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1. Ausgangssituation, Zielsetzung

Der Transrapid hatte bislang in der 6ffentlichen Meinung das Image, im
Vergleich zu anderen Verkehrsmitteln besonders sicher zu sein. Doch seit
dem Brand eines Transrapid-Zuges am 11.8.2006 in Shanghai und erst
recht seit dem verheerenden Unfall auf der Transrapid-Versuchsanlage in
Lathen am 22.9.2006 mehren sich die Zweifel am Sicherheitsstandard der
Magnetschwebebahn im allgemeinen und speziell bezlglich der in Minchen
geplanten Strecke.

In der aktuellen politischen Diskussion wird das Thema "Sicherheit des
Transrapids" allerdings weitgehend auf einen einzigen Aspekt reduziert,
namlich auf die reine streckenseitige Sicherungstechnik, also auf die Frage
"Kénnen Fahrzeuge auch auf der in Miinchen geplanten Magnetbahn-Strek-
ke untereinander kollidieren, wie dies in Lathen passierte?"

Deshalb ist es notwendig, die Sicherheit des geplanten Transrapid-Betriebs
zwischen Minchen Hbf und Flughafen Minchen grundlegend und umfas-
send zu untersuchen. Fir alle erkennbaren Sicherheits-Defizite sind sodann
Vorschlage zu machen, wie diese Mangel beseitigt werden kénnen. Wenn
sich daraus Modifikationen fir die geplante Transrapid-Infrastruktur erge-
ben, so ist dies fir das laufende Planfeststellungsverfahren von Belang.

Auf den Transrapid-Unfall, der letztes Jahr in Lathen passierte, wird hinge-
gen nur am Rande eingegangen, weil dieser Vorfall bereits Gegenstand der
staatsanwaltschaftlichen Ermittlungen sowie eines parlamentarischen
Untersuchungsausschusses ist. In die Arbeit dieser Gremien will sich die
vorliegende Studie bewul3t nicht einschalten.
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2. Mogliche Gefahren durch den Transrapid-Betrieb

Der Transrapid-Betrieb stellt sowohl fir die Magnetbahn-Fahrgéaste als auch
fir die Anlieger der Trasse ein vielféltiges Gefahrdungspotential dar.

2.1 Fernsteuerung des Fahrzeugs aufgrund des Langstatormo-
tors

Charakteristisch fir die Magnetschwebebahn Transrapid ist der Langsta-
tormotor. Doch gerade durch diese System-Komponente wird die Sicherheit
dieses Verkehrsmittels stark beeintrachtigt. Denn der Langstatormotor hat
zur Folge, dal3 alle aktiven Teile des Antriebs incl. dessen Steuerung
zwangslaufig aulRerhalb des Fahrzeugs liegen, namlich im Fahrweg und in
den Unterwerken bzw. in der Betriebsleitstelle. Es findet also grundsatzlich
eine Fernsteuerung des Fahrzeugs statt.” Damit die adaquate Energie-
versorgung des Langstatormotors standig gewahrleistet ist und insbesonde-
re die Beschleunigungs- und Bremskrafte exakt dosiert werden kénnen, ist
die prazise Ortung des Fahrzeugs von entscheidender Bedeutung. Diese
setzt eine permanente Datenlbertragung per Richtfunk vom Fahrzeug zu
den Unterwerken bzw. zur Betriebsleitstelle voraus.?

Wenn diese unverzichtbare Funkverbindung vom Fahrzeug zu den Fernsteu-
erungs-Einrichtungen durch einen Defekt an den Funkanlagen incl. festen
Datenleitungen unterbrochen ist, wenn die Linearmotor-Stromversorgung
gestort ist oder wenn die Fernsteuerung durch Hard- bzw. Software-Fehler
oder gar Sabotage beeintrachtigt ist, kénnen im Regelbetrieb und erst recht
im Gefahrenfall notwendige Bremsvorgdnge unterbleiben (siehe Kapitel
2.2).

Die Fernsteuerung des Fahrzeugs hat des weiteren zur Folge, dal allenfalls
die in der Betriebsleitstelle anwesenden Personen in die sonst automatisch
ablaufende Fahrzeugsteuerung eingreifen konnen, falls ein Fahrbahnhinder-
nis, Fahrbahnschaden oder technischer Defekt am Fahrzeug identifiziert
wird. Doch diese Aufsichtspersonen halten sich gerade nicht im Fahrzeug
auf, sondern sitzen lediglich vor einem Bildschirm, und sind deshalb, anders
als ein Mensch an der Fahrzeugspitze, keinen unmittelbaren Gefahren aus-
gesetzt, auf die sie sofort reagieren mifRten. Somit fehlt ihnen die notwen-
dige Motivation, Aufmerksamkeit und Reaktionsbereitschaft, um im Gefah-
renfall unverziglich Bremsvorgdnge einzuleiten. Dies wurde beim Unfall in
Lathen am 22.9.2006 sehr deutlich, bei dem das Personal in der Betriebs-
leitstelle angeblich den auf der Transrapid-Strecke stehenden Wartungswa-
gen schlichtweg vergessen hatte.



VIEREGG - ROSSLER GmbH m‘

Das prinzipielle Problem, das in dieser Fernsteuerung liegt, wirde allerdings
auch durch einen Fahrer an Bord des MSB-Fahrzeugs nicht beseitigt. Selbst
wenn ein solcher Fahrer im Gefahrenfall eine Notbremsung seines Zuges
einleiten wirde, kdnnte diese Bremsung durch die Wirkung des Langstator-
motors kompensiert werden, indem aufgrund eines Defekts der Datentlber-
tragung zum Unterwerk oder durch Sabotage der Langstatormotor im Fahr-
weg weiterhin elektrische Energie zum Beschleunigen des Fahrzeugs erhalt.

Bei allen anderen Hochgeschwindigkeits-Fahrzeugen (Eisenbahn-Zug und
Verkehrsflugzeug) ist hingegen die Fernsteuerung des Antriebs undenkbar:
Es ist immer ein Triebfahrzeugfihrer an der Zugspitze bzw. ein Pilot plus
Copilot im Cockpit anwesend, um von hier aus das Fahrzeug zu steuern -
ganz ohne Umweg Uber eine externe Steuerungs-Einrichtung.

Von Beflirwortern der Magnetschwebebahn wird hingegen gerade der fern-
gesteuerte und somit fahrerlose Betrieb als herausragender Systemvorteil
gepriesen, der das menschliche Versagen (eines Fahrers) als Gefahrenquelle
angeblich ausschliel3t: "Die Magnetbahn fahrt vollautomatisch. So ist eine
Fehlhandlung durch Menschen ausgeschlossen. Denn die heutige Technik
ist menschlichen Reaktionen deutlich tiberlegen."3

Doch gerade durch das Nicht-Vorhandensein des Fahrers kdénnen Fehler
bzw. Defizite, die mdglicherweise jahrelang unentdeckt in der Software der
automatischen Betriebssteuerung schlummern, bei ihrem Auftreten gar
nicht kompensiert werden. Vor allem kann die "heutige Technik"”, selbst die
modernste Steuerung per Computer, im Notfall nur auf die Ereignisse rea-
gieren, die im vorhandenen Programm bericksichtigt sind. Das heil3t: Ein
Computerprogramm "kennt" nur die Stérfaktoren im Fahrbetrieb, welche
sich die Programmierer und die Entwickler der Magnetbahn zuvor vorstellen
konnten. Aber insbesondere die groRen Unfélle im Verkehr zeichnen sich
dadurch aus, dald gerade das bislang "Unvorstellbare"” eintrat. Da ein
Mensch nicht programmiert werden mulf3, ist er dem Computer in solchen
Situationen Uberlegen, denn er kann seine bisherigen Erfahrungen auf ein
vollkommen neuartiges Ereignis Ubertragen und wird nicht zwangslaufig mit
einer vollig falschen Handlung, einem "Systemabsturz" oder einer Fehler-
meldung reagieren, was beim Computer in diesem Fall jedoch geschieht.
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2.2 Ausfall der Bremsen

Auch wenn Fahrbahnhindernisse oder -schdaden sowie andere Fahrzeuge auf
der Fahrspur als Gefahrenquellen (siehe Kapitel 2.4) rechtzeitig identifiziert
werden, folgt daraus nicht zwangslaufig, dal® der gefdhrdete MSB-Zug tat-
sachlich zum Halten kommt. Denn zum einen ist es denkbar, dal3 der
notwendige Impuls zur Einleitung des Bremsvorgangs aufgrund von techni-
schen Defekten bei der Datenleitung (Funkverbindung) gar nicht an die
Bremsanlage Ubermittelt wird. Zum anderen kann der Bremsvorgang selbst
unterbleiben, wenn die Steuerungssoftware der Bremsen Fehler aufweist
oder die technischen Einrichtungen zum Bremsen schadhaft sind.

