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Magnetschwebetechnologie -
Ergebnisse und Erkenntnisse
von der MAGLEV 2006

Vom 13. bis 15. September 2006 war Deutschland Gastgeber der MAGLEV'2006 unter der
Schirmherrschaft des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS).
Integriert in die MAGLEV-Tagung war die Dresdner Fachtagung Transrapid, die von der
Technischen Universitat Dresden bereits zum sechsten Mal ausgerichtet wurde.

Magnetschwebesysteme und
9 Linearantriebe stellen moderne

und zukunftsweisende Technolo-
gien dar, die als Alternative zu traditionellen
Rad-Schiene-Systemen im Hochgeschwindig-
keitsbereich und fiir Stadtbahnen eingesetzt
werden konnen. Aufgrund ihrer vielfaltigen
Vorteile kénnen sie als integrierter Teil von
Gesamtverkehrsystemen dazu beitragen, den
globalen und regionalen Herausforderungen
des Verkehrswachstums zu begegnen.
Weltweit werden Forschungen und Entwick-
lungen zur Magnetschwebetechnologie und
zu Linearantrieben von zahlreichen Insti-
tutionen unternommen. Uber diese wurde
auf der 19. Internationalen Konferenz zu Ma-
gnetschwebesystemen und Linearantrieben
- MAGLEV'2006 - in einem Fachprogramm
mit Vortrdgen von rund 140 Referenten be-
richtet. Nachfolgend werden ausgewihlte
Inhalte aus dem Tagungsprogramm zu nati-
onalen und internationalen Entwicklungen
im Bereich der Magnetschwebetechnologien
vorgestellt.

PLENARVERANSTALTUNG

Magnetschwebesysteme konnen mit hoher
6konomischer und @&kologischer Effizienz
betrieben werden. Wie Prof. Eisuke Masada,
Universitdt Tokio, betonte, handelt es sich
bei der Magnetschwebetechnologie um die
fiihrende Verkehrssystemtechnologie, um
den Herausforderungen des 21. Jahrhunderts
zu begegnen. Die Entwicklung der Magnet-
schwebetechnologie und deren Umsetzung
ist ein stetiger Prozess, der sukzessive vor-
anschreitet. Auf der Anwendungsstrecke
des Hochgeschwindigkeitssystems Transra-
pid in Shanghai (China) und des Stadtbahn-
systems in Nagoya (Japan) wurden seit der
letzten Konferenz im Jahr 2004 in Shanghai

insgesamt fast 30 Millionen Passagiere be-
fordert. Der kommerzielle Betrieb von Ma-
gnetschwebebahnen hat in China und Japan
begonnen. Hybridsysteme mit Linearantrie-
ben bei U-Bahnen werden in Japan getestet.
Neue Anwendungsstrecken in Miinchen und
in anderen Regionen sind in Planung, ein
neues Testprogramm fiir die japanische Ma-
gnetschwebetechnologie HSST bis zum Jahr
2015 wurde beschlossen. Weitere Technolo-
gien wie z.B. supraleitende Magnetschwebe-
bahnen, neue Materialien und Komponenten
befinden sich in Entwicklung.

Bei den Magnetschwebetechnologien han-
delt es sich wie Achim Groftmann, Parlamen-
tarischer Staatssekretdrim BMVBS, erlduterte
um Innovationen, die als Schliisselfaktor fiir
die Zukunft und wirtschaftliche Entwicklung
eine tragende Rolle spielen. Innovationen
bauen auf Ideen und miissen in Produkte
umgewandelt werden. Deshalb kommt dem
geplanten Anwendungsprojekt des Transra-
pid fiir die Verbindung Miinchen Hauptbahn-
hof = Miinchen Flughafen eine herausragende
Bedeutung zu. Denn sie stellt zugleich einen
wichtigen Beweis der Marktfahigkeit und des
Vertrauens in die Technologie aus, der fiir
eine weltweite Vermarktung und die erziel-
baren volkswirtschaftlichen Nutzeneffekte
notwendig ist. Nach aktuellen Schitzungen
des BMVBS belaufen sich die Nutzeneffekte
des Transrapid auf den Faktor 2,5 - d.h. ein
Euro an Investitionen fiihrt zu einem Riick-
lauf von 2,50 Euro zuziiglich der Effekte fiir
die Region.

Der Freistaat Sachsen verfolgt die zukunfts-
weisende Magnetbahntechnologie bereits
seit der 1. Dresdner Fachtagung Transrapid
mit grofser Aufmerksamkeit. Wie Dr. Jlirgen
Staupe, Staatssekretdr im Innenministeri-
um des Freistaates Sachsen, bemerkte, sieht
der Sichsische Landesentwicklungsplan als
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einziger Raumordnungsplan in Deutschland
konkrete Hinweise fiir eine Magnetschwebe-
bahn vor. Diese kdnnten Ausloser fiir eine ers-
te europdische Fernstrecke in Magnetschwe-
betechnik in einem Korridor von Berlin {ber
Sachsen nach Prag, Wien und Budapest sein.
Die ersten Schritte zur Verwirklichung eines
solch visiondren Gedankens einer europa-
ischen Hochgeschwindigkeitsstrecke im dst-
lichen Europa wurden bereits unternommen
und Ergebnisse auf der Tagung vorgestellt.
Sie haben gezeigt, dass eine Hochgeschwin-
digkeitsverbindung dringend erforderlich ist,
Bau und Betrieb wirtschaftlich realisiert wer-
den kénnen und die Magnetschwebetechno-
logie im Systemvergleich signifikante Vor-
teile aufweist. In weiteren Schritten sollten
deshalb die Ergebnisse der Vorstudie vertieft
und der Politik vermittelt werden.

