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(57) Abstract: The invention relates to a magnetic levitation vehicle (11) and to a method for lifting said magnetic levitation vehicle
(11) and to lowering said magnetic levitation vehicle onto a roadway. According to the invention, the carrier magnetic units (38) of
the magnetic levitation vehicle (11) are not all activated or deactivated at the same time but at different times in order to keep the
current energy requirement from an external energy supply or main power supply to a minimum.
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(57) Zusammenfassung: Es werden ein Magnetschwebefahrzeug (11) und ein Verfahren zum Anheben des Magnetschwebefahr-
zeugs (11) von und zum Absetzen des Magnetschwebefahrzeugs auf einem Fahrweg beschrieben. ErfindungsgeméB werden zu
diesem Zweck die Tragmagneteinheiten (38) des Magnetschwebefahrzeugs (11) nicht alle gleichzeitig, sondern zeitlich versetzt
nacheinander aktiviert bzw. deaktiviert, um dadurch den momentanen Strombedarf aus einer externen Stromversorgung oder dem

Bordnetz klein zu halten.
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Magnetsc_hwebefétﬁzeug und Veffahrén zum Anheben und/oder Abs_etzen desselben

Die Erﬁndung betrifft ein Verfahren zum Anhében eines Magnetschwebefahrzeugs von
einem Fahrweg und/oder zum Absetzen emes Magnetschwebefahrzeugs auf einem
Fahrweg gemiB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 und ein dafiir geeignetes Magnet-
schwebefahrzeug nach dem Oberbegriff des Anspruchs 7

vB'ekamﬂlte Magnetschwebefahrzeuge weiseﬂ eine Vielzahl von in ihrer Léingsrichtimg
h'intereir‘lander‘ angeordnefen Tfagmagneteinheitén auf' (z.B. DE 10 2‘004.0.142 746 Al).
'Eine praktische Ausfiihrungsform siéht vor, das Magnetschwebefaluieug, in seiner
Lﬁngsﬁchiung betrachtet, auf beiden Seiten\, mit je neun hintereinander angeordneten
10 Tragmagneteh zu versehen, wobei sieben mittlere Tragmagnete aus jé zwei hintereinander
angeordneten, fest »miteina‘nder Qerbundeneﬁ Tragmégneteinheiten bestéhen, wihrend am
.Vorderende und am Hinterende des Magnetschwebefahrzeugs jeweils eiﬁ aus nur éiner'
Tragmagneteinheit bestehender Tragmagnet angebrdnet ist. I_nsgesamt verfiigt das -
Fahrzeug daher iiber sechszehn dérartigé Tragmagneteinheiten. Zur Hefstellung eines fiir
15 den Faihrbetrieb erforderlichen Schwebezustands in. dem die Polflichen der Tragmagnete
z.B. einen Abstand von 10 mm vom Fahrweg bzw. einem an dlesem angebrachten '
Langstator aufweisen, werden alle Tragmagnetemhelten gleichzeitig aktiviert, um dadurch
das Fahrzeug allmshlich vom Fahrweg abzuheben. Entsprechend wird das Fahrzeug, wenn
es z.B. an einem Bahnhof zum Stillstand gebracht worden ist, niqht abrupt, sbndem zur
20 Vermeidung merkbarer St68e allmihlich abgesenkt und auf dem Fahrweg abgesetzt.
Dadurch wird der Abstand der Polflichen vom Fahrweg erheblich vergrofert, z.B. auf ein
MaB von 40 mm. ' . - | '

" Da die Kiraft eines Elektromagneten bei gleicher Strdmstﬁfke um so kleiner ist, je groBer
25 der Luftspalt wird, miissen die in den Tragmagneteinheiten angeordneten Elektromagnete
wihrend eines Anhebe- oder Absetzvorgangs mit erheblich groBeren Strémen erregt
werden, als dies fiir den normalen Fahrbetrieb gilt. Eine Folge davon ist, daB die
internen, z.B. aﬁs‘ Batterien und/oder externen Stromversorgungseinrichtungen gespeisten

Bordnetze (z.B. DE 10 2004 018 308 Al) nur fiir die vergleichsweise kurzen Zeitspannen

ERSATZBLATT (REGEL 26)
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der'Anhebé-.und Absetzvorgﬁhge grofier dimensioniert werden miissen, als der Normalbe-

- trieb dies erfordert. Das ist in der Regel mit einem erhdhtem Fahrzeuggewicht und/oder

10

mit erhohten Kosten und/oder mit zusitzlichen Ladezyklen fiir dle Bordbatterlen ver-

bunden was samtlxch unerwiinscht ist.

Ausgehend davon besteht das technische Problem der vorlxegenden Erﬁndung darin, die

‘eingangs bezeichneten Verfahren und Magnetschwebefahrzeuge SO Zu gestalten daB die Anhebe-

und Absetzvorginge mit einem erheblich geringeren Strombedarf durchgeﬁlhrt werden

kénnen, ohne dass dadurch der Fahrkomfort merklich reduziert w1rd

Zur Losung dieser Aufgabe dienen die Merkmale der Anspriiche 1 und 7.