Der Transrapid verfligt Gber zwei voneinander unabhdngige Bremssysteme,
die beide jedoch nicht ausfallsicher sind, da sie auf elektrischen Strom
angewiesen sind. Wenn dieser Strom unterbrochen ist, besitzt die betref-
fende Bremse keinerlei Bremskraft und versagt somit, was im folgenden
naher zu erlautern ist:

» | angstatormotor als Generator (Generatorbremse)

Durch eine Umschaltung des Energieflusses wird aus dem Langstatormotor
ein Generator, der das Fahrzeug bremst (Generatorbremse), indem die kine-
tische Energie in elektrische Energie umwandelt wird. Diese stromt dann
durch relativ lange Elektrokabel zu den Bremswiderstéanden in der Nahe der
Unterwerke, um hier regelrecht verheizt zu werden. Treten hierbei jedoch
Schédden an den bendtigten Stromleitungen und den Bremswiderstanden
auf, beispielsweise durch einen Blitzeinschlag, oder zeigen sich Hardware-
fehler der Steuerungselektronik oder ist die Software der Steuerungselek-
tronik fehlerhaft, so ist die Abfiihrung der Bremsenergie gar nicht madglich
und die Generatorbremse fallt aus.

n Wirbelstrom- und Magnetschienenbremse (Magnetische Bremse)

Bei der Magnetischen Bremse wird die Bremskraft auf elektromagnetischem
Wege erzeugt. Dies setzt voraus, dal} diese Bremse auch tatsachlich mit
elektrischer Energie versorgt wird, welche von bordeigenen Batterien oder
dem Lineargenerator des Fahrzeugs stammt. Doch diese Energieversorgung
kann durch technische Defekte der Batterien bzw. des Lineargenerators
oder der Strom-Zuleitungen sowie der Steuerungselektronik unterbrochen
sein, so dal3 gar keine Bremskraft zur Verfligung steht. Ebenso kann die
Ubermittlung der erforderlichen Impulse zur Aktivierung der Bremse unter-
bleiben, und zwar aufgrund von Software- oder Hardware-Fehlern in der
Betriebsleitzentrale sowie durch Stérungen in der DatenlUbertragung zwi-
schen dieser Zentrale und dem Fahrzeug. Insgesamt sind 7 mégliche Ursa-
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chen fir das Versagen der Magnetischen Bremse denkbar, wie aus Abb. 1
hervorgeht.

Trotz dieser Fehlermdglichkeiten, die zu einer mangelhaften Ausfall-Sicher-
heit flahren, wird die Wirbelstrom- und Magnetschienenbremse von den
Transrapid-Befiirwortern als "sichere Bremse" bezeichnet.#

Im Gegensatz dazu zeichnet sich ein tatsachlich sicherer Bremsvorgang
dadurch aus, daR er nach dem Fail-safe-Prinzip funktioniert. Das bedeutet:
Beim Auftreten eines Fehlers erfolgt automatisch bzw. zwangsweise der
Ubergang in einen sicheren Zustand, insbesondere das Bremsen des Fahr-
zeuges. Dadurch wird die notwendige Ausfallsicherheit der Bremse erreicht.

Dieses Prinzip liegt beispielsweise der Druckluftbremse zugrunde, die zur
Grundausstattung jedes Eisenbahn-Fahrzeuges gehoért und auch im StralRen-
verkehr bei Bus und Lkw vorgeschrieben ist: Samtliche Achsen eines
Zuges, Omnibusses oder Lkws (incl. Anhanger) sind an ein einheitliches
Bremssystem angeschlossen, dessen Bremsleitungen im ungebremsten
Zustand mit Druckluft geflllt sind. Der hohe Luftdruck wirkt entweder
gegen einen ebenfalls mit Druckluft gefillten Bremszylinder oder gegen
starke Federn. Um die Bremsen zu betéatigen, wird Druckluft abgelassen, so
da3 nun die Druckluft im Bremszylinder bzw. die Bremsfedern wirksam
werden, um die Bremsscheiben gegeneinander bzw. die Bremsklotze gegen
Radreifen zu pressen. Durch diese Funktionsweise der Bremsanlage kommt
es auch bei einem Leck in den Druckluft-Leitungen oder beim Abreil3en der
Bremsschlauche nicht zum Ausfall der Bremswirkung. Vielmehr entweicht
durch das Leck einfach ein Teil der Druckluft, was zur Folge hat, dal3 die
Bremsen betatigt werden - ganz automatisch. Der betreffende Zug, Bus
oder Lkw kommt dadurch zwar zum Stillstand, aber es wird gezielt jede
Fahrt mit einem mangelhaften Bremssystem und die daraus maoglicherweise
resultierende Gefahr ausgeschlossen. Dieses Bremssystem nach dem Fail-
Safe-Prinzip hat sich bei der Eisenbahn in Gber 130-jahrigem Einsatz
bewahrt, seit es von George Westinghouse 1873 erstmals prasentiert wor-
den war.?

Da beim Transrapid gerade kein Bremssystem nach dem Fail-safe-Prinzip
vorgesehen ist, muld immer damit gerechnet werden, dald3 eines der beiden
Bremssysteme oder sogar beide ausfallen. Somit bleibt im Worst Case allein
der Fahrwiderstand (Luftwiderstand plus magnetische Widerstdnde) Ubrig,
um das Fahrzeug abzubremsen.



VIEREGG - ROSSLER GmbH m‘

Es sind insgesamt 4 Szenarien fir den Ausfall der Transrapid-Bremsen
denkbar, die unterschiedlich lange Bremswege ergeben. Durch eigene com-
putergestlitzte Fahrsimulationen wurde die Ldnge des Bremswegs bei einer
Geschwindigkeit von 350 km/h ermittelt:

Szenario 1: Fahrwiderstand + Generatorbremse + Magnetische Bremse
= > alle Bremsen sind einsatzfahig = > Lange des Brems-
wegs: 3.500 m

Szenario 2: Fahrwiderstand + Magnetische Bremse = > Generator-
bremse féllt aus = > Lange des Bremswegs: 4.800 m

Szenario 3: Fahrwiderstand + Generatorbremse = > Magnetische
Bremse fallt aus = > Lange des Bremswegs: 9.400 m

Szenario 4: Fahrwiderstand = > alle anderen Bremsen fallen aus =>
Lange des Bremswegs: 34.200 m

Es ist deshalb als "Supergau des Transrapids" vorstellbar, daR ein mit
Hochstgeschwindigkeit fahrender MSB-Zug, bei dem sowohl die Generator-
bremse als auch die magnetische Bremse versagen, mit nahezu voller
Geschwindigkeit, nur durch den Fahrwiderstand etwas gebremst, in einen
der beiden Endbahnhofe einfdhrt und am Streckenende hinter dem jeweili-
gen Bahnhof zerschellt. Die Aufprallgeschwindigkeit, durch eigene compu-
tergestlitzte Fahrsimulationen ermittelt, wirde am Flughafen bis zu 278
km/h und am Hauptbahnhof immerhin bis zu 191 km/h betragen. Im Fall
des MSB-Bahnhofs Flughafen Miinchen ldage der Unglicksort genau unter
dem Zentrum des Terminals 2, wo die Sicherheitskontrollen der Flugreisen-
den stattfinden und sich eine Vielzahl von Check-In-Schaltern befindet, so
dal3 eine unlibersehbare Zahl von Nicht-Benutzern des Transrapids ebenfalls
in Mitleidenschaft gezogen wiirde und méglicherweise die Bausubstanz des
Terminal-Zentralbereichs irreparabel beschadigt wirde.

2.3 Ausfall des magnetischen Schwebens

Die Beflirworter des Transrapids erwecken in der Offentlichkeit den Ein-
druck, dal® das MSB-Fahrzeug beim Ausfall des magnetischen Schwebens
auch bei hoher Geschwindigkeit sicher auf seinen Kufen aufsetzen und bis
zum Stillstand auf ihnen gleiten wirde:

"Es sind keinerlei 'normale' Rader vorhanden, die Tragfunktion tberneh-
men in abgesetzten Fahrzeugruhezustand die sogenannten Tragkufen.
Diese konnen auch bei Bedarf eine Nottragfunktion wahrend der Fahrt
ibernehmen."®
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Allerdings wird dieser Notfall alsbald auf den Geschwindigkeitsbereich von
max. 10 km/h eingegrenzt:

"Wenn das Fahrzeug im Notfall oder bei Stromausfall auf Kufen absetzt,
geschieht dies lediglich bei einer sehr geringen Geschwindigkeit (10 km/
h). Das Fahrzeug gleitet dann - wie ein Schlitten - auf den Kufen bis zum
Stillstand aus. (...)