Bei der Magnetschwebetechnik handelt es
sich um die Technik nach der Rad-Schiene-
Technik, wie Hans Eichel, Vorsitzender des
Parlamentarischen Gesprachskreises Transra-
pid, betonte. Sie steht erst am Anfang ihrer
Entwicklung und ihre Potenziale sind noch »
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BILD 1: Shanghai Maglev Line
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{Quelle: Transrapid International, Berlin)

langst nicht ausgeschopft. Die Frage, warum
es dann so schwierig ist, die Magnetschwe-
betechnik in Deutschland zu etablieren und
zu realisieren, ist unter anderem damit zu er-
klaren, dass die Beftirworter der Rad-Schiene-
Technik in ihr eine Gefahr fiir Unternehmen
und Arbeitspldtze sehen. Mit Blick auf die
Zukunft ist die Magnetschwebetechnik je-
doch zum einen dort richtig und notwendig,
wo dringender Baubedarf besteht und die
konventionelle Eisenbahn noch nicht ausge-
baut ist. Zum anderen ist sie als Beweis der
Anwendungsfihigkeit und Vertrauenswiir-
digkeit als Voraussetzung fiir eine weltweite
Vermarktung in Deutschland unverzichtbar
und die Kritik am Projekt Miinchen deshalb
nicht nachvollziehbar.

Um die Forschung und Entwicklung der Trans-
rapidtechnologie zu unterstiitzen, wurden
im Bundeshaushalt erhebliche Mittel fiir das
Weiterentwicklungsprogramm, die Transra-
pid Versuchsanlage Emsland (TVE) sowie die
Planung und Vorbereitung von Anwendungs-
strecken in Deutschland bereitgestellt. Sie
belaufen sich auf insgesamt 750 Mio. Euro.
Ministerialdirigent Matthias von Randow,
Leiter der Grundsatzabteilung des BMVBS,

betonte, dass der Transrapid im Kontext zum
gesamten Verkehrssystem zu sehen ist. Der
aktuelle Investitionsrahmenplan sieht fiir
2006 bis 2010 hierfiir ein Volumen von ca. 50
Mrd. Euro vor, denn aktuellen Prognosen zu-
folge ist bis 2050 trotz des demografischen
Wandels mit einer Zunahme des Verkehrs in
Deutschland zu rechnen. Diese geht nicht zu-
letzt auch mit der Erweiterung der EU einher,
die Prognosen zufolge bis 2015 zu einem Ver-
kehrswachstum im motorisierten Individu-
alverkehr um ca. 40 % und im Giiterverkehr
um ca. 300 % fiihren wird. Neben den Inves-
titionen fiir die Erhaltung des dichten Ver-
kehrsnetzes ist deshalb eine Verstarkung der
Investitionen fiir die Erweiterung und ebenso
fiir moderne Technologien erforderlich, wie
sie z. B. der Transrapid als Ergdnzung zur kon-
ventionellen Verkehrstechnik in neuen und
maroden Bereichen darstellt.

In China wurde die Zukunftsfihigkeit der
Magnetschwebetechnik und des Transrapid
erkannt und mit dem Demonstrationspro-
jekt in Shanghai verwirklicht. Seit der kom-
merziellen Er6ffnung am 31. Dezember 2002
hat die Shanghaier Magnetschwebebahn
iber 2,5 Mio. km zuriickgelegt und mehrals 7

Mio. Passagiere befordert. Dr. Wu Xiangming,
National Maglev Transportation Engineering
R & D Center Shanghai, sieht in der Magnet-
schwebetechnik eine zukunftsweisende
Technologie fiir den Hochgeschwindigkeits-
verkehr und mit technischen Weiterentwick-
lungen und Kostenoptimierungen eine viel
versprechende Zukunft. Untersuchungen
und Messungen zu Betriebsparametern in
Shanghai wihrend der Betreiberphase haben
gezeigt, dass die Magnetschwebetechnik
generell ausgereift, sicher, anwendungsreif,
umweltfreundlich und ressourcenschonend
ist. Fiir die weiteren Entwicklungen fiir Mit-
tel- und Langstrecken gilt das 197 km lange
Projekt Shanghai-Hangzhou als wichtig, da
es einen Sprung in der Weiterentwicklung
der Technologie und einen Nutzen als neues
Verkehrsmittel zwischen mehreren Stadtbe-
reichen bringen soll.