- Die Erﬁndung geht von der Feststellung aus, dafl ein nachemander erfolgendes Aktivieren

15

20

25

30

und/oder Deaktivieren der einzelen Tragmagnetemhexten in mechamscher Hinsicht keine

Schwierigkeiten bereitet und von der Fahrzeuggeometrie ohne weiteres aufgefangen

werden kann. Dagegen ergibt sich in elektrischer Hinsicht der Vorteil, daB der Strombe-

"darf wesentlich reduziert wird. Werden z.B. fiir den oben genannten Fall, daB das

Magnetschwebefahrzeug auf beiden Seiten iiber je sechszehn Tragmagneteinheiten verfiigt,

"nacheinander acht Schritte durchgefiihrt, wihrend derer nur je vier Tragmagneteinheiten

aktiviert bzw. deaktiviert Werden dann betrigt der Strombedarf pro Schritt nur noch ein
Achtel desjenigen Strombedarfs, der beim gleichzeitigen Betitigen aller Tragmagnet-
einheiten bendtigt wird.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfmdung‘ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfmdung wird nachfolgend in Verbindung mit den beiliegenden Zeichnungen an

einem Ausfiihrungsbeispiel niihe; erldutert. Es zeigen:
Fig. 1 schematisch die linke Seite eines iiblichen Magnetschwebefahrzeugs;

Fig. 2 eine vergroferte Einzelheit X ’des Magnetschwebefahrzeugs nach Fig. 1 mit

weiteren Einzelheiten;
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' F1g 3 schematlsch einen Regelkrels ﬁlr Tragmagnetemhelten des Magnetschwebefahr- _
zeugs nach Fig. 1 und 2

Fig. 4 den zeitlichen Verlauf von Sollwerten fiir den Regelkreis nach Fig. 3;
Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemiBen Steuervorrichtung; und

Fig. 6A bis 6C scherhatisch das erfindungsgemiBe das Anheben eines Mégnetschwebe-‘
fahrzeugs vbn einem Fahrweg in mehreren zeitlich versetzten Schritten.

10 '
Nach F1g 1 enthilt ein Magnetschwebefahrzeug 11 einen Wagenkasten 12, an dessen
Unterseite mehrere, in einer Langsrlchtung 13 des: Magnetschwebefahrzeugs 11 be-
abstandete Luftfedern 14 montiert sind, wobei die Lingsrichtung 13 gleichzeitig die
-Fahrtrichtung ist. Je eine Luftfeder. 14 wirkt auf das vordere bzw. hintere Ende von

15 zugeordneten Schwebegestellen 15 ein, die den Wagenkasten 12 tragen und zwischen =
denen als Zw1schenraume dargestellte Gelenkpunkte 16 vorgesehen sind, die dazu dienen, .

daB die Schwebegestelle 15 die erforderhchen Lings- und Querbewegungen ausﬁlhren

konnen.

20 Die SchWebegestelle 15'sind an ihren Enden mit Schwebegesteilrahmen 17 versehen, die
auf Tragmagneteinheiten 18 abgestiitzt sind. Im‘ Ausfithrungsbeispiel weist jeder Schwebe-
gestellrahmen 17 zWei in der Lingsrichtung 13 hintereinénder liegende Abstiitzstellen 19
(vgl. auch Fig. 2) auf, die an zugehérigen Tragmagnetemhelten 18 befestlgt sind.
Insbesondere ist die Anordnung so getroffen, daB an jedem Schwebegestellrahmen 17 _

25 eines Schwebegestells 15 zwei in Langsrichtung 13 hintereinander hegende Tragmagnet- -
einheiten 18 aneinander grenzen, die in Fig. 2 mit 18A imd 18B bezeichnet sind.(AuBer-
dem sind je zwei Tragmagneteinheiten (z.B. 18A und 18C) lings in Fig. 1 gestricheltv
dargestellten Trennlinien starr miteinander verbunden, wihrend die beidseits der Gelgnk—
punkte 16 angeordneten Tragmagneteinheiten (z.B. 18A und 18B in Fig. 1) gelenkig an

30 den zugehorigen Abstiitzstellen 19 befestigt sind. In einem mittleren Bereich des Magnet-
schwebefahrzeugs 11 bilden auf diese Weise j Je zwei starr miteinander verbundene, auch

als Halbmagnete bezeichnete Tragmagneteinheiten 18 einen Tragmagneten.
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o Daé in Fig. 1 gezeigte Magnetschwébefahrzeug 11 bildet z.B. die vo_rdefsfe Sektion eines-
Zuges. Daher ist hier ein "vorder‘er, nur eine Tragmagrieteinheit 18D aufweisender
Tragmagnet s;én mit dem darauf folgeridenv Tragmagneten verbunden, wihrend am
hint_eren Ende ein ebenfalls aus nur einer Tragmagneteinheit 18E gebildeter Tragmagnet

5 mit einem entsprechendeh Tragmagneten starr verbunden wird, der an einem nachfollgen-
den, in Fig. 1 nicht dargestellten Magnetschwebefahrzeug arigebracht ist, das eine mittlere‘

Sektion oder auch hintere Sektion eines Zuges bildet.