Eine Gefahr, dass das Fahrzeug durch die beim Absetzen entstehende
Reibungswarme in Brand geraten kénnte, besteht nicht, weil (...) die Rei-
bungswarme zu gering ist."’

Denn man ist eigentlich davon Uberzeugt, dal? das magnetische Schweben
niemals ausfallen kénne, das deshalb sogar als "Sicheres Schweben"
bezeichnet wird:

"Mit dem Begriff des 'Sicheren Schwebens' bezeichnet man die Unver-
lierbarkeit der Schwebefunktion im Stoérfalle eines ganzen Zuges. Die
Trag- und FUihrfunktion eines herkémmlichen Rades Ubernehmen beim
Transrapid die sogen. Magnetische Rader, also eine Kombination aus je
einem Tragmagnet und einem Fihrmagnet. Das Sichere Schweben
erreicht man durch eine funktionelle Redundanz dieser Magnetischen
Rader, d.h. diese sind unabhédngig voneinander im Betrieb und arbeiten
jedes fur sich autark. Jedem Rad sind eigene Sensorkreise (...), gepuffert
Uber Batterien, zugeordnet. Bei Geschwindigkeiten Uber 100 km/h
bekommt das Magnetische Rad uUber seinen eigenen Lineargenerator
soviel Energie, das (sic!) es die Batterie nicht mehr bendétigt. Die Uber-
schiissige Energie ladt die Batterie auf (...). Fallt nun ein Rad Uber eine
singuldre Stérung aus, Gbernimmt das Nachbarrad die Tragfunktion."8

Mit der Betonung der Redundanz der technischen Komponenten flr das
magnetische Schweben wird allerdings nur von der eigentlichen Problematik
abgelenkt, welche darin besteht, da3 im Worst Case auch alle mehrfach
vorhandenen Magnete, Sensoren usw. zugleich ausfallen kénnen, weil sie
von einem bestimmten Fehler oder Schaden alle gleichermal3en betroffen
sind, beispielsweise durch

m einen Defekt im Bordnetz des Fahrzeuges, so dald die Tragmagnete keine
elektrische Energie mehr bekommen

m Hard- oder Softwarefehler bei der Regelung des elektromagnetischen
Schwebens

m eine Zerstorung von Elektronik oder Sensoren durch Blitzschlag
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B eine mechanische Zerstérung der Tragmagnete bzw. ihrer Sensoren
durch Gegenstdnde, die auf die Fahrbahn geraten sind (siehe Kapitel
2.4).

Es ist niemals voéllig auszuschlieRen, dald dieser Ausfall des angeblich so
sicheren Schwebens nicht nur bei Tempo 10 und weniger passiert, sondern
gerade auch bei hoher Geschwindigkeit. In diesem Fall setzen zwar die
Gleitkufen auf der Fahrbahn auf, aber hierbei entsteht eine sehr grol3e Hitze
durch mechanische Reibung:

Wenn die Fahrgeschwindigkeit beim Aufsetzen 350 km/h betrdgt, heizen
sich nach eigenen Berechnungen die Gleitschuhe bis zu einer Temperatur
von rund 4.400 °C auf.9. Geschieht dieses Aufsetzen bei einer Geschwin-
digkeit von "lediglich" 250 km/h, die im Stadtgebiet Minchen zulassige
Hochstgeschwindigkeit, so erhitzen sich die Gleitschuhe immerhin noch auf
2.300 °C. Zum Vergleich: Die Hitzeschutzkacheln des Space Shuttle wer-
den beim Wiedereintritt in die Erdatmosphére lediglich 1.650 °C heiR.'°

Angesichts der genannten hohen Temperaturen ist zu erwarten, dal3 die
Kufen zerstért werden und der Transrapid-Zug eine "Bauchlandung" macht.
Dadurch wird$ der gesamte Fahrzeugboden aufgerissen und die im Unter-
bodenbereich befindlichen Batterien werden vermutlich zu brennen begin-
nen und hierbei giftige Gase freisetzen.

Bei vergleichbaren Situationen im Flugverkehr, ndmlich wenn sich das Fahr-
gestell eines Flugzeugs vor der Landung nicht ausfahren laldt und somit eine
"Bauchlandung" droht, wird die Landebahn kurzfristig mit einem feuerhem-
menden Schaum dick bespriiht und zahlreiche Feuerwehrautos stehen am
Rand der Landebahn einsatzbereit.

2.4 Kollisionen

Nach den bisher genannten Gefahren des Transrapid-Betriebs, die durch die
gewdhlte technische Konzeption des Gesamtsystems (ferngesteuerter
Betrieb durch Langstatormotor, die von elektrischer Energie abhangigen
Bremsanlagen, Schweben mittels Elektromagnete) verursacht werden kon-
nen und somit systembedingte Sicherheitsprobleme darstellen, sind im fol-
genden die durch externe Ursachen hervorgerufenen Gefahren zu untersu-
chen, wobei zunachst das Thema "Kollisionen" zu behandeln ist.

Die maoglichen Kollisionen des Transrapid-Zuges mit anderen Fahrzeugen der
MSB-Strecke, mit auf der Fahrbahn liegenden Hindernissen und mit fallen-
den bzw. fliegenden Koérpern haben aufgrund der geplanten hohen
Geschwindigkeit ein extrem grolRes Zerstoérungspotential. Fir die Transra-
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pid-Strecke Minchen Hbf - Flughafen Mlnchen ist bekanntlich eine Héchst-
geschwindigkeit von 250 km/h im Stadtgebiet Minchen und von 350 km/h
auf der freien Strecke vorgesehen.!! Die kinetische Energie, die bei einem
Unfall frei wird und dadurch eine zerstérerische Wirkung entfalten kann,
steigt mit dem Quadrat der beim Unfall herrschenden Geschwindigkeit an.
Das bedeutet: Verglichen mit einem 200 km/h schnellen ICE-Zug, der also
mit der auf den Bahnstrecken Minchen - Augsburg und Minchen - Ingol-
stadt erlaubten Maximalgeschwindigkeit fahrt, hat der Transrapid im
Mulnchner Stadtgebiet bei Tempo 250 bereits eine um rund 50% hohere
und auf der freien Strecke OberschleiBheim - Neufahrn bei Tempo 350
sogar eine dreimal so hohe kinetische Energie. Entsprechend hoéher ist das
Zerstorungspotential, wenn diese Energie freigesetzt wird.

Kollisionen mit anderen MSB- und Wartungsfahrzeugen

Kollisionen mit anderen MSB- und mit Wartungsfahrzeugen, die sich auf der
Transrapid-Fahrbahn befinden, vergleichbar dem Zusammensto3 am
22.9.2006 in Lathen, sind zwar prinzipiell denkbar, aber sie lassen sich
unter Anwendung einer alle Fahrzeuge umfassenden Streckensicherungs-
technik sicher vermeiden, zumindest so lange diese Technik voll funktions-
fahig ist. Deshalb wird dieser Aspekt im folgenden nicht weiter erortert.

Kollisionen mit Gegenstdanden auf der Fahrbahn und in der Luft

Massenreiche Gegenstdnde, insbesondere auch StralRenfahrzeuge oder
Ladungsteile, kénnen auf die MSB-Fahrbahn fallen oder bewul3t auf diese
geworfen bzw. gelenkt werden, insbesondere von den geplanten 25 Uber-
fihrungen Uber die MSB-Strecke und von parallelen Stral3en und Autobah-
nen aus. Hierzu gehort auch die Gefahr, dal3 StraBenfahrzeuge durch
selbstmodrderische bzw. terroristische Absicht ihrer Fahrer auf die Transra-
pid-Trasse geraten. Die geplanten Abkommenschutzwalle entlang der Auto-
bahn A92'2 stellen keine ausreichende SchutzmaRnahme dar, da sie von
Autos mit sehr groRer Geschwindigkeit aufgrund der dann vorhandenen
hohen kinetischen Energie und von Fahrzeugen mit Allachsantrieb Gberwun-
den werden kénnen.