Die Entwicklungslinie der Transrapid-Techno-
logie erfolgte von Anfang an mit dem Ziel, ein
effektiveres und attraktiveres Verkehrssys-
tem bereitzustellen, das den Anwendungsbe-
reich spurgefiihrter Verkehrssysteme erwei-
tern und die Liicke zwischen der Eisenbahn
und dem Flugzeug schlieften kann. Obwohl
die Eisenbahn in Deutschland in den letzten
Jahrzehnten massiv unterstiitzt wurde, um
spiirbare technische Verbesserungen des
Rad-Schiene-Systems und eine Verbesserung
des Modal Splits zu erreichen, haben sich die
optimistischen Erwartungen nicht erfillt
und die Eisenbahn hat mit dem Verlust von
Marktanteilen zu kampfen.

Wie Dr. H-Ch. Atzpodien, Vorstandsmitglied
ThyssenKrupp Technologies AG, bemerkte,
ist es unerldsslich, spurgefiihrte Verkehrs-
systeme durch héchste Sicherheits- und Ser-
vicestandards attraktiv und wirtschaftlich
zu gestalten. Der Turnaround zu steigenden
Marktanteilen wird nur moglich werden,
wenn folgende Bedingungen erfiillt werden
kdnnen:

= kurze Fahrzeiten, hohe Piinktlichkeit und
Sicherheit;

—> gute Adaptivitdt zu bestehender Infra-
struktur, kostengiinstige  Planungen
durch giinstige Planungsparameter und
Anpassbarkeit an die jeweiligen Situati-
onen;

- vollautomatischer Betrieb und Instand-
haltung sowie

= Verwendung automatischer
und Ticketkontrollen.

Zuginge

Das Transrapidsystem kann diese Anforde-
rungen schon heute vollstindig erfiillen. Die
konsequente Einbindung in ein bestehendes
Verkehrsnetz fiihrt zu einer Verbesserung
der Verkehrssituation und steigert die Attrak-
tivitdt und Wirtschaftlichkeit. In Shanghai ist
die Magnetschwebebahn (Bild 1) innerhalb
von nur 2 Jahren nach der offiziellen Inbe-
triebnahme zum bevorzugten Transportmit-




tel geworden, wie die Entwicklung der Passa-
gierzahlen eindrucksvoll unter Beweis stellt.
Jeder vierte Flughafenbesucher nutzt die
Magnetschwebebahn. Im Jahr 2006 wird mit
4,5 Mio. Fahrgésten gerechnet, bis 2010 soll
diese Zahl auf 10 Mio. pro Jahr ansteigen. Die
Shanghai Maglev Line spielt eine wichtige
Rolle im Verkehrssystem und demonstriert
die Wirtschaftlichkeit und das Leistungsver-
mdgen des Transrapid auf kurzen und langen
Strecken mit einer Hochstgeschwindigkeit
von bis zu 500 km/h.

ENTWICKLUNGEN IN DEUTSCHLAND
UND EUROPA

Aus einer globalen Betrachtungsweise han-
delt es sich beim Magnetbahnprojekt Miin-
chen nicht nur fiir Forschung und Techno-
logie sondern auch fiir den Schliisselfaktor
Zukunftsfahigkeit um einen Testfall fiir
Deutschland, wie J6rn F. Sens, Mitglied des
Bereichsvorstandes Siemens Transportation
Systems, bemerkte. Es demonstriert zugleich
auch den Einfluss globaler Megatrends wie
demografischer Wandel und Urbanisierung

auf den Verkehrssektor. Beide Megatrends
fiihren zu einer wachsenden Mobilitdt so-
wohl in Ballungsgebieten wie auch {iber na-
tionale Grenzen hinaus. Die wirtschaftliche
Bedeutung von Metropolen als treibende
Kréfte der globalen Wirtschaft wichst stetig.
Zugleich befinden sich die Regionen in ste-
tigem Wettbewerb.

Ein Erfolgsfaktor in diesem Kampf um Perso-
nal, Investitionen und Wirtschaftskraft stellt
dabei die Qualitit der 6ffentlichen Verkehrs-
infrastruktur dar. Die Umweltvertraglichkeit
und Leistungsfahigkeit von Stadtbahnen
und Flughafenanbindern wird dabei immer
wichtiger. Hochgeschwindigkeitsverbin-
dungen zum nachstgelegenen Flughafen mit
der Transrapid-Technologie sind die richtige
Antwort, um die Entwicklungsfahigkeit von
Wirtschaftsriumen zu gewdhrleisten. Vor
diesem Hintergrund kommt dem Weiterent-
wicklungsprogramm (WEP) der Bundesregie-
rung neben dem Miinchner Projekt grofie
Bedeutung zu.

Das im Jahr 2000 aufgelegte WEP ist schwer-
punktmafig auf die Weiterentwicklung und
Kostenoptimierung von  Fahrwegtragern

und der Systemtechnologie ausgerichtet.
Wie Gunter Nissen anfiihrte, sollen die Ent-
wicklungen dazu beitragen, Akzeptanz und
Vertrauen in die Technologie weltweit zu
verbessern, die systemtechnischen und be-
trieblichen Voraussetzungen fiir die Realisie-
rung des Transrapidprojektes in Miinchen zu
schaffen und hochqualifizierte Arbeitsplitze
und Know how in Deutschland zu sichern.
Fiir die einzelnen Weiterentwicklungen sind
die Phasen Konzeption und Planung sowie
Entwicklung und Konstruktion nahezu voll-
stidndig abgeschlossen. Im Jahr 2007 werden
die Vorbereitungen fiir die Testphasen auf der
Transrapid Versuchsanlage Emsland (TVE) ge-
troffen, um im ersten Halbjahr 2008 das Pro-
gramm abzuschliefen.

