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Schwebebahn mit riderlosen Fahrzeugen, die an eisernen Fahrschienen
mittels magnetischer Felder schwebend entlang gefilhrt werden

DPatentiert im Devtschen Reiche vom 11. August 1934 ab

Die Erfindung list die Aufgabe, Korper
mit Hilfe clektromagnerischer Krifte ent-
gegen der Erdschwerkraft in der Schwebe zu
iuilten.  Sie bLringt weiter unter Anwendung
der gefundenen Lisung die Grundlagen fiir
vin newrtiges Verkehrsmitel, die Schwehe-
[, Die Scliwehebahn ist cine Schienen-
balin fiir Menschien- und Giterbefdrderung,
hei der die riderlosen Fahrzeuge cisernen
Schienen entlang schwebend gefiihrt werden.

Es ist schon frilher versucht worden. die
Auwfgaben zn 16sen. dic eine Schwebebahn
stellt, “Eimmal sollten bei dent hisher bekann-
1en Anordnungen dazo die abstofienden Kriifte
dienen, die zwischen einem Elektromagnet und
clekirischen Leitern aufireten, wenn das Feld
des Magnets Anderungen unterworfen wird
und dann Stréme in den Leitern erregt. Zum
anderenimal  sollten. genan wie bei der Lr-
tinduny, dic magnetischen  Zugkriifte  zwi-
schen  Elektromagneten und eiserten  Schie-
nent henutzt werden. Die zum Schweben er-
forderitche Stromregelung sollte bei der letat-
aenannten bekannten Anordnung erreicht wer-
dlen durch Vorrichtungen. die. beeintlubh vom
Abstanud zwischen Fahrzeug und Schiene, me-
rhanisch die Starke des die Elektromagneten
durchilicBenden  Stromes veriindern.  Es  Ist
nicht bekanmtgeworden, dald eine  Verwirk-
lichung der iilteren Erfindungsgedanken auch
mar in Versuchen gelungen ist. geschweige
denn dathy eine Beforderungseinrichtung  auf
Girund dersellien Je ausgetiihrt worden wilre.
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Es erscheint dies auch kaum méoglich, Der
Lasungsversuch, durch Lrzeugung magnetisch
abstobender Krifte grolere Fahrzeuge im
Schweben zu erhalten, muf} an dem dafiir er-
forderiichen Aufwand scheitern; dieser ist der
Natur der Dinge entsprechend um ein Mchr-
faches griber als bei Verwendung magnetisch
anzichender Krifte. Verwender man hingegen
letztere, so erscheint der Gedanke undurch-
fiihrbar. eine gecignete Stromregelung durch
mechanische Vorrichtungen zu errcichen, weil
sich hierfiir kaum praktisch brauchbgre For-
men entwickeln Jlassen diirften, die gleich-
zeitig eine ausreichende Regelgeschwindighkeit
aufweisen, Die Beherrschung der Geschwin-
digkeir fiir die Stromregelung ist cinwandfrei
nur moglich unter Verwendung der erst nach
dor Zeit der dilteren Erfindungen zur Ausbil-
dung gelangren Minel der Llektronentechnik,

Korper mit elcktromagnetischen Kriften
schwebend aufzuhingen, ist trotz des bisheri-
wen Standes der Technik eine in den Kreisen
der Technik und der Offentlichkeit ganz un-
beachtete Aufgabe geblichen. Sie wird hier
neu  aufgegritien. Im  vorlicgenden Patent
und den spiteren Zusatzerfindungen werden
die Mirtel und Wege zu ihrer befriedigenden
Lasung und fruchebringenden Verwertung auf-

wereigt,

Die Erfindung geht., um za einer Stram- -

stenerung 7z kommen, die das Scinveben ein-
wandirei crmoglichi, von Regelorganen, Ab-
standssteuerorzanecn, eigener Art aws, Die Ab-
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staadssteuerorgane sind mit den Schiwebe-
wigen fest ver hundene Linrichtungen: siv wet-
den nabe len Elcktromazmneten, deren Steue-
run,. sie dicnen sollen. segenuber den Fitae

rungsschicnen angebracht. Mechanisch sinizd
“ie unveranderlich, jeduch andern ~ich ihre
Jekmsehen  Eipenschatten mit der Grole

ihres Abstandes von den I‘iiluunmsr:hicncn
Werden solehe Organe in Siromk refse cing
welialter. so jindert sich deren elekirischer Au-
wand mit der .inderung ihrer elekerischen
Figenschadten, Dies Lt sich nun mit Hilie
der heutizen Mittel der Elektronentechnik zu
viner gendigend trigheits sfreien Sieueruny fir
die Strome der Schwebewagenmagnete aus-
bifeen

Die Grundiorm der Schwel-cl:ahn wird ndher
erlintert durch die Abb. 1 bis 3. die eine
ciserne Fithrungsschiene 2 und ein Fahrreug 3
in Querschnitt Abb, 1), Seitenansicht 1Abb,2
und Drauisicht rAbb, 31 andeuten, wobed in
der Darsteilung bel der letzten Abbilduny die
Fiihrungsschiene forigelassen ist.