In solchen Fallen entstehen entweder auf der Fahrbahn geféhrliche Hinder-
nisse, gegen die das MSB-Fahrzeug st63t, oder die betreffenden Gegen-
stande fallen von oben direkt auf den fahrenden Transrapid-Zug bzw. flie-
gen frontal gegen diesen. Hierzu gehort auch die Gefahr durch "Vogel-
schlag"”, die beim Transrapid eventuell sogar grof3er ist als bei den starten-
den und landenden Flugzeugen des Miinchner Airports.'3 Die letztgenannte
Gefahr ist vor allem durch die Ndhe der Magnetbahn-Trasse zu Seen und
Teichen (Olympiasee, Lerchenauer See, Regattaanlage OberschleiRheim,
UnterschleiBheimer See, Neufahrner Muhlseen, Seen ndérdlich und stdlich
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Achering) und zu Flissen, Bachen und Kanéalen gegeben, da diese Gewasser
regelmalig die Start- und Zielpunkte fir die Flige von Wasservogeln sind,
die teilweise ein betrachtliches Gewicht erreichen, insbesondere Schwaéne.
Letztere konnen bei standiger Fatterung durch Menschen bis zu 20 kg
schwer werden, so dald beim Aufprall eines fliegenden Schwans auf einen
mit Héchstgeschwindigkeit fahrenden MSB-Zug eine betrachtliche Zersto-
rungsenergie frei wird, die 6- bis 8-mal hoéher ist als die Penetrationsfestig-
keit der Wagenkastenzelle, die nur fir den Aufprall eines Normsteins von 1
kg Masse mit einer Auftreffgeschwindigkeit von 600 km/h ausgelegt ist.!4

Kollisionen mit Gegenstdnden, die auf der Fahrbahn liegen oder die aus der
Luft gegen das Fahrzeug prallen, stellen beim Transrapid aus zwei Grinden
ein gravierendes Problem dar, das in dieser Auspragung beim Eisenbahn-
und StralBenverkehr nicht existiert: (1) wegen des extremen Leichtbaus des
MSB-Fahrzeugs in Kombination mit der hohen kinetischen Energie bei einer
Geschwindigkeit von bis zu 350 km/h, (2) wegen des sehr geringen Luft-
spalts von ca. 10 mm, die zwischen fahrweg- und fahrzeugseitigen Kompo-
nenten tolerierbar sind, némlich zwischen Gleitkufen und Gleitschienen
sowie zwischen Langstatorpaketen und Tragmagneten.

Nicht-Entgleisen bei Kollisionen

Wahrend andere bodengebundene Fahrzeuge als Folge von Kollisionen ent-
gleisen kénnen (Eisenbahnziige) bzw. von der Fahrbahn abkommen kénnen
(Autos) und somit einen Grof3teil ihrer kinetischen Energie freisetzen, indem
sie neben ihrem Gleis bzw. neben ihrer Fahrspur fahren und hierbei allmah-
lich gebremst werden, ist es geradezu ihr Markenzeichen, dal3 die MSB-
Fahrzeuge ihren Fahrweg umgreifen und somit nicht aus ihrer Spur geraten
konnen. Doch dieser angebliche Vorteil des Transrapids stellt in Wirklichkeit
eine grofRe Gefahr fir die Fahrgéaste dar, denn bei einem Zusammenprall ent-
ladt sich die relativ hohe kinetische Energie vollstdandig an Ort und Stelle
und in Sekundenbruchteilen. Erschwerend kommt hinzu, da3 das MSB-
Fahrzeug seine Fahrbahn nicht nur seitlich, sondern auch von unten
umgreift, so dal® auch kein "Entgleisen nach oben" madglich ist. Das Fahr-
zeug kann deshalb auch nicht Uber sein Hindernis hinweg fahren, sondern
mufd mit voller Wucht gegen dieses stol3en, wobei schlagartig die gesamte
kinetische Energie frei wird und zu groRen Zerstérungen fihrt, wie der
Unfall in Lathen deutlich gezeigt hat.
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2.5 Fahrzeugbrande

Eine weitere gravierende Gefdhrdung der Reisenden sind Brdnde in den
Transrapid-Fahrzeugen, die durch zahlreiche und zugleich sehr unterschied-
liche Ursachen ausgeldst werden kdonnen:

» Uberhitzung der elektrischen Anlagen im Fahrzeug (Starkstromleitungen,
Batterien etc.), was sich am 11.8.2006 auf der Transrapid-Strecke in
Shanghai ereignete'®

®» Zindeln oder Brandstiftung durch spielende Kinder oder destruktive,
betrunkene Jugendliche bzw. Erwachsene im fahrenden Zug (Vandalis-
mus)

= Brand- bzw. Sprengstoffanschldage auf das Fahrzeug von innen oder
aulRen (siehe Kapitel 2.6)

» Blitzeinschldge in das MSB-Fahrzeug
n Aufsetzen der Gleitkufen bei hoher Geschwindigkeit (siehe Kapitel 2.3).

Angesichts dieser Vielfalt der denkbaren Brandursachen und des Ausmales
moglicher Brande kann das in den Planfeststellungsunterlagen beschriebene
Brandszenario '® nicht als realitatsgerecht und keinesfalls als reprasentativ
bezeichnet werden. Hierbei wird lediglich ein relativ kleiner Brand in einem
MSB-Zug unterstellt, der in eine der beiden Endstationen einfahrt.'” Beson-
ders kritikwirdig ist, dald keine Brandsituationen berilcksichtigt sind, bei
denen sich ein brennendes Fahrzeug weg von einem Bahnhof in den Tunnel
hinein bewegt, so dal3 es in der relativ engen und abschnittsweise extrem
tief liegenden Tunnelréhre zum Halten kommt, was die Evakuierung der
Fahrgaste sehr erschwert bzw. unmaéglich macht (siehe Kapitel 2.7).

Bei Fahrzeugbranden im Tunnel stellen die geplanten Schéachte fir "Notaus-
stiege" aus rund 40 m Tiefe zur Erdoberflache eine eigene Gefahrenquelle
dar, weil sie laut Einschatzung der Minchner Feuerwehr wie Kamine wir-
ken, so dald durch die bei einem Brand nach oben strémenden heil3en und
giftigen Gase incl. Rauch auch das Leben der eingesetzten Feuerwehrleute
und Sanitater bedroht ist.'®

13
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2.6 Anschlage auf MISB-Fahrzeuge, Strecke oder Bahnhofe

Obwohl in den vergangenen Jahren zahlreiche verheerende Brand- und Ter-
roranschldge auf U- und S-Bahn-Ziige in Ballungsrdumen verlibt wurden
(2003 in Daegu, Stdkorea, 125 Tote; 2004 in Barcelona, 191 Tote; 2005
in London, 37 Tote), kommen in den Planfeststellungsunterlagen zur
geplanten MSB-Strecke in Minchen die Begriffe "Anschlag" oder "Terror"
Uberhaupt nicht vor. Dabei besitzt gerade der Standort Miinchen ein beson-
deres Gefahrdungspotential, insbesondere durch fundamental-islamistische
Terroristen, denen das Oktoberfest als groRtes Schweinefleisch- und Alko-
holfest der Welt besonders verdammenswert erscheint.

Hinzu kommt, dald sich in Minchen allein wegen der grof3en Bevélkerungs-
zahl auch relativ viele psychisch gestorte, aggressive Menschen aufhalten,
Deshalb ist hier die Gefahr von Anschldgen durch diesen Personenkreis
wesentlich groRer als in kleinen Stadten. Der bereits genannte Brandan-
schlag auf einen U-Bahn-Zug im Tunnel in Daegu, Sidkorea, mit 125 Toten,
durch einen psychisch kranken Menschen verursacht, macht deutlich, mit
welch einfachen Mitteln eine solche Katastrophe ausgelést werden kann:
Der Attentater verwendete eine Milchtite, gefillt mit Benzin. 19

Verscharft wird das beschriebene Risiko noch dadurch, dal3 der Transrapid
durch seinen hohen Stellenwert in Politik und Medien ein ideales Objekt flr
Erpresser darstellt, die unter Umstanden auch zum AuRersten entschlossen
sind, wenn ihre Forderungen nicht erfillt werden.

Diese Anschlage kénnen vor allem auf zweierlei Weise veriibt werden:

m auf das Fahrzeug von innen, wobei die Tater entweder die Behélter mit
Sprengstoffen, Brandséatzen, Giftgasen vorher im Fahrgastraum deponier-
ten (z.B. unter den Sitzen) und den Anschlag selbst per Fernziindung
oder Zeitziinder auslosen oder sich als Selbstmordattentater betatigen

» auf das Fahrzeug von aul3en wahrend der Fahrt sowie auf den Fahrweg,
und zwar durch Geschosse aus Waffen, durch herabgeworfene feste,
schwere Gegenstdnde (Metallstiicke, Betonbrocken, Betonrohre) oder
durch Behalter mit Sprengstoff, wobei diese Kérper von Stral3enbriicken,
von parallel zur MSB-Trasse verlaufenden Wegen und StraRen und von
hohen Gebduden am Streckenrand aus, insbesondere von Hochhdusern
der Olympia-Pressestadt und am Lerchenauer See, abgefeuert bzw.
geworfen werden kénnen.

