
scheinigung eines anerkannten Sach-
verstandigen

Nachweis Uber die bauteilgepriften
Sicherheitsventile gem. AD-Merkblatt
A2, Abs. 10

Leistungsangaben des Kompressors

Inbetriebnahmeprotokoll, Prifnachwei-
se des Sachverstandigen / Sachkundi-
gen gem. TRB 505, 511,512, 513 sowie
Nachweis der Priifung vor Inbetrieb-
nahme geman § 21 (2) MbBO

Instandhaltungsvorschriften

§ 21 MbBO

in Verbindung mit der ,Richtlinie fur U-
berwachungsbedirftige Anlagen der
Schienenfahrzeuge der Eisenbahnen des
Bundes gemaR § 33 EBO*, Stand:
1.11.2003, insbesondere Anhang 2

Druckgeraterichtlinie 97/23/EG
AD 2000
DIN EN 286-4
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Betriebsanleitung DIN 31051
2 Batterien inkl. Beschreibung der Anlage, Zeichnungen | DIN 57510 VDE 0510
Beluftung USW. Lastenheft/Pflichtenheft
= Sicherheit Sicherheitskonzept
- FErdung § 21 MbBO
in Verbindung mit der ,Richtlinie fur
Uberwachungsbediirftige Anlagen der
Schienfahrzeuge der Eisenbahnen des
Bundes gemaR § 33 EBO*, Stand:
1.11.2003, insbesondere Anlage 4.7
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X. Innenausstattung

1 Fahrgastraum Beschreibung /Zeichnung § 17 (1) MbBO in Verbindung mit § 3 (3) |leichte Zugénglichkeit fur Personen mit Nut-
MbBO zungsschwierigkeiten; Einrichtung gesicherter
Behindertengleichstellungsgesetz (BGG) Rollstuhlplatze:;
TSI-Fahrzeuge: Kap. 7.4.3 (Studie cosT | &V Federal Register 49 (USA)
335)
Beachtung von DIN 33402-1 und DIN
33402-3
TSI PRM
UIC 565-3
UIC 563
BMVBW - Handbuch ,direkt”, 56/2001
Computergestiitzte Erfassung und Be-
wertung von Barrieren
Programm der Deutschen Bahn AG
(Herausgeber: DB Personenverkehr,
P.VMX, 06.2006)
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2 Inneneinrichtung | Beschreibung/ Zeichnung von § 18 (1) MbBO
= Isolierung DIN 5510 / Stufe 4 in Verbindung mit
. FuBbodenaufbau /BrandReg/
= Zwischenwanden vic 562
uiC 564 -1

= Wandverkleidung
DB TT73 Grundlagen fiir die Konstruktion

= Decken und Priufung von Fahrgastsitzen in
= verwendeten Werkstoffen Schienenfahrzeugen
= Gepack- und Kleiderhaken Programm der Deutschen Bahn AG