In diesen Ahbﬂdungon sind Kraftlinien 1
der Magnetfelder angegeben. die die Lug-
krifte erzeugen. welche das Fahrzeug 3 dor
Schwebebahn, den Schwebewagen, entgegen
der Schwerkraft in der Schwebe erhalien in
vinem passenden. inuerhalb gewisser zuliissi-
ger Grenzen schwankenden Abstand von der
uberhalb des W agens gelegenen Fihrungs-
schipne 2. Die \Iwnctielder werden von meh-
reren Elektromagneten 4, 5. 0, 7 crzeugt, die
oben an dem I-ahucug befestigt und itber
svine ganze Linge "’e:;tl(‘(‘kt sind. Die Pole
der Magnete und die fortlanfende ciscrne
F uhru::gssclucne entsprechen einander in ihren
Abmessungen. Eipe Unterteiiung der magne-
lischen Krifte durch Anbringung mchrerer
vinzelner Elektromagnete und deren Vertei-
fung auf verschiedenen Stcllen des Schwebe-
wagens, wic sie in geeignerer Austiihrungs-
moghichkeit in Abb.3. 4. 3. 0. 7 angegeben
ist. ist erforderiich., wn jeweils die richtige
Lage des Schwebewagens zu den Filhirungs-
schienen und ein cinwandfreies Schweben v
gewahrleisten. Die Stromstirken sind fiir die
cinzelien Elektromagnete gesandert zu regeln,
wotiir spiter gevignete Woegpe aufgezeigt wer-
den.

Infolge der srhwebenden Auihingung he-
nitigen die Schwebewagen zur Forthewegung
Lunc Rider, Es entfillt jede kirperliche
Berihrung ewischen dem Schwebewagen and
den Fithrungsscliencn, Iar Fr lmudvrﬂmnd
der roliemten Keibmmg, der bei der Eisens
Lahn hinsichtlich Fahrschicnenabamtung und
Encrzieverprauch cine erhebliche Robe spieit,
vidlt hier fort. Stait dessen ertordert b der
Sehwelwbahn der Sehwelievorgzang elekirisch
Frevgie: deor Verbrauch hierHir ist oder in-
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hesandere fiir hobe Fabrgeschwindigheinn e
deutend  peringer als anter glcichen [iedin-
qungen der Energicverbrauch der Eisenhahn
tur div- Cherwindupg der redlenden Reibug
Aus divser Sachlpe und den Fesenderen aude
- n Grandeize schatten der Schvebebale or

shen sieh migends wesentitche teecbnisele
i-"n:'t:se'hrim::
a) Die Fahet aof der Sehwebebahn kunn

collkomnun gerdoschlos und stoitrel gestaltet
woerden.

b Die Fahrwiderstinde verringern sich fir
hohe Fahreeschwindighkeizen.

¢+ Die Alnutzung der Schicnen durely das
Detahren Eillt fort.

d. Es sind Fahrgeschwindigkeiten errelch-
tar, dic mehrfach so hoch sind als die. welele
mzn bei den Eisenbahnen heute kennt.

Abb. 3 wnd 5 geben Deispicie tir dic Ab-
standssteuerorgane.  Abb. 4 deutet cin Ab-
standssteuerorgan an, dessen Kapasitic vom
Abstand zwischen Schwebewagen 3 und Fih-
rungsschicne 2 abhiingt. o5 hesteht aus zwed
jsaliert am Schwebewagen hefestigten Platien
N.ou mit btlummtuhrun.::lutl.m\mu Ersicht-
ioh achiiotyt sich ein dielektrischer Verschice-
bungsstrom zwischen den Platten bt gevig-
neter Formgebung in der Hauptsache uber
Zus Metall der Schiene 2. Div Platten bilden
cinen  Kondepsator,  dessen Kapazitit
mit szeringer werdendem Abstand rwischen
Schwebewagen und  Schiene witchst, umye-
Lohrt sich mindert. I Abb, s ist das Ab-
siandssteuernrgan ein kleinerer. am Schwebe-
wagen 3 hefestigter Elcktromagnet, bel dem
sich die seinen Kern 10 durchsetzenden Kraft-
linien in crster Linie iiber das Eisen der
Schicne 2 schlichen. Wird sofch ein Elckore-
magnet mit seiner Wicklung 11 in cinen Surom-
%reis geschaliet. so stellt er oifenbar darin
cine Indukiivitit dar. deren Grolie mit -
niherung des Schwebewagens an Jie TFiih-
rungsschicne wiichst, mit Entfernunyg sich je-
doch mindert.