Alle bisher genannten Sicherheitsprobleme betreffen nicht nur die Transra-
pid-Fahrgaste, sondern kénnen direkt oder indirekt auch zu einer Gefahr-

dung von Anliegern der MSB-Trasse fiihren (siehe Kapitel 2.8).

14



VIEREGG - ROSSLER GmbH m‘

2.7 Fragwirdiges Evakuierungs- und Rettungskonzept

Angesichts der vielfaltigen und schweren Gefahren, von denen die Transra-
pid-Reisenden betroffen sein kénnen, ist das das Konzept zur Selbstret-
tung der Fahrgaste aus Tunnels, die in einer Tiefe von bis zu rund 40 m
liegen und nur ungefdhr alle 600 m einen sog. Notausstieg erhalten sol-
len,?° besonders kritikwirdig. Dieser "Notausstieg" stellt in Wirklichkeit ein
groldes Treppenbauwerk dar, das z.T. die Hohe eines 1b-stdockigen
Hochhauses hat. Wenn ein Transrapid-Zug brennend direkt vor einem sol-
chen Treppenbauwerk zum Halten kommt, so dal3 dieses wegen Verqual-
mung gar nicht benutzt werden kann, missen die Fahrgaste zunachst rund
600 m auf einem schmalen Gehsteig durch den Tunnel laufen, bis sie die
nachste Treppe nach oben erreichen. Handelt es sich in diesem Fall um
einen vollbesetzten Transrapid-Zug (ca. 450 Fahrgéaste), so dauert es rund
30 Minuten, bis alle Personen in Sicherheit sind.?! Falls zwei Zuge gleich-
zeitig an derselben Stelle evakuiert werden missen, vergeht insgesamt
sogar eine ganze Stunde. Bei dieser Berechnung wird der Idealfall vorausge-
setzt, dald3 ausschlielBlich Personen mit uneingeschrankter koérperlicher Lei-
stungsfahigkeit flichten und somit auf den engen Fluchtwegen und -trep-
pen kein Hindernis fir nachdrangende Menschen bilden, was sonst die Eva-
kuierungszeit deutlich verlangern wdirde. Ebenfalls ist noch gar nicht
berlicksichtigt, da® die Treppenbauwerke zum Teil nur Gber langere Quer-
stollen erreicht werden konnen, welche unter den Fahrbahn-Roéhren hin-
durch verlaufen, da die "Notausstiege" immer nur auf einer Seite der beiden
Haupttunnels angeordnet sind.

Ebenso ist auch das Konzept zur Fremdrettung aus den Tunnels nicht rea-
litatsgerecht. Die Fahrgdste, die aus eigener Kraft den langen Fluchtweg
durch den Tunnel bis zum nachsten Treppenbauwerk sowie den Aufstieg
aus rund 40 m Tiefe gar nicht bewaltigen kénnen wie beispielsweise Kin-
der, Kranke, Behinderte und Alte, und solche Reisenden, die eine Rauchver-
giftung erlitten haben oder die verletzt sind, missen von Rettungskraften an
die Erdoberflache getragen werden,?? wobei die zum Einsatz kommenden
Feuerwehrleute und Rettungssanitater zunachst in den Tunnel hinabsteigen
missen, und zwar gegen den Strom der in den engen "Notausstiegen" nach
oben drangenden gesunden Fahrgadste. De Facto werden sich die Fahrgéaste
bei ihrer Flucht und die Rettungskrafte auf ihrem Zugang zum Unfall- oder
Brandort gegenseitig blockieren und somit die Katastrophe noch vergréfi3ern.
Ebenso ist es moglich, dal® die Rettungskrafte selbst von Feuer, Rauch und
Giftgasen bedroht werden oder zumindest den korperlichen Strapazen beim
Abtransport von verletzten Reisenden Uber bis zu 600 Tunnel- plus 40
Hohenmeter nicht gewachsen sind, so dal3 sie indirekt auch noch zu Opfern
des Transrapid-Unfalls werden. Hierzu meinte Peter Bachmeier, Branddirek-
tor in der Abteilung Vorbeugender Brandschutz der Minchner Feuerwehr:
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"Wir kdnnen unsere Leute da runterschicken, aber dann kommen nicht alle
wieder hoch."23

Aber auch die Selbstrettung auRerhalb der Tunnels stellt eine Gefahren-
quelle dar:

m Findet der Nothalt in einem aufgestdnderten Streckenteilstlick statt, so
mussen die Fahrgaste einen in der Regel mittig zwischen den beiden
Fahrspuren und weit unterhalb des FahrzeugfulBbodens verlaufenden,
ebenfalls nur 80 cm breiten Begleitsteg?* erreichen (siehe Abb. 2, rote
Kennzeichnung).

m Bei einem Nothalt in einem ebenerdigen Trassenabschnitt abseits einer
Evakuierungshaltestelle missen die Fahrgaste vom Fahrzeugboden (ber
"Ausstiegshilfen" "auf einen begehbaren, hindernisfreien Geldndestreifen
mit einer Mindestbreite von 0,8 m" 2° hinabsteigen (sieche Abb. 2, rote
Kennzeichnung)).

Der Fluchtweg im Bereich der Aufstdnderung ist alles andere als sicher,
denn im Worst Case wird der Zugverkehr auf der Fahrspur der Gegenrich-
tung gerade nicht unterbrochen, so dal3 die aus dem havarierten, mog-
licherweise brennenden Zug geflichteten Fahrgaste von einem - eventuell
mit Hoéchstgeschwindigkeit - entgegenkommenden Zug getdtet werden.28
Als weitere Gefahrenquelle ist zu bericksichtigen, dal3 "die Begleitstegebe-
ne in Abhéngigkeit von der Querneigung zwischen 2,0 und 3,0 m unterhalb
des Fahrzeugbodens des abgesetzten Fahrzeugs liegt,"2’ so daR "hier ein
Ausstieg Uber fahrzeugseitige Ausstiegshilfen"28 erfolgt, was im folgenden
naher behandelt wird.

Auch in ebenerdigen Abschnitten ist die Selbstrettung nur unter grof3en
Gefahren mdglich, denn "ebenerdig" heil3t: "Die Fahrwegoberkante liegt bis
zu 3,50 m Uber Geldndeoberkante."2? Beriicksichtigt man, daR noch der
Hoéhenunterschied von 93 cm zwischen Fahrwegtisch und FulBboden des
Fahrzeugs hinzu kommt3°, so liegt der genannte Geldndestreifen bis zu
knapp 4,5 m unter dem Niveau des FahrzeugfuRbodens.

Wie im Erérterungsverfahren am 21.3.2007 deutlich wurde, handelt es sich
bei den genannten Ausstiegshilfen lediglich um Leitern von 3,5 m Lénge,
die auf dem schmalen Begleitsteg oder Geldndestreifen aufgestellt und
sodann gegen das Fahrzeug gelehnt werden sollen, so dal} sie zwangslaufig
eine fast senkrechte Stellung einnehmen. Doch auf diese Weise a3t sich
eine sichere Selbstrettung der Fahrgdste aus dem zum Halten gekommenen
Fahrzeug nicht durchfiihren, vor allem wenn es sich um einen Fahrzeug-
brand handelt, der sich schnell ausbreitet und hierbei eine grol3e Hitze ent-
wickelt, so dald grofdte Eile bei der Evakuierung geboten ist:
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m Allein das Auffinden der im Fahrzeuginnern untergebrachten Leitern, ihr
Transport nach aul3en durch die geéffneten Tlren, ihr Aufstellen und ihre
Befestigung am Fahrzeug erfordert bereits einen relativ langen - mog-
licherweise zu langen - Zeitraum. Deshalb werden zahlreiche Fahrgéaste
nach dem Offnen der Tiiren einfach in die Tiefe springen.

m Auf den Leitern missen die Fahrgaste einzeln nach unten klettern und
hierbei zueinander soviel Abstand bewahren, dal3 die Person, die voraus-
klettert, keine Tritte auf Hande, Kopf oder Schultern erhélt. Im Falle einer
Panik, die mit hoher Wahrscheinlichkeit auftritt, ist die hierbei erforderli-
che Disziplin nicht gewaéhrleistet.