Welterhm ist in Fig. 2 eine Gleitschiene 20 schematisch dargestellt, die an einem nicht
10 gezelgten Fahrweg fir das Magnetschwebefahrzeug 11 angebracht ist und auf der das

Magnetschwebefahrzeug 11 mittels Gleitkufen 21, die an den Schwebegestellen 15

befestigt sind, abgesetzt wird, wenn die Tragmagneteinheiten 18 stromlos sind und daher

nicht der Funktion "Tragén" dienen konnen.

15 GemaiB Fig. 3 enthalten die Tragmagneteinheiten 18 eine Mehrzahl von Elektromagneten
mit Magnetpolen, die im wesentlichen aus Kernen 22 und um diese gelegten Wicklungen
24 bestehen, wobei den Wicklungen 24 die zur Herstellung des gewiinschten Schwebezu-
| stands erforderlichen, elektrischen Strdme zugefiihrt werden. Gleichzeitig dienen die
Tragmagneteinheiten 18 z.B. als Erregermagnete eines dem Antrieb des Magnetschwébe—
20 fahrzeugs 11 dienenden Langstator-Linearmotors, der eine den Tragmagneteinheiten 18
gegenuberhegende am Fahrweg befestigte Reaktionsschiene 25 (Fig. 3) aufweist, die mlt

» liblichen Dreiphasen-Wechselstrom-Wicklungen versehen ist.

Die die Wicklungen 24 der Tragmagneteinheiten 18 durchflieBenden Stréme werden in der

25 Regel mit Hilfe von Regelkreisen 26 (Fig. 3) so geregelt; daB iﬁ dem fiir den normalen
Fahrbetrieb vorgesehenen Schwebeiustand ein Tragspalt 27 von z.B. 10 mm zwischen
Magnetpolflichen 22a und der Reaktionsschiene 25 entsteht. Zur Einhaltung. dieses
Tragspalts 27 Aweisen die Regelkreise 26 Spaltsensoen 28 auf, die zweckmiBig an dieselbe

~ Ebene wie die MagnetpOlﬂéichen 22a. grenzen und mit induktiven oder kapazitiven Mitteln

30 d1e aktuelle GroBe, d.h. den Istwert des Tragspalts 27 messen. Die von den Spaltsensoren :
28 abgegebenen elektrischen Slgnale werden einem Regler 29 zugefiihrt und in diesem mit
einem {liber eine Leitung 30 fest vorgegebenen oder adaptierten Sollwert verglichen. Der

Regler 29 ermittelt daraus ein leferenz- bzw. Stellsignal fiir ein Stellglied 31, das
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seinerseits dén'Strom durch die Wicklungen 24 so steuert, daB-der'Spalt 27 eine im

" wesentlichen konstarite GréBe' hat und wihrend der Fahrt beibehéilt..

Soll das Magnetschwebefahrzeug in einem Bahnhof od. dgl., nachdem es dort zum
5 Stillstand gebracht worden ist, mittels der Gleitkufen 21 (Fig.» 2) auf den Gleitschienen 20 _
abgesetzt werden, braucht lediglich dem Regler 29 iiber die Leitung 30 ein 'entsprechender
Sollwert (z.B. entsprechend einer Spaltgro8e = unendlich) vorgegeben werden. Dadurch
~ werden die die Wicklungen 24 durchfliefende Strome entsprechend reduziert oder auf
Null gesetzt, wodurch die Tragmagneteinheiten 18 ihre Tragkraft verlieren und das
10 ‘Magnetschwebefahrzeug 11 auf dem -Fahrweg abgesetzt wird.

Die Luftfedern 14 sind an einé hier nicht dafgestellté DruCkluftquellé angeschlosser_l und,

wié in Fig 2 angedeutet ist, mit einer Steuereinheit 32 verbunden. Diese ermdglicht es,

d1e Luftfedem 14 wahlweise an die Druckluftquelle oder eine ebenfalls nicht dargestellte
15 Entluftungslextung anzuschheBen

Die Energieversorgung der Regélkreise 26 und der Steuéreinhei’ten 32 erfolgt z.B. mit
Hilfe von in die Kerne 22 eingeiassene Lineargeneratoren 33 (Fig. 3) und mit diesen ver-
~ bundenen Spannungswandlern 34, die iiber Leittingen 35 auch an die jeweiligén Bordnetze
20 des Magnetschwebefahrzeugs 11 angeschlossén sind und z.B. zur Aufladung von Bordbat-
terien dienen koénnen. Alternativ konnen andere Einrichtungen verwendet werden, die z.B.
von einer beruhrungslosen induktiven Energieiibertragung vom Fahrweg auf das Magnet-

schwebefahrzeug 11 Gebrauch machen.