Abb. 6 zefzt mm den grundsitzlichen Se hal-
rungsanfbau fir die Regelung der Stromstirke
in cinem der Elektromagnete, helspiclswoise 3.
s st als Abstandssteuerorzan 15 an einen
Kendensator nach Abb. 4 zedachi. Dieser
Kondensator ist mit cinem Widerstand 14 n
Redhee an evine konstante Wechselspannung 16
hoher Frequenz gelegt. Der Spannungsahiall
am Widerstand 13 steigt nun mit Annihe-
rng des Schwebewagens an ditv Sehivne und
fallt mit sich vergribernder Duatfernung. e
Spahnung an ciun Widerstand 14 wird durch
vine mit bekannten Mitteln der Elektronen-
reehnik aufzubauende Verstirker- und Gleich-
piehteranordnung 13 versurkt uil  wdetehge-
sichrer wnd dann rur Gittersteuerung ciner
Hauptrahre 12 verwendet, die so heniessen ist,
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daf) sic geniigende Stromstirken fiir die Ver-
sorgung des Elektromagnets 3 bewiltigen
kann. Die Pélaritit der verstirkten und
gleichgerichteten Steserspannung ist so zu
richten, dall ein Anwachsen der Spannung
die Stromstiirke in der Hauptrohre iz
verkleinert und eine Minderung derselben sic
vergrisbert. Die Mittel, mit denen die elek-
trische Trigheit dieser Steuerungsschaltung
gentigend kiein gehalten werden kann und die
in der richtigen Wahl der clektrischen Grs-
[en bestehen, sind bekannt. Es 140t sich mit
ciner Abstandssteuereinrichtung nach den
Angaben der Abb. & erreichen, dab sich die
Stouerspaunung der Rohre prakiisch siets
augenblicklich entsprechend demr Abstand des
Schwebewagens von der Fithrungsschiene ein-
stellt. Die Anordnung, insbesondere die Gitter-
vorspannung der Hauptréhre 12, ist so einzu-
stellen, dali die Stromstirke zum Elektro-
magnet 4 gerade dann eine der Schwerkraft
gleiche Zugkraft hersteilt, wemm der Abstand
an dem Sitz des Absrandssteuerorgans 15 ge-
rade der gewiinschie ist. Andert sich der Ab-
stand, so 1d6t sich durch passende Bemessung
der Verstirkungsgrillen erreichen, dal} der
Strom in der Hauptrohre stirker wichst als
der Abstand bzw. stirker abnimmt als der Ab-
stand. Damit wird die Zugkraft innerhalb von
Abstiéinden, die praktisch zwischen Hochst-
schranken begrenzt zu denken sind, auf hé-
here Betriige gebracht als die Schwerkraft,
wenn der Abstand das Sollmafl iiberschreitet.
dagegen unter die Schwerkraft verringert,
wenn der Abstand unter das SollmalB sinkt.
S50 wird der Wagen schwebend an die Fiih-
rungsschienen gebannt, gleichgiiltiz ob er
fihrt oder stillsteht. Der Strom in der Haupt-
rilhre 12 und dem Magnet 4 mul} dabei den
Anderungen der Steuerspannung mit geniigen-
der Schnelligkeit folgen. Dies zu erzielen,
steht als cine Mdglichkeit zur Verfiigung die
Chersteuerung der Gitterspanmung; es ist be-
kannt, daid die Strominderungen in der Zeit-
cinheit um so groBer sind, je grofler die An-
derung der Steuerspannung ist. Eine weitere
Miglichkeit besteht darin, die Wirkwider-
stinde im Hauptstromkreis grofl zu halten
gegenitber dem  induktiven Widerstand des
Magnets . Dies ist alerdings mit Energie-
verlusten verbunden. Eine spiitcre Zusatz-
crfindung beseitigt diesen Nachteil durch cine
hessere Lisung. |