m Kleine Kinder, alte Menschen, Personen mit Gleichgewichtsstérungen,
Koérperbehinderte und generell Personen, die unter Hohnenangst leiden,
werden nur sehr zdgerlich den Abstieg Uber die fast senkrecht stehende
Leiter nach unten beginnen oder sich sogar aus Angst ganz weigern, auf
diese Weise in die fir sie als Abgrund erscheinende Tiefe abzusteigen. In
diesem Fall droht die Gefahr, dal3 sie von den nachdrangenden, héhen-
angst-armen bis -freien Fahrgasten nach unten gestol3en werden, da die-
se Personen selbst von Todesangst (vor dem drohenden Verbrennen)
getrieben werden.

m Wegen des relativ grolRen Zeitbedarfs bis zum korrekten Aufstellen der
Leitern werden zahlreiche Personen per Nothammer die Fensterscheiben
zertrimmern, um durch die so entstandenen Offnungen hinauszuklettern
und nach unten zu springen. Da die Unterkante der Fenster rund 1 m
hoher verlauft als der FahrzeugfulBboden, erfolgt nun der Sprung in die
Tiefe sogar aus einer Hohe, die bis zu 5,50 m betragen kann, so dal3 sich
die flichtenden Fahrgdste erst recht schwere Verletzungen zuziehen
werden.

m Da das fur Minchen vorgesehene Transrapid-Fahrzeug (TR 09) auf jeder
Seite fiinf Ausstiegstiiren hat3!, aber nach dem bisherigen der Betriebs-
kosten-Kalkulation zugrundeliegenden Konzept nur ein Zugbegleiter pro
Fahrzeug vorgesehen ist,32 liegt das Auffinden, Transportieren, Aufstel-
len und Arretieren der Leitern Uberwiegend in den Handen der meist
unkundigen und ungelbten Fahrgaste, so dal3 von einem ordnungsgema-
Bem Einsatz der Leitern keine Rede sein sein kann. In diesem Fall ist die
oben beschriebene Gefahr, dal3 Fahrgaste in Panik in die Tiefe springen,
noch weiter erhéht.

m Die Lange der Leitern von 3,5 m ist deutlich zu kurz fir die Evakuierung
in den Streckenabschnitten, in denen bereits die Fahrwegoberkante in der
genannten Héhe von 3,50 m liegt. Deshalb mufRte die Mindestlange der
Leitern 4,50 m betragen. Da man eine nach unten fiihrende Leiter jedoch
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nur dann sicher besteigen kann, wenn man sich vor Betreten der Leiter
mit den Handen an der Leiter festhélt, mul3 die Leiter oben rund 1 m Uber
den FahrzeugfuBboden hinausragen, so dal® sich eine Gesamtldnge der
Leiter von 5,50 m ergibt.

» Wenn entlang eines havarierten MSB-Zuges mehrere Leitern zur
Fahrgast-Selbstrettung aufgestellt werden - bei finf Tiren pro Seite
kommen fanf Leitern zum Einsatz -, versperrt jede Leiter auf dem nur 80
cm breiten Geldndestreifen den Fluchtweg fir die Fahrgédste, die Uber die
anderen Leitern absteigen.

Es kann somit gesagt werden: Die vorgesehenen Leitern als Ausstiegshilfen
sind vollkommen ungeeignet, wenn eine sichere Selbstrettung der Transra-
pid-Fahrgaste im Gefahrenfall gewahrleistet sein soll.

Nur an relativ wenigen Punkten der oberirdische MSB-Trasse ist Uberhaupt
eine Zufahrt fur Feuerwehr und andere Rettungskrafte moglich, und
zwar lediglich Uber die StralRen zu den geplanten drei Evakuierungshalte-
platzen, Uber Wege zu Unterwerken, Trafostationen und zu anderen Trans-
rapid-Schalteinrichtungen sowie Uber Landwirtschaftswege, die auf relativ
kurzen Abschnitten unmittelbar entlang der Strecke verlaufen. Wenn ein
Zug, der in Brand geraten oder in einen Unfall verwickelt ist, aul3erhalb der
genannten Stellen liegen bleibt, missen Feuerwehr- und Rettungsmann-
schaften von den nachstgelegen Stralden oder Feldwegen aus umstandlich
zu FuR Uber Wiesen, Acker oder (eingezdunte) Gartengrundstiicke an den
Rand des Transrapid-Fahrwegs laufen und Léschwasserschlauche verlegen
und auf diesen FulBwegen auch die Verletzten abtransportieren.
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2.8 Gefahrdung von Anliegern

Bei Anschldgen auf das Fahrzeug mit groRen Sprengstoffmengen, bei Kolli-
sionen des mit hoher Geschwindigkeit fahrenden Fahrzeuges sowie beim
Einsatz der Gleitkufen im oberen Geschwindigkeitsbereich und der daraus
resultierenden "Bauchlandung" (siehe Kapitel 2.3) ist angesichts der Explo-
sionskraft bzw. der frei werdenden hohen kinetischen Energie zu befirch-
ten, dal3 Fahrzeugtrimmer mit groRer Wucht weit von der MSB-Fahrbahn
weggeschleudert werden. Diese umherfliegenden Trimmer kénnen zum
einen auf Wegen und StralRen neben der MSB-Trasse, beispielsweise im
Olympiapark oder auf der A92, niedergehen, wo sie dann Spazierganger
treffen bzw. fir andere Fahrzeuge ein geféhrliches Hindernis bilden oder
direkt gegen fahrende Autos prallen, deren eigene kinetische Energie bereits
sehr hoch ist, was bei den Pkw-Insassen starke Verletzungen und an den
Fahrzeugen hohe Schaden verursachen kann. Zum anderen besteht durch
maogliche Transrapid-Trimmer entlang der Trasse bei Tag und Nacht die
Gefahr, dal3 die hier wohnenden Anlieger verletzt oder sogar getotet wer-
den oder zumindest ihr Eigentum beschéadigt wird. Erste uUberschlagige
Berechnungen haben ergeben, dal3 bei einem MSB-Unfall die Fahrzeug-
trimmer im Umkreis von rund 150 m einschlagen kénnen. Einzelne leichtere
Teile sind beim Transrapid-Unfall in Lathen sogar bis zu 500 m weit
geschleudert worden. 33
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3. MaBRnahmen zur Gefahrenvermeidung

Um die genannten Gefahren auszuschlieen und somit die aktive Sicherheit
zu erhdhen, sind zahlreiche Mal3nahmen mdglich:

Tatsachlich sicheres Bremsen

Das Transrapid-Fahrzeug mufd mit tatsachlich sicheren Bremsen ausgestat-
tet werden, die also auch bei technischen Defekten funktionieren, d.h.
gerade im Storfall den Bremsvorgang sicher einleiten. Hierzu ist es zwin-
gend, dal3 diesen Bremsen das Fail-safe-Prinzip (siehe Kapitel 2.2) zugrunde
liegt.

Es bietet sich in erster Linie an, die Transrapid-Fahrzeuge mit einer Druk-
kluftbremse auszustatten, Uber die Rad-Schiene-Ziige ebenso verfligen wie
Omnibusse und Lkws. Doch als Alternative ist auch eine elektromagneti-
sche Federspeicherbremse denkbar, bei der starke Federn die Bremsklotze
oder Bremsscheiben gegen eine im Fahrweg laufende Schiene pressen. Im
ungebremsten Zustand werden die Bremskl6tze bzw. -scheiben durch Elek-
tromagnete so gehalten, dal sie die Schiene nicht berihren. Im Falle eines
Defekts bei der Stromversorgung dieser Elektromagnete, vergleichbar einem
Leck bei der Druckluftbremse, fihren die Federn einfach den Bremsvorgang
herbei - der MSB-Zug kommt also gerade bei einer technischen Stérung sei-
ner Bremse sicher zum Halten.