Neben dem WEP wird in Deutschland intensiv
an der Verwirklichung des Magnetbahnpro-
jektes Miinchen als erster kommerzieller An-
wendungsstrecke des Transrapid gearbeitet.
Wie Ministerialdirigent Dieter Wellner, Bay-
erisches Staatsministerium fir Wirtschaft,
Infrastruktur, Verkehr und Technologie, dar-
stellte, ist der Transrapid die beste Ldsung

fiir das verkehrliche Problem im Grofiraum »
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BILD 2: Lage des Transrapid im Hauptbahnhof Miinchen

[Quelle: Deutsche Bahn AG, Berlin)

Miinchen, das aus der positiven wirtschaft-
lichen Entwicklung und der damit verbunde-
nen Mobilitdt resultiert. Die prosperierende
Region und das zu erwartende Bevdlkerungs-
wachstum werden den durch den Flughafen
induzierten Verkehr bis 2020 verdoppeln bis
verdreifachen.

Um den Verkehr im Groftraum Miinchen nicht
zum Erliegen zu bringen und den Modal Split
nachhaltig zu Gunsten des &ffentlichen Ver-
kehrs zu verschieben, ist eine attraktive und
leistungsfahige Verkniipfung zwischen den
Verkehrsdrehscheiben Miinchen-Flughafen
und Miinchen-Hauptbahnhof erforderlich.
Diese wird die geplante Transrapid-Verbin-
dung leisten. Die Projekttragerschaft liegt
seit Oktober 2005 bei der DB Magnetbahn.
Im Marz 2006 wurde das Planfeststellungs-
verfahren eréffnet, die Erdrterungen sollen
bis zum Juli 2007 abgeschlossen werden. Mit
einer positiven Entscheidung zur Realisierung
wird im Herbst 2007 gerechnet. Die nichsten
Schritte bestehen in der Erreichung des Plan-
feststellungsbeschlusses, der Verstindigung
zwischen Bund, Freistaat Bayern und der DB
AG Uber die Finanzierung sowie der Einigung
der DB AG mit der Systemindustrie und dem
Baukonsortium.

Die Realisierung der Magnetbahn ist ein
wichtiges Element, um den Flughafen Miin-
chen auf seinem Wachstumskurs an die
europdische Spitze zu bringen. Mit den

Wachstumsversprechen ist die Aussicht auf
Zehntausende an neuen Arbeitspldtzen und
eine nachhaltige Aufwertung der Standort-
qualitdt des gesamten sliddeutschen Wirt-
schaftsraums verbunden, wie Dr. Michael
Kerkloh, Vorsitzender der Geschaftsfiihrung
Flughafen Miinchen GmbH, unterstrich. Um
auch weiterhin mit den grofsen europdischen
Verkehrsdrehscheiben wie Paris, Amsterdam,
London und Frankfurt mithalten zu kénnen,
wird der Anschluss des Flughafens an den
spurgefiihrten Fernverkehr immer wichtiger.
Der dffentliche Nahverkehr ist als Bindeglied
zwischen Hauptbahnhof und Flughafen aber
iiberfordert. Es fehlt an einer leistungsfa-
higen Verbindung, um in weniger als 15 Mi-
nuten einen Fernbahnhof zu erreichen. Eine
beschleunigte S-Bahn kann dabei nicht die
erhoffte Losung sein, da sie mit einer Fahr-
zeit von mindestens 25 Minuten wesentlich
langsamer wire, kaum einen Anreiz bieten
konnte von der Strafte auf die Schiene zu
wechseln und wohl erst zehn Jahre nach dem
Transrapid in Betrieb gehen kénnte.

Mit dem Magnetbahnprojekt in Miinchen
soll den traditionellen Strecken kein Verkehr
abgezogen werden, sondern vielmehr auf
das zu erwartende Verkehrswachstum rea-
giert werden. Gegeniiber den bisherigen Pla-
nungen haben sich mit der Verfeinerung der
Planunterlagen einige Anderungen ergeben.
Dr. Johannes Keil, Geschiftsfiihrer der DB
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Magnetbahn GmbH, stellte prinzipielle Ande-
rungen vor, die eine noch bessere Integration
in die sensible Umgebung erméglichen. So
sollen sich die Bahnsteige im Hauptbahnhof
Miinchen nun nicht mehr iberirdisch son-
dern unterirdisch befinden (Bild 2). Aufter-
dem wurden insbesondere an den geplanten
Tunneln Verbesserungen vorgenommen, die
unter anderem in gednderten Ausfiihrungs-
varianten, der Verlangerung von Tunneln und
in Mafnahmen gegen Lirm und Erschiitte-
rungen bestehen.