Bei hochsten Geschwindigkeiten, fiir die
dic Schwebebahn in erster Linie gedacht ist,
wiirde es fiir die Verringerung der Gesamt-
fahrwidersiiinde keinen grofen Gewinn bedeu-
ten. wenn nur ecine Vermeidung des Wider-
siandes der rollenden Reibung errcicht wiirde,
da dann der Luftwiderstand der wichtigste
wird. Darum ist cin weiteres Mittel dies. dafi

die mit luftdichten Wagen ausgestattete
Schwelzebahn in dichte Rohren verlegt wird.
in denen die Luft eine Verdiinnung erfihrt,
wodurch der Luftwiderstand weitgehend her-
ahgesetzt werden kann. Durch Vereinigung
beider Mittel, der Schwebung und der Luft-
verdiinnung, lilt sich bei der Schwehebahn
der Fahrwiderstand selbst fiir héchste Ge-
schwindiglkeiten ganz gering halten.

Fiir den Antrieb der Schwebewagen stchen
verschiedene, auch nichtelektrische Mioglich-
keiten offen. Fiir einen elekiromagnetischen
Antrieb lassen sich u.a. die Schwebewagen-
magnete selbst oder idhnliche, fir dicsen
Zweck eigens angebrachte Magnete, denen
dann zur Wirkung im Fahrgleis besondere
Schienen gegeniibergestellt werden. mit Vor-
teil verwenden. Die Magnete werden dazu
aufgeteilt in kleine Einzelmagnete und erhal-
ten eine mehrfache Wicklung nach Art von
Induktionsmotoren. Insbesondere kann man
Antriebsmagnete so aushilden. dall in ihnen
wie in Drehstrommotoren ein Feld entsteht,
das sich, betrachtet von einem in dem
Schwebewagen mitfahrenden Beohachter, durch
die Antriebsmagmete hindurch entgegen der
Fahrtrichtung mit einer der Fahrgeschwindig-
keit gleichen Geschwindigkeit fortbewegt, das
dagegen, von einem unbewegten Beobachter
aus geseben, in den Fahrschienen stillsteht
und sich nur entsprechend der Fortbewegung
des Schwebewagens an dessen vorderer Spitze
aufbaut und an dessen hinterer Spitze abbaut.
Die Antriebsmagnete am Schwebewagen wiir-
den so im Vergleich mit einemm Drehstram-
KurzschluBankermotor dem Stinder entspre-

" chen, wahrend die Schienen die Aufgabe des

KarzschluBliufers hitten.
PATENTANSPRUGCH:

Schwebebahn mit riderlosen Fahrzeu-
gen, dic an eisernen Fahrschienen mittels
magnetischer, in zwischen den Schicnen
und an den Fahrzeugen vertcilt befestig-
ten Elektromagneten erzeugter Felder
schwebend entlang gefiihrt werden, da-
durch gekemmzeichnet, dald die Regelung
der magnetischen Felder durch Abstands-
steuerorganc geschicht, dic an den Schwebe-
wagen (3) gegeniiber den Fiibrungsschie-
nen (2) rAumlich nahe den von ihnen zu
steuernden Elcktromagneten befestigt sind.
Die Abstandssteuerorgane (Abb. 4, 5} sind
mechanisch  unveriinderliche, jedoch in
ihrem elektrischen Widerstand durch den
Abstand von den Schicnen  beeintluldte
clektrische oder magnetische Anordnungen
(z. B. Kondensatoren 8, 9 oder Droaselspu-
Ien 10, 11) und werden in clektrische Strom-
kreise eingeschaltet. wobei sie an ihren
Polen Spannungen erzeugen. die sich it
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dem Abstand von den Fiihrungsschicnen
unverziiglich dndern. Diese Spannungen
werden, soweit erforderlich, in ebenfalls
trigheitsarmen Schaltungen verstirkt und,
zegebenenfalls gleichgerichtet, elekirischen
Réhren zu deren Steuerung zugefiihrt
{Abb. 6), Der Sinn und die Grébe dieser
Steuerspannungen ist so zu wihlen. dab
durch die von den Réhren den Elektro-

magneten zugeleiteten Stréme magnetische
Zugkrifte erzeugt werden, die der Schwer-
kratt das Gleichgewicht halten., wenn der
Abstand der Fahrreuge von den Schienen
das vorgeschriebene Mal} hat, die dagegen
die Schwerkraft iibersteigen. wenn der Ab-
stand zu grob wird, sie endiich unter-
schreiten, wenn der Ahbstand unter das
Sollmaly herahsinkt,

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen
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