Hochgeschwindigkeits-taugliche Rader

Far den Fall, dal3 die Funktion des magnetischen Schwebens ausfallt, was
bei hohen Geschwindigkeiten verheerende Folgen haben wiirde (siehe Kapi-
tel 2.3), missen die Transrapid-Fahrzeuge mit Radern ausgestattet werden,
damit sie mit moglichst geringer Reibung auf der Fahrbahn rollen kénnen.
Das bedeutet: Die Schwebe-Zlige bendtigen entweder Rader wie Hochge-
schwindigkeitsziige oder Rader wie Flugzeuge. Werden Eisenbahn-Rader
verwendet, so mul3 die MSB-Fahrbahn auch die entsprechenden Schienen
erhalten. Dagegen kénnen Flugzeug-Rader auf dem ohnedies vorhandenen
flachen Fahrbahntisch laufen, so dal3 moéglicherweise gar keine Modifikation
des Fahrwegs notwendig ist. Die Tauglichkeit der zum Einsatz kommenden
Rader muf3 zuvor durch Fahrversuche in allen Geschwindigkeitsbereichen
bis ungefahr 400 km/h nachgewiesen werden.
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Anwesenheit eines Fahrers

Die Anwesenheit eines Fahrers im Transrapid-Fahrzeug, das folglich an sei-
ner Spitze - wie jedes andere Hochgeschwindigkeits-Fahrzeug - ein Cockpit
oder einen Fihrerstand bendétigt, ist zwingend erforderlich. Von der Fahr-
zeugspitze aus kann der Fahrer die vor ihm liegende Strecke Uberblicken,
wobei er aufgrund des sehr langen Bremsweges (max. 3.500 m bei funk-
tionstlichtigen Bremsen) die Unterstitzung durch Radaranlagen bzw. opti-
schen Systemen bendtigt (siehe unten). Im Gefahrenfall leitet dieser Fahrer
unmittelbar den Bremsvorgang ein, ohne dal3 lange, stéranféllige Leitungs-
wege bzw. Funkverbindungen zur Informationsiibertragung und zur Uber-
mittlung der Bremsimpulse erforderlich sind, wie dies jedoch der fahrerlose
Betrieb verlangen wiirde. Es bleibt allerdings weiterhin die Gefahr bestehen,
dal3 eine im Fahrzeug ausgeléste Bremsung durch die Fernsteuerung des
Fahrzeugs im Unterwerk kompensiert wird, indem der Langstatormotor wei-
terhin elektrische Energie zum Beschleunigen erhélt (siehe Kapitel 2.1).

Tunnel bzw. Einhausung

In den geplanten oberirdischen Abschnitten mit erhéhtem Risiko durch
Gewalteinwirkungen auf Fahrzeuge und Trasse von hohen Gebaduden aus,
durch Autoabstirze von Bricken und insbesondere dort, wo eine Gefahr-
dung von Anliegern méglich ist (siehe Kapitel 2.8), ist eine Streckenfliihrung
im Tunnel bzw. eine Einhausung zu realisieren.

Tunnelstrecken bzw. Einhausungen anstelle der geplanten oberirdischen
Trasse sind insbesondere im Bereich Olympiapark (von der Borstei bis zur
Moosacher StralRe), zwischen Schittgablerstralle und Lerchenauerstralde
(Schutz der Bewohner der Heidelerchenstral’e und BerberitzenstralRe), ent-
lang der Siedlungen Riedmoos und Inhausermoos sowie uberall dort vorzu-
sehen, wo nach der bisherigen Planung StralRenbriicken Uber die MSB-Tras-
se gebaut werden sollen.

Hohe, stabile Mauern bzw. Volieren gegen Gewalteinwirkungen von
auBen incl. Vogelschlag

Alle sonstigen oberirdischen Abschnitte bendtigen einen Schutz gegen
Vogelschlag, Vandalismus und Anschlage ohne Sprengstoff mit Hilfe von
Volieren, in deren Netzstruktur Sicherheitsdriahte integriert sind, die bei
Beschadigung durch Wurfgeschosse einen Alarm auslésen. Entlang von
parallelen Wegen und StraRen sind darlber hinaus hohe, stabile Mauern
zu errichten, um das seitliche Eindringen von StralRenfahrzeugen sowie
Anschldge von fahrenden Autos aus zu verhindern.
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Rechtzeitige und zuverlassige Identifikation von Hindernissen und
Fahrbahnschéaden

Damit eine sichere und rechtzeitige ldentifikation von Hindernissen und
Fahrbahnschaden gewahrleistet ist, braucht der - im Fahrzeug anwesende -
Fahrer die technische Unterstiitzung durch Radaranlagen und optische
Systeme.

Technische Fahrweg-Sicherung fiir samtliche Fahrzeuge der MSB-
Strecke

Vor allem aber missen samtliche Fahrzeuge, die jemals die Transrapid-
Strecke befahren werden, in das technische Fahrweg-Sicherungssystem
integriert werden. Diese naheliegende Sicherheitsvorkehrung, die ohne nen-
nenswerten technischen Aufwand erreichbar ist, war auf der Teststrecke in
Lathen bekanntlich nicht vorhanden.

Sicherheitskontrolle aller Transrapid-Fahrgaste incl. Gepack

Zum Schutz vor Sprengstoff- und Brandanschlagen auf MSB-Fahrzeuge und
-Stationen sowie vor Erpressungen und Geiselnahme ist eine lickenlose
Sicherheitskontrolle aller Transrapid-Fahrgéaste incl. Gepack an den Zugéan-
gen zu den Transrapid-Bahnh6éfen einzurichten, und zwar mit demselben
Standard wie im Luftverkehr.
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4. MaRnahmen zur Verringerung der Schadenshéhe im
Gefahrenfall

Trotz aller MaBnahmen zur Erhéhung der aktiven Sicherheit ist nach men-
schlichem Ermessen das Eintreten von Not- und Gefahrenfédllen niemals
ganz auszuschlieRen. Deshalb sind auch im Hinblick auf die passive Sicher-
heit zahlreiche MalRnahmen notwendig.

Verbesserte Fahrzeug-Konstruktion

Die Transrapid-Zige sind bezuglich ihrer Fahrzeug-Konstruktion so zu modi-
fizieren, dald sie an ihren beiden Enden Knautschzonen haben oder der
Fahrgastraum Uber einen stabilen und massiven Aufbau verfligt, vergleich-
bar mit herkémmlichen Eisenbahnziigen. Zusatzlich sind Sollbruchstellen an
der Verbindung zwischen Schweberahmen und Fahrgastzelle einzubauen.
Zumindest die Fahrgastzelle erhalt dadurch die Fahigkeit zum "Entgleisen”,
wahrend der Schweberahmen, der die Fahrbahn umgreift, im Notfall gegen
das Hindernis prallt. Auf diese Weise wird immerhin verhindert, dal3 die
Fahrgastzelle incl. Insassen mit ihrer gesamten kinetischen Energie frontal
gegen ein massives Hindernis fahrt oder sich gar unter diesen Hindernis
schiebt und somit von vorne und von oben zerstort wird, wie dies beim
Unfall in Lathen geschah. Hierzu ist es auRerdem notwendig, dal3 die Form
der Fahrzeug-Stirnflaichen gegeniber der bisherigen Planung modifiziert
wird, denn das aktuelle Design fordert geradezu das Unterfahren von
schweren, hohen Hindernissen.

Modifizierte Inneneinrichtung der MSB-Fahrzeuge

Die Inneneinrichtung der Fahrzeuge ist so zu gestalten, dal3 die bisher
geplante Vis-a-vis-Anordnung der Sitze durch eine Reihenbestuhlung ersetzt
wird, wie sie im Auto-, Reisebus- und Flugverkehr und bei nordamerikani-
schen Fernzligen Ublich ist. Jeder Sitzplatz muf3 mit einem Sicherheitsgurt
wie bei Pkws und Flugzeugen versehen sein. Durch eine entsprechende
Raumaufteilung in Kombination mit einem expliziten Verbot von Stehplatzen
muld erreicht werden, dal3 wahrend der Fahrt alle Fahrgaste sitzen. Durch
diese Vorkehrungen wird im Fall von Kollisionen oder starken Bremsungen
verhindert, dal3 Fahrgaste umgeworfen bzw. durch den Innenraum
geschleudert werden und insbesondere die in Fahrtrichtung sitzenden Per-
sonen auf ihr Gegenulber prallen und sich durch die Wucht des Zusammen-
pralls gegenseitig verletzen.
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Verbesserter Brandschutz

Der Brandschutz ist zu verbessern, indem zum einen durch die Wahl geeig-
neter Materialen fir Bau und Innenausstattung der MSB-Ziige und fir den
gesamten Fahrweg incl. Streckenausrliistung dafliir gesorgt wird, dal3 im
Brandfall keine giftigen Gase freigesetzt werden. Hierflir sind entsprechende
Sicherheitsnachweise durch Tests unter wirklichkeitsgerechten Bedingun-
gen - nicht im Labor - zu erbringen. Zum anderen ist angesichts der extrem
hohen Temperaturen, die beim Einsatz der Gleitkufen auftreten kénnen, eine
optimierte Brandbekdampfung fir alle unterirdischen Abschnitte notwendig.
Hierflr bieten sich zwei MalRnahmen an: (1) die stdndige Stationierung von
Feuerwehrleuten in beiden MSB-Tunnelbahnhdéfen und in den Tunnels
Landshuter Alle und Feldmoching, wie dies an beiden Portalen des Hambur-
ger Elbtunnels der A7 der Fall ist,3* (2) die Installation von Anlagen zur
Verdampfungskiihlung im Tunnel.3°