25 Magnetschwebefahrzeuge dér beschriebenen Art und Verfahren zu ihrem Betrieb sind dem
Fachmann zB aus dem Druckschriften DE 30 04 704 C2, DE 10 2004 012 746 Al) und
DE 10 2004 013 690 A1 bekannt, die hiermit zur Vermeidung von Wiederholungen durch

Referenz auf sie zum Gegenstahd der vorliegenden Offenbarung gemacht werden.

30 Bisher ist es erforderlich, alle Tragmagneteinheiten 18 fiir die Durchfiihrung eines
Anhebe- oder Absetzvorgangs fiir das Magnetschwébefahrzeug 11 durch Zufithrung
-entsprechender Strome oder durch Abschaltung dieser Strome gleichzeitig zu aktivieren

bzw. zu deaktivieren. ErfindungsgemiB wird dagegen vorgeschlagen, die Tragmagnet-
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einheiten 18 ze1thch versetzt und danut nachemander zu akt1V1eren oder zu deaktivieren.
Hierzu wird eine in Fig. § schematlsch dargestellte Steuervomchtung verwendet, die
nachfolgend anhand eines speziellen Ausﬁlhrungsbelsplels niher erldutert wird. Dabei wird
entsprechend Fig. 1 davon ausgegangen daB das Magnetschwebefahrzeugs 11 in der
Lingsrichtung 13 betrachtet, auf der rechten und linken Fahrzeugseite je neun Tragmagne- A

te aufweist. W1e in Fig. 1 angedeutet ist, sind die sieben im mittleren Fahrzeugteil

liegenden Tragmagnete aus je zwel “hintereinander angeordneten Tragmagneteinheiten 18

10

gebildet. AuBerdem ist am Vorderende bzw. Bug (in Fig._ 1 ganz links);sowie am hinteren
Ende (Fig. 1 ganz rechts) des Fahrzeugs 11 jeweils eine einzelhe_T_ragmagneteihheit
vorgeseheﬁ, die jeweils_eiqen achten und neunten Tragmagneten bilden. In Fig. 5 sind
diese Tragmagneteinheiten von v.01.'n nach hinten mit den Bezugszeichen 37A bis 37P fiir

die rechte Fahrzeugseite und’mit 38A bis 38P fiir die linke Fahfzeugseite bezeichnet.

. Ferner sind in Fig. 5 vier Bordnetze 39-1 bis 39-4 vorhanden, die z.B. im wesenthchen

15

20

25

durch 440 V - Glelchspannungs-Battenen gebildet sind. SchlieBlich ist z. B. mit den
Bordnetzen 39-1 und 39-3 je ein DC/AC-Wandler 40A, 40B verbunden, der die 440 V-
Gleichspannung in eine 230 V-Wechselspannung umformt, mittels derer Pneumatik-
‘Baugruppen 41A, 41B betricben werden, zu denen z.B. auch die Steueremhelten 32 (Fig.
2) fiir die Luftfedern 14 zdhlen.

Das Bordnetz 39-1 ist iiber eine schematisch dargestellte Leitung 42-1 einerseits mit den
‘Tragmagneteinheiten 37B, 37C, 37]J und 37K der rechten inhrzeugseite und andererseits
mii den Tragmagneteinheiten 38F, 38G, 38N und 380 der linken Fahrzeugseite ver-
bunden. Das Bordnetz 39-2 ist liber eine Leitung 42-2 einerseits mit den Tragmagnet- .
einheiten 37D, 37E, 37L und 37M der rechten Fahrzeugséite und andererseits mit den
Tragmagneteinheiten 38A, 38H, 38I und 38P der linken Fahrzeugseite verbunden. Das

- Bordnetz 39-3 ist iiber eine Leitung 42-3 einerseits mit den Tragmagnetemhelten 37F,

30

37G, 37N und 370 der rechten Fahrzeugseite und andererseits mit den Tragmagnet-
einheiten 38B, 38C, 38J und 38K der linken Fahrzeugseite verbunden. SchlieBlich ist das
Bordnetz 39-4 iiber eine Leitung 42-4 einerseits mit den Tragmagneteinheiten 37A, 37H,
371 und 37P der rechten Fahrzeugseite und andererseits mit den Tragmeten 38D, 38E,
38L und 38M der linkenvFahrzeugseite verbuﬁden. Das bedeutet, daB3 die Elektromagnete
der Tragmagneteinheiten 37 und 38 ﬁber die Leitungen 42-1 bis 42-4 nur iiber jeweils ein

zugeordnetes der vier Bordnetze 39-1 bis 39-4 mit Strom versorgt werden, wobei die
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GroBe dieser Strome im wesentlichen davon abhingt, welche Sollwerte den zugehorlgen '
Reglern 26 vorgegeben werden. Zur Erlelchterung der Uber51cht sind in F1g 5 alle
Tragmagnetemhelten 37, 38 zusatzhch mit emer Nummer 1 bis 4 versehen, die anglbt mit
welcher der vier Leitungen 42-1 bis 42-4 und mit welchem der vier Bordnetze 39-1 bis

39-4 sie verbunden sind. -
Das beschriebene MagnetSchwebefahrzeug wird im wesentlichen wie folgt betrieben:.