= Spiegel und sonstigen Glasbautei- I(DHSIr\?;S%%b;(;bg)B Personenverkehr,

len ' R
= Halteeinrichtungen
= Sitzen

= Rickhalteeinrichtungen fir Roll-
stuhle

Pflichtenheft

115.02.2007 12:01:00

3 Seitengang Beschreibung / Zeichnung UIC 567 -1
UIC 567 - 2
4 |vorraume Beschreibung
S Klimatisierung Beschreibung / Zeichnung / Nachweise | Sicherheitskonzept Einstufung in Kat. A oder B erfolgt projektspezi-
. Ruttelprafung EN14750-1 und EN 14750-2 fisch gemaf EN 14750-1,
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= Leistungsprufung EN 13129-1, EN 13129-2,
=  CO,-Gehalt DIN EN 61373 in Verbindung mit /MSB
= Notbeliiftung AG-FZ BEM/
6 WC-Raum Beschreibung Sofern vorhanden
7 Trinkwasser- Zulassungsnachweis § 72 Infektionsschuzgesetz (IfSG), Sofern vorhanden
anlage Zeichnung mit Stiicklisten § 23 TrinkwVO in Verbindung mit der
Beschreibun Richtlinie ,Wahrnehmung der behordli-
9 chen Aufsicht gemaf § 72 Infektions-
schutzgesetz im Bereich der Eisenbah-
nen des Bundes in Trinkwasserversor-
gungs- und Abwasserbeseitigungsanla-
gen in Schienenfahrzeugen und ortsfe-
sten Anlagen zu deren Befillung und
Entsorgung®;
EN1508
DIN 1988 Technische Regeln fir Trink-
wasser-Installationen
Technische Regel W270 des DVGW:
Vermehrung von Mikroorganismen auf
Werkstoffen fir den Trinkwasserbereich
KTW Kunststoffe und Trinkwasser
8 Brauchwasser- Zeichnung EN 1508 sofern vorhanden
anlage
9 Abwasseranlage |Zeichnung Wasserhaushaltsgesetz (WHG) sofern vorhanden
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UIC 563
10 | Repeater Funktionsbeschreibung, Einbindung in | Siehe XI, 2 sofern vorhanden
EMV-Plan
11 Notausstiegsfen- | Funktionsbeschreibung Regelung zur Prifung von Notein- und sofern vorhanden
ster Notausstiegsfenstern in Schienenfahr-
zeugen, EBA, 27.03.2006,
(http://www.eisenbahn-bundesamt.de
[Serviceffiles/31 32 33 6 1 VwV_NEA.
pdf
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XI. Bordenergieversorgung / elektrische Ausristung
1 Stromabneh- Beschreibung der Bauart, Zeichnung, EN 50121 Sofern vorhanden
mer Festigkeitsberechnung, Ermittlung der
Lasten, die auf die Stromschiene wir-
ken EMV Bahnanwendungen
2 Elektrische Beschreibung § 17 (4) MbBO Spannungsfestigkeit gem. VDE 0160
Ausriistung - Blockschaltbild/ Stromlaufplane EMVG Gesetz iiber die elektromagneti- | El. Feldstarke gem. DIN EN 61000-4-3 = VDE
. sche Vertraglichkeit von Geraten, 0847-4-3
= Versorgung aus Lineargenerator /
Batterien/ Stromschiene EN 50121 EMV Bahnanwendungen Magn. Feldstarke gem. DIN EN 61000-4-8 =
= Erdungskonzept (Impedanzpri- RL 89/336/EG Richtlinie tiber elektroma- VDE 0847-4-8
fung), insbesondere Erdung tber gnetische Vertraglichkeit Burst gem. DIN EN 61000-4-4 = VDE 0847-4-4
die Tragkufen EBA Erganzung zur Einhaltung der Surge gem. DIN EN 61000-4-5 = VDE 0847-4-5
= Hochspannungsprufung (Prifproto- | Grenzwerte Elektromagnetische Vertrag- _
koll) lichkeit (EMV) durch Schienenfahrzeuge | o0 98M- DIN EN 61000-4-2 = VDE 0847-4-2
: 500N- ) Induzierte StérgréRen gem. DIN EN 61000-4-6
Blitzschutz DIN EN 50155 VDE 0115-200:2004-01 — VDE 0847-4-6
= Prifung der Elektromagnetischen Bahnanwendungen - Elektronische Ein- | - _
Vertraglichkeit (EMV) richtungen auf Schienenfahrzeugen - (L)Jlee(r)spannungen gem. DIN EN 50178 = VDE
. SchutzmaRnahmen in Bezua auf Deutsche Fassung EN 50155:2001 +
: 9 A1:2002 + Corrigendum 2003
elektrische Gefahren
Normen gem. Prifspezifikationen
DIN EN 50121-1 VDE 0115-121-1:2001-05
Bahnanwendungen - Elektromagnetische Ver-
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traglichkeit - Allgemeines - Deutsche Fassung
EN 50121-1:2000

DIN EN 50121-2 VDE 0115-121-2:2001-05

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Ver-
traglichkeit - Stéraussendung des gesamten
Bahnsystems in die Au3enwelt -Deutsche Fas-
sung EN 50121-2:2000

DIN EN 50121-3-1 VDE 0115-121-3-1:2001-05

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Ver-

traglichkeit - Bahnfahrzeuge - Zug und gesam-

tes Fahrzeug - Deutsche Fassung EN 50121-3-
1:2000

DIN EN 50121-3-2 VDE 0115-121-3-2:2001-05

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Ver-
traglichkeit - Bahnfahrzeuge - Gerate - Deut-
sche Fassung EN 50121-3-2:2000

DIN EN 50121-4 VDE 0115-121-4:2001-05

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Ver-
traglichkeit - Stéraussendung und Stdrfestigkeit
von Signal- und Telekommunikationseinrich-
tungen - Deutsche Fassung EN 50121-4:2000

DIN EN 50121-5 VDE 0115-121-5:2001-05

Bahnanwendungen - Elektromagnetische Ver-
traglichkeit - Stéraussendung und Storfestigkeit
von ortsfesten Anlagen und Einrichtungen der

Titel Magnetschnellbahn Ausflihrungsgrundlage
Fahrzeug Teil I, Generelle Anforderungen