Realitatsgerechtes Evakuierungskonzept

Vor allem die Konzepte zur Evakuierung der Fahrgaste aus Tunnelstationen
und tief liegenden Streckentunnels im Fall von Fahrzeugbrdnden bedirfen
einer grundlegenden Uberarbeitung, denn diese Kozepte scheinen allein
anhand von theoretischen Uberlegungen und computergestiitzten Simula-
tionen entwickelt worden zu sein, also ohne jegliche Verifizierung durch
Tests in der Praxis. Hierbei féllt auRerdem auf, dal® optimale Rahmenbedin-
gungen fir das Verhalten der flichtenden Fahrgaste und die Zusammenset-
zung dieser Personengruppe hinsichtlich Alter, Gesundheit etc. zugrunde
gelegt wurden. Insbesondere scheint nicht berlcksichtigt worden zu sein,
da3 gerade die Fluggaste haufig mit schwerem, unhandlichem Gepéck
unterwegs sind und somit nicht die Ubliche Geh-Geschwindigkeit von Fahr-
gasten des o6ffentlichen Personennahverkehrs erreichen werden.

Deshalb sind insbesondere fir die Transrapid-Tunnels und -Tunnelbahnhéfe
realitdtsgerechte Evakuierungstests durchzufihren, die als Grundlage fir
samtliche Vorkehrungen fir eine wirksame Rettung von Leib und Leben der
betroffenen MSB-Passagiere dienen. Die Voraussetzung hierfir ist aller-
dings, dal® man die ganze Bandbreite aller denkbaren Brand- und Notfallsze-
narien zugrunde legt und nicht willkiirlich ein bestimmtes Szenario heraus-
greift, das als Mal3 beziglich der Evakuierung und Rettung von Passagieren
des Transrapid gilt.
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Durchgangige Fluchtwege auf Fahrzeugboden-Niveau

Wahrend die unterirdischen Teilstiicke der Transrapid-Trasse Uber durch-
gangige Fluchtwege auf dem Niveau des Fahrzeugbodens verfiigen,3® und
zwar auf beiden Seiten der Trasse, missen die ebenerdigen und die aufge-
standerten Abschnitte entsprechend nachgeristet werden: Das bedeutet
bei ebenerdiger Strecke auf beiden Seiten jeweils einen Weg, der bis zu ca.
4,50 m Uber dem Grund aufgestandert verlauft und der rechts und links mit
einem Geldnder versehen ist, um Stirze der flichtenden Fahrgéaste in die
Tiefe zu vermeiden. In den Abschnitten mit aufgestdndertem Fahrweg ist
auf der der Gegenfahrbahn abgewandten Seite entweder ein FuRgangersteg
zu bauen, der auf eigenen Pfeilern liegt, oder der Fluchtweg ruht auf Tra-
gern, die seitlich aus der Fahrbahn herausragen. Die Anordnung dieser
Fluchtwege ist in Abb. 2 griin gekennzeichnet. Von allen Fluchtwegen aus
mussen zahlreiche Treppen zur Verfigung stehen, die einen sicheren
Abstieg zum Erdboden zulassen - nicht nur alle 1.000 m, wie dies bisher bei
den aufgestanderten Abschnitten geplant ist.

Dritte Tunnelrohre

Entlang der gesamten unterirdischen Trasse mul3 - mittig zwischen den bei-
den Rohren des Streckentunnels - eine dritte Tunnelréhre vorhanden sein,
die in klirzesten Abstdnden (maximal alle 20 m) jeweils eine Querverbin-
dung mit feuerfester Tur (aber ohne Schleusenkammer) zu den beiden R6h-
ren des Streckentunnels hat. Diese dritte Réhre dient als Flucht- und
Schutzraum, aus dem sich die Fahrgaste dann ohne lebensgefdhrlichem
Zeitdruck entweder selbst retten oder sich von Einsatzkraften retten lassen
konnen. Diese dritte Tunnelréhre sollte so grol3 dimensioniert sein, dal3 sie
zumindest fur Notarzt- und Krankenwagen befahrbar ist, um Verletzte még-
lichst schnell versorgen und abtransportieren zu kénnen.

Durchgangige FeuerwehrstraBen entlang der oberirdischen Trasse

Die ebenerdigen Abschnitte der MSB-Strecke bendtigen beidseitig jeweils
eine durchgédngige und ausreichend breite StraRe fir Feuerwehr- und Ret-
tungsfahrzeuge (StralRenbreite: ca. 5 m). Wenn nur einseitig eine Stralde
gebaut wirde, mifRten im Notfall die Feuerwehrleute und die Rettungssani-
tater in 50% aller Félle den rund 2 m hohen Fahrbahnbalken der zweiten
Fahrspur Uberklettern. Dagegen gentigt im Bereich der Aufstdanderungen ein
einzige ununterbrochene Feuerwehr- und Rettungsstral3e, da hier die Trans-
rapid-Fahrbahnen leicht unterquerbar sind.

Sowohl die erforderlichen Fluchtwege als auch die FeuerwehrstralRen fiihren

zu einer wesentlichen Verbreiterung der Trasse gegenlber der jetzigen Pla-
nung.
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5. Unldsbares Sicherheitsproblem

Doch selbst wenn alle dargestellten Sicherheitsvorkehrungen und Umpla-
nungen von Fahrzeug und Trasse realisiert werden, bleibt eine prinzipielle
Gefahrenquelle bestehen: Die Regelung der Einspeisung bzw. Entnahme von
elektrischer Energie beim Beschleunigen bzw. generatorischen Bremsen des
Fahrzeugs erfolgt aus systemtechnischen Griinden immer durch eine exter-
ne Stelle, namlich durch die Unterwerke bzw. Leitstelle. Der Fahrzeugan-
trieb wie auch das regulare Bremsen erfolgt also prinzipiell durch Fernsteue-
rung. Wenn in dieser Steuerungstechnik ein Defekt vorliegt oder gar Sabo-
tage stattfindet oder wenn die Datenubertragung zwischen dem Fahrzeug
und der genannten Regelungsinstanzen gestért bis unterbrochen ist, befin-
det sich das Fahrzeug in einem undefinierten Zustand. Selbst wenn kein
fahrerloser Betrieb stattfindet, bedeutet die Antriebs-Fernsteuerung im
Worst Case, daRR eine durch Fahrer oder Fahrgaste eingeleitete Notbrem-
sung kompensiert werden kann, indem der Langstatormotor von aul3en so
geregelt wird, dald er mit maximaler Kraft beschleunigt. Nur dann, wenn das
Konzept des Langstator-Antriebs zugunsten des Kurzstator-Antriebs aufge-
geben wirde, kénnte dieser prinzipielle Fehler "geheilt" werden. Denn beim
Kurzstator-Antrieb befinden sich alle aktiven Komponenten des Motors incl.
Regelungstechnik im Fahrzeug und lassen sich somit durch einen Fahrer
steuern, der somit die letzte Instanz ist wie bei Flugzeugen und Zugen. Das
gesamte Transrapid-System mufte jedoch in diesem Fall von Grund auf neu
konstruiert werden.
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6. Reslimee

Insgesamt kann zum Sicherheitsstandard des Transrapids nach dem aktuel-
len Planungsstand gesagt werden: Das Niveau der aktiven Sicherheit ist
relativ gering, und zwar insbesondere wegen des Fehlens von Einrichtungen
zum Schweben und zum Bremsen, die nach dem Fail-Safe-Prinzip funktio-
nieren. Die passive Sicherheit wird fast gar nicht gewahrleistet und es ist
auch kein realitatsgerechtes, in der Praxis erprobtes Evakuierungs- und Ret-
tungskonzept vorhanden. Deshalb sind bei allen sicherheitsrelevanten
Aspekten starke Verbesserungen, Umplanungen und Neukonstruktionen
notwendig, was Modifikationen der zur Planfeststellung eingereichten Pla-
nungsunterlagen zur Folge haben wird. Denn die aufgezeigten Sicherheits-
mangel sind so gravierend und teilweise von so grundsatzlicher Art, dal3 die
zustandigen Stellen sonst vermutlich gar keine Genehmigung fir den
Betrieb zur Fahrgastbeférderung auf der Magnetbahn-Strecke in Miinchen
erteilen werden.
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