.Es wird zunichst das Anheben des Magnetséhwebefahrzéugs 11 vom Fahrweg in den
Schwebezustand beschrieben. Gemi$ Fig. 6A, die eine Seitenansicht auf die linke
Fahrzeugselte zeigt, befindet sich das Magnetschwebefahrzeug 11 noch in einer abgesenk-
ten Stellung, wobei es z.B. mit den Gleitkufen 21 (Fig. 2) auf den Gleltschlenen 20
‘aufgesetzt ist. In diesem Zustand haben die Polflichen 22a (Fig. 3) der Tragmagneteem—
heiten 38 einen verglelchswelse grofien Abstand von der Reaktlonsschlene 25, so daB der

Magnetspalt 27 z.B. eine GroBe von 40 mm hat.

Es werden nun zunichst, z.B. beginnend am Bug des Magnetschwebefahrzeugs 11, die

. ersten zwei, starr miteinander verbundenen Tragmagneteinheiten 37a, 37b, 38a, 38b der

20

25

30

rechten und linken Fahrzeugseite (Fig. 5 und 6) aktiviert, indem ihren Reglern 29 (Fig. 3)
tiber die Leitungen 30 z.B. Sollwerte vorgegeben werden, die einem Tragspalt 27 von 10
mm entsprechen. Infolgedessen werden den Wicklungen 24 der Tragmagneteinheiten 37A,
37B, 38A und 38B entsprechehde‘ Stréme zugefiihrt, wobei das vorn liegénde lSchwebege-
stell 15A an seinem Vorderende angehoben wird. Das ist in Fig. 6B angedeutet, wonach
das Schwébegestell 15A leiéht schrég gestellt ist, da es mit seiner Vorderseite zusammen
mit den Tragmagneteinheiten 38A und 38B uﬁter Bildung eines Tragspalts 27 von z.B. iO
mm angehoben wurde, wihrend die mit seinem Hlnterende gekoppelte Tragmagnetemhelt

38C noch nicht erregt (akt1v1ert) ist und daher noch einen Tragspalt von 40 mm bildet.

Nachdem die Polflichen 22a der Tragmagneteinheiten 38A, 38B und entsprechend auch
der Tragmagneteinheiten 37A, 37B der rechten Féhr;eugseite auf das SpaltmaB von 10
mm eingestellt sind, wird in einem zweiten Verfahrensschritt eine zweite Gruppe von
Tragmagneteinheiten akt1v1ert wobei diese Gruppe hier die Tragmagnetemhelten 38C 38D
(und entsprechend 37C, 37D) enthilt. Dadurch wird einerseits das Schwebegestell 15A
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auch an seinem Hinterende auf ein SpaltmaB von 10 mm angehoben Andererseits w1rd
auch die Tragmagnetemhelt 38D angehoben d1e zusammen mit der starr mit ihr ver- ,
bundenen Tragmagnetemhelt 38E einen Tragmagneten bildet, der zwischen dem. Schwebe- "
gestell 15A und einemr m Léngsrichtung 13 folgenden Schwebegestell 15B angeordnet ist
und daher etwas schrig gestellt wird, wie in Fig. 6B beispielhaft nur fiir den aus den #

Tragmagneteinheiten 38B und 38C gebildeten Tragmagneten gezeigt: ist.

In einem weiteren Schritt werden dle Tragmagneteinheiten 38E, 38F (und 37E 37F)
akt1v1ert wodurch emerselts die aus ihnen gebildeten Tragmagnete auch an ihren Hinter--

enden angehoben werden wihrend andererseits die Vorderenden der Schwebegestelle 15B

’angehoben werden wie dies in Fig. 6B fiir das Schwebegestell 15A gezeigt ist. Dlese ,

;Vorgange w1ederholen sich dann schrittweise, bis die Polflichen 22a aller Tragmagnet-

einheiten 37, 38 das SollmaB des Tragspalts 27 von 10 mm erreicht haben und mittels der

Regelkrelse 26 nach Fig. 3 jeweils in dieser Position gehalten werden

Fig. 6C zeigt eine Stellung, bei Welcher gerade der vierte Verfahrensschritt durchgefiihrt
wurde und demgemaB auch bereits d1e Tragmagnetelnhelten 38G, 38H aktiviert worden
sind. Es versteht sich, daff auf der in Fig. 6 nicht sichtbaren rechten Fahrzeugseite ]ewells
dieselben Vorgange ablaufen, d.h. im Zustand nach Fig. 6C sind auch die Tragmagnet-
einheiten 37G, 37H akt1v1ert ’