Aus einem etwas weiteren Blickwinkel schau-
te Dr. Bernd Neumann, VDEI, auf die Poten-
ziale der Magnetschwebetechnologie fiir das
Zusammenwachsen Europas und die Integra-
tion der neuen Mitgliedsstaaten Mittel- und
Osteuropas. Er sprach sich fiir ein mittel-
und osteuropdisches Transrapidnetz als Er-
ganzung fiir ein intermodales europdisches
Gesamtverkehrssystem aus. Wie die Erfah-
rungen in Deutschland gezeigt haben, kdn-
nen die Zielvorstellungen fiir einen schnellen
Personenverkehr auf Langstrecken mit einem
Ausbau vorhandener Strecken nicht verwirk-
licht werden, da zugleich der Giiterverkehr
abgewickelt werden muss. Dariiber hinaus
ist fiir ein grenziiberschreitendes Netz die In-
teroperabilitdt der Systeme eine notwendige
Voraussetzung. Es wird aber kaum méglich
sein, Losungen zu finden, die mit den Eisen-
bahnnetzen in allen EU-Landern kompatibel
sind.

Der Transrapid kénnte als sinnvolle Ergin-
zung zu Eisenbahn und Flugzeug im Entfer-
nungsbereich zwischen 80 km und 800 km
mehr Wettbewerb generieren. Planung und
Errichtung eines Transrapid-Netzes von Mit-
teleuropa nach Spanien, Siid-Ost-Europa,
Lettland und Russland sind mittelfristig
eine lohnenswerte Uberlegung. Denn eine
vorausschauende Strategie fiir die Verkehrs-
planung ist in Zeiten der Globalisierung und
zur Erreichung der gesteckten Ziele der EU
notwendig. Die Europdische Kommission
sollte die Zweckmafigkeit der Entwicklung
eines Transrapid-Netzes als dritte Sdule des
spurgefiihrten Verkehrs (iberdenken, um die
vorhandenen Strecken effizienter fiir den Gii-
ter- und Regionalverkehr zu gestalten.
Untersuchungen fiir eine Hochgeschwin-
digkeitsverbindung zwischen Berlin und
Budapest im Paneuropdischen Korridor
IV haben bereits konkretere Formen an-
genommen. Prof. Wolfgang Fengler, TU
Dresden, stellte die Ergebnisse einer vom
Sdchsischen Ministerium des Innern fi-
nanzierten Projektstudie vor, in der eine
Hochgeschwindigkeitsverbindung der Me-
tropolen Berlin~-Dresden-Prag-Brno-Bra-
tislava-Wien -Budapest untersucht wurde,
die durch die Erweiterung der EU mittel- bis
langfristig enorm an Bedeutung gewinnen
wird. Die Vorstudie fokussierte zum einen
auf die grundsatzliche Bewertung der Not-
wendigkeit und Vorteilhaftigkeit aus be-




triebswirtschaftlichen, volkswirtschaftlichen
und raumordnerischen Aspekten. Zum ande-
ren wurde bewertet, mit welcher Technologie
- der konventionellen Rad-Schiene-Technik
oder der Magnetschwebetechnik - eine Re-
alisierung der Hochgeschwindigkeitsstrecke
am Besten umgesetzt werden kann.

Die Ergebnisse zeigen, dass der Transrapid
viele Vorteile ausspielen kann. Sie fithren un-
ter anderem zu einer Lange der Gesamtstre-
cke von nur 885 km im Vergleich zu 937 km
beim Rad-Schiene-System, die er aufgrund
seiner hohen Leistungsfahigkeit in nur 3
Stunden 20 Minuten und damit rund 2 Stun-
den schneller als der ICE zurlicklegen kann.
Obwohl die Investitionskosten der Rad-
Schiene-Technik aufgrund teilweise nutz-
barer Bahnnetze geringer sind, erscheint der
Transrapid aufgrund des grofteren Aufkom-
mens und seiner geringeren Betriebskosten
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit in einem
positiven Licht. Da neben den betriebswirt-
schaftlichen Aspekten auch die volkswirt-
schaftlichen Aspekte und Belange des Um-
weltschutzes von Bedeutung sind, ist mit
Blick tiber einen Planungshorizont von 2020
hinaus die Systemempfehlung fiir die unter-
suchte Strecke zugunsten der Transrapid-Va-
riante ausgefallen. Ein ausfiihrlicher Beitrag
zu dieser Studie erfolgt in einer der nachsten
Ausgaben der ETR.

INTERNATIONALE
ENTWICKLUNGEN

In Japan werden seit langem Entwicklungen
zur supraleitenden Magnetschwebetechno-
logie (Superconducting Maglev) im Hoch-
geschwindigkeitsbereich ~ vorangetrieben.
Diese sind mittlerweile reif fiir kommerzielle
Anwendungen im Betrieb. Seit April 1997 wer-
den auf der Yamanashi Maglev Teststrecke
(Bild 3) Testfahrten unternommen, iiber die

BILD 3: Yamanashi Maglev Line in Japan

[Quelle: Central Japan Railway Company, Tokio)

Kazuo Sawada berichtete. Die 18,4 km lange
Teststrecke ist Teil der geplanten Hochge-
schwindigkeitsverbindung zwischen Tokio
und Osaka mit einer Entwurfsgeschwindig-
keit von 550 km/h. Die Typen MLXoo1 und
MLX002 haben den weltweiten Geschwin-
digkeitsrekord von 580 km/h fiir bodennahe
Verkehrssysteme gebrochen. Im Dezember
1997 wurde eine Hochstgeschwindigkeit von
581,7 km/h erreicht.