Dok.-Nr.: 67698

Version  WeilRdruck

Ausg. Datum

15.02.2007

Seite 55 von 61




Magnetschnellbahn MSB Fachausschuss

Ausfiuhrungsgrundlage Fahrzeug

Nr. |Inhalt Unterlagen Regelwerk / Ausgabe Bemerkungen

Bahnenergieversorgung - Deutsche Fassung
EN 50121-5:2000

3 Beleuchtung/ | Beschreibung UIC 555, Sicherheitskonzept Anwendung EN 50172 projektspezifisch (bei

Notbeleuchtung Leistung / Betriebsdauer EN 13272 Er:‘t;g?gilghlélr;satz z.B. nachleuchtender Ret-

EN 50172

115.02.2007 12:01:00
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Xll.  Steuerung und Kommunikation, sonstige sicherheitstechnische Einrichtungen
1 Leittechnik Beschreibung / Sicherheitsnachweis DIN EN 50155 VDE 0115-200:2004-01
(Hardware/ der Signalverarbeitung : .
Software) Bahnanwendungen - Elektronische Ein-

richtungen auf Schienenfahrzeugen -
Deutsche Fassung EN 50155:2001 +
A1:2002 +Corrigendum 2003

DIN EN 50126
IEC 61508

DIN EN 50128
EBA-Merkblatt

Leitfaden zur Anwendung EN 50128 auf
Schienenfahrzeuge (Ausgabestand
09/2005)

2 Notrufein- Beschreibung / Nachweise Sicherheitskonzept
richtungen /

Gegensprech- §18 (2) Nr. 3 MbBO
anlage

Lautsprechan- TSI-Fahrzeuge: Kap. 4.3.16
lage fir Durch-
sagen

Notbeleuchtung | siehe Beleuchtung EN 13272 XI.3

4 Notbeliiftung siehe Klimatisierung X.5
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S Notentriegelung | siehe Einstiegstiren V.11
Tdren
Xlll.  Umweltschutz-Bestimmungen
1 Sicherheits- Einsatzmerkblatt Mittelsektion vergleichbar Muster ICE

datenblatter Einsatzmerkblatt Endsektion

2 Sanitaranlagen | Nachweis Uber die Umweltvertraglich- | UIC 567 Sofern vorhanden
keit der Sanitéaranlage UIC 563
Asbestfreiheit | Erklarung / Nachweis Asbest-Verbot
4 FCKW-Freiheit | Erklarung / Nachweis FCKW-Halogen-Verbots-Verordnung
AulRenschall Nachweis der Schallemission Magnetschwebebahnverordnung Artikel
2: Magnetschwebebahn-
Larmschutzverordnung
Ausfuhrungsgrundlage Gesamtsystem
Anlage 5
DIN EN ISO 3095
6 Recycling VDI-2243
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XIV. Arbeitsschutz / Personenschutz

1 Arbeitsschutz Nachweis Uber die Einhaltung des
Arbeitsschutzes

= Messung und Bewertung von
Ganzkdrperschwingungen

= Lichtverhaltnisse in Fahrgastrau-
men

Lastenheft
UIC 651
DIN 45641
ISO 2631
UIC 513
EN 13272
ERRI B 153
VDI 2057

Sofern Arbeitsplatze vorgesehen sind.

Eine Stellungnahme / Beteiligung des zustandi-
gen Unfallversicherungstragers ist anzustreben.

2 Innenschall

UIC 567

DIN 1SO 3381 (11.05)

TSI-HGV-Fahrzeuge, Kap. 4.2.7.6, Rev.

2006

Festlegung des Innengerauschpegels projekt-

TSI betrifft Fihrerstand

3 Schutz gegen
elektrische
Schlage

MbBO §17 (4)

EN 50153, EN 50125-1, EN 60309, VDE

0115 Teil 2, UIC 533
EN 50215
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XV. Brandschutz

1 Konstruktive Nachweis Uber die Einhaltung der § 17 (5) MbBO Brandschutzstufe 4
Gestaltung, brandschutztechnischen Bestimmun- : .
Ausriistung und | gen /BrandReg/ (01.06. 2006) Siehe Kapitel 6.3.2
Konzeption DIN 5510

VBG 125 (Piktogramm Feuerléscher)
DIN 4844 (Sicherheitskennzeichnung)
EN 1363-1 (Bauteilpriifung Brandab-
schottung)

EN 60695 (Prufung zur Beurteilung der
Brandgefahr)

DB TT73 Grundlagen fir die Konstruktion
und Prufung von Fahrgastsitzen in Schie-
nenfahrzeugen

BN 918 433

2 Automatische | Beschreibung / Zeichnungen / Nach- § 17 (5) Nr. 4 MbBO
Brandmeldung |weise (Versuch) EN 61508

EBA-Merkblatt ,lonisationsrauchmelder
in Schienenfahrzeugen*

3 Tragbare Feu- |Beschreibung / Zeichnung 8§ 17 (5) Nr. 4 MbBO
erléscher

4 Gefahren beim | Sicherheitskonzept
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