~ Nachdem alle Tragmagneteinheiten 37, 38 nacheinander mit Strom versorgt sind, befindet

25

30

sich das Magnetschwebefahrzeug 11 im tiblichen Schwebezustand, der fiir den normalen

- Fahrbetrieb erforderlich ist. Dieser Zustand wird durch die Regelkreise 26 so lange

aufrecht erhalten, w1e s1ch das Fahrzeug in Fahrt beﬁndet

Soll das Magnetschwebefahrzeug 11, na_chdém es z.B. in einem Bahnhof zum Stillstand
gebracht Worden ist, mit seinen Gleitkufen 21 wieder auf den Gleitschienen 20 abgesetzt
werden, dann wird das beschriebeﬁé Verfahren in entsprechender Weise, jedoch in
umgekehrter Richtung durchgefiihrt, indem z.B. den Réglem 29 iiber die Leitungen 30
Sollwerte vorgegeben werden, die einem Tragspalt 27 von 40 mm oder zweckméBig einem
unendlich groBen Tragspalt 27 entsprechen. Auch hier werden die Tragrhagneteinheiten

37, 38 zeitlich versetzt und gruppenweise nacheinander angesteuert, indem der Absetzvor-
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gang z.B. mit der ersten Gruppe 37A, 37B, 38A 38B begonnen und mlt der achten
Gruppe 370, 37P 380 38P beendet wird.

Zur Vermeidung von abrupten Ubergiingen von dem emem in den anderen Zustand
5 werden die Sollwerte wie in Fig. 4 angedeutet ist, nicht sprungartig, sondern lings einer

alimihlich abfallenden bzw. anste1g¢nden Rampe entsprechend allmihlich abnehmenden
bzw. zunehmenden Stromen vorgegeben. Dennoch kann der .pro Gruppe von Tragmagnet-
einheitenvdurchgeﬁihrte Abhebe- oder Absetzvorgang sehr schnell, z.B. in maximal je
einer Sekunde, durchgeﬁihrt werden, so daB der Anhebe- und Absetzvorgang fiir das

10 gesamte Magnetschwebefahrzeug 11 nur wenige Sekunden -dauert, was von den Reisenden
kaum wahrgenommen wird. Abgesehen davon kann zur Umschaltuhg von dem einen auf
" den anderen Sollwert eine einfache Schaltelnhelt vorgesehen sein, wie in Fig. 3 durch das

Bezugszeichen 43 angedeutet ist.

15 Aus Fig. 5 ist ersichtlich, daB die gruppenweise Aktivierung/Deaktivierung der Tragma-b
gneéteinheiten 37, 38 vérzugsweise so erfolgt, daB jedes def vier vorhandenen Bordnetze
39-1 bis 39-4 in jedem Verfahrensschritt stets n'ur-eine eirizige Tragmagneteinheit 37, 38
mit Strom versorgt. Im ersten Schritt bedlent z.B. das Bordnetz 39-1 iiber die Leitung 42-
1 dle Tragmagnetemhelt 37B, das Bordnetz 39-2-iiber die Leitung 42-2 die Tragmagnet-

20 emhelt 38A, das Bordnetz 39-3 iber die Leitung 42-3 die Tragmagnetemhelt 38B und
Bordnetz 39-4 iiber die Leitung 42-4 die Tragmagnetemhelt 37A. Entsprechend wiirde im
achten und letzten Schritt das Bordnetz 39-1 die Tragmagneteinheit 380, das Bordnetz 39-
2 die Tragmagnetemhelt 38P, das Bordnetz 39-3 die Tragmagnetemhelt 370 und das
Bordnetz 39-4 die Tragmagneteinheit 37P mit Strom versorgen. Da_durch ergibt sich der

25 wesentliche Vorteil, daB.alle Bordnetze 39 stets gleich stark belastet und nur fiir die |
Versorgung einer am Anhebe-boder Absetzvorgang beteiligten Tragmagneteinheit 37 bzw.
38 zustindig sind. Dadurch ist es moglich, die -/Bordnetze 39, insbesondere deren Batte-

‘rien, weit schwicher als bisher auszulegen, da jedes Bordnetz fiir diesen Vorgang bisher
acht Tragmagneteinheiten gleichzeitig mit Strom versorgen muBteb. _

30
Welter werden die Bordnetze 39 so geschaltet, daB sie jeweils sowohl auf der rechten als
auch auf der linken Fahrzeugselte befindliche Tragmagnetemhelten bedienen. Dadurch

. ergibt sich der Vorteil, daB beim Ausfall eines der Bordnetze 39 nicht eine Fahrzeugselte
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komplett funktionslos wird. Wie msbesondere Fig. 5 zeigt, sind belm ‘Ausfall z. B des |
Bordnetzes 39-3 nur die Tragmagneteinheiten 37, F 37G, 37N und 370 auf der einen
Seite und die Tragmagnetemhelten 38B, 38C, 38J und 38K auf der anderen Seite nicht |
mehr fiir den A—bhebe/Absetz—Vofgang brauchbar, wihrend alle iibrigen Tragmagnet-
5 einheiten weiterhin voll 'einsatzfa'.hig sind. Voﬁeilhaﬁ ist ferner, daB sich die ausfallenden
Tragmagneteinheiten rechts und links nicht genau gegeniiber stehen, sondern in Lings-

richtung 13 relativ zueinander versetzt angeordnet sind.

Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung kann dédurch'erzielt werden, daB die
10 Luftfedern 14 mit Hilfe der Steuervorrichtungen 32 (Fig. 2) und der DC/AC-Wandler
40A, 4OB (Fig. 5) fiir die Pneumafik—Baugruppen 41A, 41B wihrend der Anhebe- und
Absetzvorginge entliiftet werden. Ist z.B. eine Luftfeder 14A in Fig. 6C.entll'iftet wenn
| ~die betreffenden Tragmagnetemhelten 38G, 38H (und entsprechend auf der rechten
Fahrzeugselte die Tragmagnetemhelten 37G, 37H) aktiviert oder deaktiviert werden, dann
15 sind letztere im Augenblick des Hebe- oder Senkvorgangs weitgehend vom Gewicht der
entsprechenden Schwebegestelle (hier 15B) entlastet. Zu ihrer Betéitigung wérden daher
weit geringere Strome benétigt, als wenn der Hebe- und Senkvorgang unter voller Last
durchgefiihrt wiirde. Nach Beendlgung des Hebe- und Senkvorgangs werden die Luftfe-
dern 14 wieder beliiftet. Die hierzu erforderlichen M1tte1 kénnen analog zu denen von
20 bekannten Luftfeder-Steuerungen sem (z.B.
DE 20 2004 013 690A1).

Di‘e Erfindung ist nicht auf die beschriebenen Ausfiihrungsbeispiele beschrinkt, die aﬁf
vielfache Weise abgewande}lt werden konnen. Dies gi-lt zunichst fiir die Zahl der Schritte,
25 die wihrend des Abhebens oder Absenkens des Magnetschwebefahrzeugs 1 mit zeitiichem
Versatz durchgéﬁihrt werden. Beispielsweiée wire es moglich, nur vier Schritte durch-
zufithren und jeweils zwei Tragmagneteinheiteﬁ 37 oder 38 mit jedem Bordnetz 39 zu
~ speisen. Weiferhin hingt die Zahl der durchzufiihrenden Schritte wéitgehend von der
Konstruktion des jeweiligen Magnetschwebefahrzeugs 1 und insbesondere von der Zahl
30 der -vorhandenen S(;hwebegestelle 15 und Schwebégestellrahmen 17 oder diesen analogén ’-
Einrichtungen ab. Weiterhin ist klar, daB die Aktivierung/Deaktivieruhg der Tragmagnet-
einheiten mit einer anderen als der beschriebenen Reihenfolge und z.B. in umgekehrter .

Richtung von hinten nach vorn erfolgen kann Entsprechend kdnnen pro Magnetschwebe-
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fahrzeug mehr oder weniger als sechszehn' Tragmagnetemhelten auf jeder Seite vorgesehen
sein, wobel auch Losungen denkbar sind, bei denen die Tragmagnetemhelten nur in einem
mittleren Teil des Magnetschwebefahrzeugs angeordnet smd AuBerdem ist die Anwen-
‘dung von vier Bordnetzen pro Magnetschwebefahrzeug 11 nur als Beispiel zu betrachten.

5 Ferner ist es mogllch die Leitungen 42-1 bis 42-4 (Fig. 5) mit zusitzlichen und/oder
anderen als den gezelgten Stromquellen, insbesondere z.B. mit den tiblichen Lineargenera-
toren 33 (Fig. 3), Stromschienen, induktiven Energielibertragern usw. zu verbinden.
Weiterhin ist es zur Schonung der Bordnetze vorteilhaft, auch etwa vorhandene Fiihr-
magnetsysteme wahrend der Abhebe/Absenk- -Vorginge auszuschalten, weil sie wiéhrend

10 dieser Phasen nicht benotlgt werden und allenfalls den Strombedarf erhShen wurden
 SchlieBlich versteht sich, daB die verschledenen Merkmale auch in anderen als den

beschriebenen und dargestellten Kombinationen angewendet werden kénnen. -

15
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" Anspriiche

. Verfahrén zum Anheben und/oder Absetzeri eines Magnetschwebefahrzeugs (11), das
eine Mehrzahl von in einer Léingsrichtung (13) hintereinander angeordneten, Elektroma-