Bis zum Jahr 2005 wurden grundlegende
Funktionstests und Testfahrten unternom-
men, die zu einer hohen Stabilitdt des Sys-
tems gefithrt haben. Innerhalb der acht-
jahrigen Testphase wurde die japanische
Magnetschwebetechnologie hinsichtlich
Dauerhaftigkeit und Zuverldssigkeit, Kos-
tenoptimierungen und aerodynamischen
Verbesserungen vollstindig bewertet. Wei-
terentwicklungen wurden unter anderem

BILD 4: Linimo Line in Japan

zu Seitenwanden des Fahrwegs, Spulen und
neuen aerodynamischen Fahrzeugen unter-
nommen. Weitere praktische Tests erfolgten
unter anderem zu maglichen Stérfillen. Bei
den Hochgeschwindigkeitstests zur Dau-
erhaftigkeit und Zuverldssigkeit sind bis
Ende 2005 an insgesamt 300 Tagen mehr als
125.000 Passagiere auf der Yamanashi-Mag-
lev-Teststrecke ohne Ausfall gefahren. Dabei
wurden {iber 525.000 km zuriickgelegt.

Im Mdrz 2005 wurde vom zustandigen japa-
nischen Ministerium aufgrund der positiven
Ergebnisse der Tests und Entwicklungen be-
statigt, dass alle notwendigen Technologien
fir eine Anwendung vorliegen. Weiterent-
wicklungsbedarf besteht jedoch noch bei der
Aerodynamik der Fahrzeuge sowie Schallemis-
sionen und Erschiitterungen. Weitere Unter-
suchungen und die ersten Testfahrten wurden
zuletzt fiir hochtemperierte supraleitende »

[Quelle: Science University of Tokyo, Tokio)

BILD 5: Geplantes Hochgeschwindig-
keitsnetz in China

[Quelle: Transrapid International, Berlin)
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BILD 6: General Atomics Urban
Maglev Project

(Quelle General Atomics, San Diegol

Magneten (HTS - High-Temperature Super-
conducting Magnet) unternommen und die
Anwendbarkeit bestdtigt. Bei diesen werden
Wismut-basierte supraleitende Kabel verwen-
det, so dass die Supraleitung bei -253°C und
damit bei einer um 16°C héheren Temperatur
erfolgt. Weitere Anstrengungen werden in den
niachsten Monaten und Jahren zur Verbesse-
rung der Dauerhaftigkeit, der Kerntechnolo-
gien, des Fahrkomforts und einer Verlingerung
der Teststrecke auf 40 km Lange folgen. Die
Entscheidung zum Bau der Linie Tokio - Osaka
wurde zwar im Jahr 2004 aufgeschoben. Ein
neues Testprogramm bis zum Jahr 2015 wurde
jedoch bereits beschlossen.

Die Entwicklungen von Magnetschwebe-
bahnen sind mit der kommerziellen Inbe-
triebnahme der Shanghai Maglev Line im Mai
2004 und der Linimo Line in Aichiin Japan im
Mairz 2005 in eine neue Phase getreten. Wie
LIU Yuhong berichtete, wurden in fast 30 Jah-
ren unterschiedliche Technologien der Ma-
gnetschwebetechnik hinsichtlich Schweben,
Antrieb und Steuerung erfolgreich entwickelt
und getestet. Basierend auf den erreichbaren
Geschwindigkeitsbereichen lassen sich zwei
Grundtypen unterscheiden, die in verschie-
denen Bereichen eingesetzt werden sollen.
Die vollentwickelten Hochgeschwindigkeits-
systeme, wie die deutsche Transrapid-Tech-
nologie und die japanische supraleitende
Magnetschwebetechnologie (Superconduc-
ting Maglev), sollen die Liicke zwischen Ei-
senbahnen und Flugzeugen schliefien. Bei
Geschwindigkeiten bis 500 km/h kénnen in
3 bis 4 Stunden Entfernungen zwischen ca.
500 km und 1.500 km schneller oder in der
gleichen Zeit zuriickgelegt werden.
Magnetschwebebahnen mit mittleren und
niedrigen Geschwindigkeiten, wie die japa-
nische HSST-Technologie (HSST - High Speed
Surface Transport) oder die chinesische CMS-
Technologie, werden dagegen ausschlieflich
fiir den Nah- und Regionalverkehr konzipiert.
Flr diese wird gefordert, dass geringe Schall-
beldstigungen und ein geringer Flichenbe-

WISSEN | MAGNETSCHWEBETECHNOLOGIE

darf entstehen sowie die Flexibilitat bei der
Trassierung in unterschiedlichem Geldnde
und bei vorhandener Bebauung zur Minimie-
rung von notwendigen Abbruchmafnahmen
und geringen Kosten fiihrt. Magnetschwe-
bebahnen sind durch leisen Betrieb, hohes
Beschleunigungsvermdgen, grofte Steigver-
maogen (7-10 %) und geringe Kurvenradien
(s0-70 m) sehr interessant, sofern die noch
hohen Kosten entscheidend gesenkt werden
kénnen.

Erfolgreiche Entwicklungen fir den Nahver-
kehrsbereich wurden unter anderem auf fol-
genden Strecken erreicht:

- Oe Teststrecke in Nagoya (Japan): fiir
die im Jahr 1991 erbaute Teststrecke mit
HSST-Technologie wurde im Jahr 1993 die
Bewertung durch das japanische Ver-
kehrsministerium durchgefiihrt mit der
Aussicht auf eine mogliche Markteinfiih-
rung

= Linimo Line in Aichi (Japan): fir die im
Rahmen der Expo 2005 erbaute Strecke
wurde im Mairz 2005 der kommerzielle
Betrieb aufgenommen

Die Entwicklungen fiir den Nah- und Regio-
nalverkehr in Japan werden vom Unterneh-
men Aichi Rapid Transit vorangetrieben. Wie
O. Hibi berichtete, handelt es sich bei der 8,9
km langen Tobu-Kyuryo-Linie um ein mittel-
groftes Verkehrssystem mit HSST-Technolo-
gie und automatischem Betrieb. Sie verbin-
det Stationen in Nagoya und Aichi und ist
entlang von Straften mit einem Kurvenradius
von 75 m und bis 6 % Neigung gefiihrt. Die
Hochstgeschwindigkeit betrigt 100 km/h.
Bei der HSST wird das Fahrzeug durch kon-
ventionelle Elektromagneten zum Schweben
gebracht und durch Linear-Synchronmotoren
angetrieben. Im Eréffnungsjahr spielte die
Linimo genannte Strecke (Bild 4) eine wich-
tige Rolle fiir den Zugang zur EXPO 2005 und
transportierte im Dauerbetrieb tiglich durch-
schnittlich 100.000 Passagiere und in der
Summe bereits {iber 23 Millionen Fahrgaste
sicher und ohne ernsthafte Schwierigkeiten.
Die treibende Kraft bei der Entwicklung der
Magnetschwebetechnologie sind die An-
forderungen des Marktes. Deutschland und
Japan besitzen derzeit die Fithrungsrolle bei
Forschung und Entwicklung der Magnet-
schwebetechnologie. Jedoch haben in bei-
den Lindern die Rahmenbedingungen, die
insbesondere durch dicht besiedelte Gebiete
und gut entwickelte Verkehrsnetze geprigt
sind, die Entwicklung der Magnetschwe-
betechnik behindert. Im Gegensatz dazu
sind in China Magnetschwebebahnen mit
Hochstgeschwindigkeiten von soo km/h ge-
radezu pradestiniert, da die Zentren meist
iiber 1.000 km weit auseinander liegen und
schnelle Verkehrsverbindungen zur Ablgsung
der bisher langsamen Eisenbahnen bendtigt
werden. China hat sich bereits entschieden,

moderne Rad-Schiene-Systeme und Magnet-
schwebebahnen in das Gesamtverkehrskon-
zept aufzunehmen und plant die Errichtung
eines Hochgeschwindigkeitsnetzes mit ins-
gesamt ca. 8.000 km Ldnge in den nidchsten
Jahrzehnten. Fiir Magnetschwebebahnen gel-
ten dabei Teilstrecken von Peking, Shanghai
und Guangzhou als aussichtsreich (Bild s).
Magnetschwebebahnen sollen zuerst die
schnell wachsenden Regionen und Ballungs-
gebiete im Yangtze Delta verbinden. Die Pla-
nungen fiir die Strecke Shanghai - Hangzhou
sind weit fortgeschritten, die Realisierung
soll in Kiirze beginnen und 2010 der erste Ab-
schnitt in Betrieb gehen. Diese weltweit erste
Stadteverbindung durch eine Magnetschwe-
bebahn wird einen weiteren Meilenstein in
der Entwicklung der Magnetschwebetechnik
markieren.

Neben den Entwicklungen der deutschen
Transrapid-Technologie und der japanischen
HSST-Technologie werden weltweit weitere
Forschungen im gesamten Bereich der Ma-
gnetschwebetechnik unternommen. Obwohl
viele der aktuellen Entwicklungen noch in der
Konzeptions- und Planungsphase stecken,
verdienen sie Beachtung. Zu nennen sind un-
ter anderem folgende Technologien:

— Elektromagnetische Weichen: Die Konfi-
guration von Weichen fiir die Transrapid-
und die HSST-Technologie sind im Allge-
meinen aufwdndig. Um die Nachteile zu
umgehen, werden z.B. elektromagne-
tische Weichen fiir die so genannte Mag-
plane entwickelt, die ohne bewegliche
Teile auskommen. Die Magplane basiert
auf der Maglev 2000-Technologie, einer
supraleitenden Magnetschwebetechno-
logie aus den USA. Sie hat folgende vier
Charakteristika:

- Quadrupol-supraleitende  Magnete
fiir vertikale und horizontale Magnet-
felder

- schmale Fahrwegtrager mit einer Brei-
te kleiner als 1,22 m

- ebene Fahrwege und

- Hochgeschwindigkeitsweichen.

—> Hybrides Schwebesystem: Der Abstand
von 10 mm zwischen Tragmagneten und
Stator bei der Transrapid-Technologie
erfordert eine prizise Steuerung. Bei der
hybriden Schwebetechnologie unter dem
Namen Magnemotion wird versucht,
durch die Verwendung von Permanent-
und Elektromagneten den Schwebeab-
stand zu vergrofern, die Prizision zu
verringern und das Fahrweggewicht zu
reduzieren. Die Technologie wurde bereits
auf einer kurzen Strecke getestet und die
Theorien verifiziert. Eine 200 Meter lange
Teststrecke soll folgen.

— Supraleitende Hochtemperatur-Ma-
gnetschwebebahnen: In Japan werden
Forschungen durchgefiihrt, um neue
supraleitende Materialien fiir Magnet-
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schwebebahnen anzuwenden. Diese
haben den Vorteil, dass sie einfacher zu
kiihlen sind, geringere Kosten verursa-
chen und eine grofere Stabilitit aufwei-
sen. Im Dezember 2005 wurde bekannt
gegeben, dass Tests erfolgreich verlaufen
sind und eine Betriebsgeschwindigkeit
von 553 km/h erreicht wurde. Dies stellt
einen wichtigen Schritt fiir die groftrau-
mige Anwendung der japanischen Tech-
nologie dar.

Unter dem Namen General Atomics Urban
Maglev wird in den USA eine Magnetschwe-
betechnologie entwickelt, die auf dem elek-
trodynamischen Schwebeprinzip basiert und
Linearsynchronmotoren mit Permanent-
magneten sowie ein zweites, unabhangiges
Schwebesystemn fiir einen hohen Fahrkom-
fort besitzt. Auf einer Testplattform wur-
den Geschwindigkeiten bis zu 160 km/h si-
muliert. Wie Sam Gurol berichtete, wurden
dariiber hinaus im November 2004 eine 120
Meter lange Teststrecke mit 50 Meter Kur-
venradius sowie Fahrzeugprototypen gebaut
(Bild 6). Auf dieser konnten das prinzipielle
Schweben, Fiihren und Antreiben erfolgreich
demonstriert werden. Die Tests wurden mit
Chassis mit bis zu 10 Tonnen Gewicht durch-
gefiihrt und dabei Geschwindigkeiten von bis
zu 36 km/h und eine Beschleunigung von bis
zu 1,6 m/fs? erreicht.

Die ndchsten Schritte beinhalten notwendige
Technologieentwicklungen fiir eine Demons-
trationsstrecke. Dies sind unter anderem die
Optimierung der Steuerungstechnik, Tests
mit hybriden Trigern, die Optimierung des
Schwebe- und Antriebssystems, die Ent-
wicklung von Blockweichen und die Herstel-
lung von Fahrzeugen. Eine ca. 7,4 km lange,
kommerziell nutzbare Teststrecke mit vier
Stationen, drei Fahrzeugen und einer Langs-
neigung von 7 % soll in den nichsten drei bis
fiinf Jahren auf dem Campus der California
University of Pennsylvania errichtet werden.
Diese soll die notwendigen Betriebs- und Zu-
verldssigkeitsdaten fiir Entwicklungen zum
spdteren Betrieb liefern.

AUSBLICK

Die Entwicklung der Magnetschwebetechno-
logie ist im internationalen Maftstab weiter
auf dem Vormarsch und geniefdt hohe Auf-
merksamkeit. In den letzten Jahren konnten
beachtliche Fortschritte in Forschung und
Entwicklung zu bekannten und neuen Tech-
nologien erreicht werden. Erste kommerzi-
elle Strecken fiir den Hochgeschwindigkeits-
bereich und den Nahverkehr sind in Betrieb
gegangen. Weitere Projekte finden sich in
konkreter Planung und Vorbereitung.

Die Blicke und Hoffnungen sind weiterhin
insbesondere auf die Realisierung des deut-
schen Transrapidprojektes in Miinchen und
der Strecke Shanghai-Hangzhou gerichtet.

Es bleibt zu hoffen, dass alle Beteiligten
konstruktiv und kooperativ an der Umset-
zung arbeiten, um aus den Vorteilen und
Potenzialen der Magnetschwebetechnologie
verkehrlichen, wirtschaftlichen und volks-
wirtschaftlichen Nutzen zu generieren. In-
vestitionen in Miinchen und in Forschung
und Weiterentwicklung der Magnetschwebe-
technik sind unverzichtbar, um den Techno-
logievorsprung und das Know how nachhal-
tig in Deutschland zu sichern.

Als Schliissel fiir die Realisierung sind sie
zugleich ein wichtiges Zeichen von Vertrau-
en in Innovationen und Signal fiir die Zu-
kunftsfihigkeit unseres Landes. Im Rahmen
der 7. Dresdner Fachtagung Transrapid am 27.
September 2007 kann dann hoffentlich Giber
positive Entwicklungen zum Magnetbahn-

system Transrapid berichtet werden (www.

transrapidtagung.de). Die 20. Internationale
Konferenz iiber Magnetschwebesysteme und
Linearantriebe wird im September 2008 in
San Diego, Kalifornien, stattfinden. €
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Maglev technology - results and
conclusions of Maglev "2006

From 13 to 15 September 2006, Germany acted
as host for “Maglev "2006" under the patronage
of the German Federal Ministry of Transport,
Building and Urban Development (BMVBS). This
event also integrated the Dresden “Fachtagung
Transrapid”, a specialist conference, which

the Dresden University of Technology has now
organized for the sixth time.
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