5 gnete aufweisenden Trag_rnagneteinheitg:n (18, 37,.38) enthilt, wobei das Fahrzeug (11) _
dadurch von einem Fahrweg abgehoben und in einen» thwebezustand gébracht wird, daB
die Tragmagneteinheiten (18, 37, 38) durch Eiﬁschaltung elektrischer Strome aktiviert
werden, und/oder dadurch aus einem Schwebezustandvabgesenkt und auf dem Fahrweg
abgesetzt wird, daB die Tragmagneteinheiten (18, 37, 38) durch Abschaltung der elék-

10 trischen Strome deaktiviert werdén dadurch gekennzeichnet daB die Tragmagneteinheiten
(18, 37, 38) beim Anheben und/oder Absetzen des Fahrzeugs ( 11) ze1t11ch versetzt

aktiviert und/oder deaktiviert werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet; daB die Tragmagneteinhgiten (18
15 37, 38), in Liangsrichtung (13) betrachtet, in der Reihenfolge ihrer Anordnung nachein-

ander aktiviert und/oder deaktiviert werden. -

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daBf bei einem Magnet-
schwebefahrzeug (11), das eine Mehrzahl von in Lingsrichtung (13) hmteremander

20 angeordneten Schwebegestellrahmen (17) enthilt, die einerseits mit wemgstens einer
Tragmagnetemhelt (18, 37, 38) gekoppelt und andererseits iiber ihnen zugeordnete
Luftfedern (14) mit einem Wagenkasten (12) des Fahrzeugs (11) verbunden sind, die
Tragmagneteinheiten (18, 37, 38) .so aktiviert und/oder deaktiviert werden, daB die
Schwebegestellrahmen (17) in der Reihenfolge ihrer Anordnung nacheinander angehoben

25 und/oder abgesenkt werden.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, da8 wihrend des Anhebens
und/oder Absenkens eines Schwebegestellrahmens (17) die ihnen zugeordneten Luftfedern
" (14) zumindest teilweise entliiftet werden.

30
5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daf} bei einem Magnet-
schwebefahrzeug (11), das eine Mehrzahl von in Lingsrichtung (13) hintereinander

angeordneten Schwebegestellen (15) aufweist, die an ihren Enden mit Jje einem Schwebe-

2
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gestellrahmen (17) versehen smd der mit zwei hmteremander hegenden Tragmagnet—
einheiten (18, 37, 38) gekoppelt ist, beim Anheben und/oder Absetzen des Magnet—
_ schwebefahrzeugs (11) Jewells beide Tragmagnetemhelten (18 37. 38) gle1chze1t1g

“aktiviert bzw. deaktmert werden

6. Verfahren nach einem dér Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei einem
Fahrzeug (11), das zusitzlich durch elektrische Strome aktivierbare Fiihrmagnetsysteme
-aufweist, die Fiihrmagnetsyteme beim Anheben und/oder Absetzen des Magnetschwebe-
fahrzeugs (11) deaktiviert werden.

10 _ ‘ ,
7. Magnetschwebefahrzeug mit einér Mehrzahl von in einer Léingsrichtung (13) hinterein-
ander angeordneten, Elektromagnete aufweisenden Tragmagnetemhelten (18 37, 38), die
durch Ein- und Ausschalten elektrischer Strome aktivierbar und deakt1v1erbar sind, und )
mit einer Steuervomchtung zur Steuerung dieser Strome derart daB das Magnetschwebe-

.15 fahrzeug (11) durch Aktivierung der Tragmagneteinheiten (18, 37, 38) von einem
Fahrweg abhebbar und durch Deaktivierung der Tragmagneteinheiten (18, 37, 38) auf dem
Fahrweg absetzbar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuervorrlchtung so eingerichtet

~ ist, daB die Tragmagneteinheiten (18, 37, 38) beim Anheben und/oder Absetzen zeitlich

versetzt aktiviert und/oder deakt1v1ert werden.

20
8. Magnetschwebefahrzeug nach Ansprch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer-
vorrichtung so elngerlchtet ist, daBl die Tragmagnetemhelten (18, 37, 38), in Lings-
richtung (13) betrachtet, in der Reihenfolge ihrer Anordnung nacheinander aktivierbar
und/oder deaktiyierbar sind.

25 | |
9. Magnetschwebefahrzeug nach Anspruch 7 oder 8, dadufch gekennzeichnet, daB es
einen Wagenkasten (12) und eine Mehrzahl in Léngsrichtung (13) hintereinander angeord-
neten Schwebegestellrahmen (17) enthdlt, die einerseits mit wenigstens je emer Tragma-
gneteinheit (18, 37, 38) gekoppelt und andererselts iiber wenigstens je eine 1hnen zugeord-

30 nete, steuerbare Luftfeder (14) mit dem Wagenkasten (12) verbunden sind, und daB die
Steuervorrichtung so eingerichtet ist, daB die Schwebegestellrahmen (17) in der Reihénfol-

ge ihrer Anordnung nacheinander angehoben und/oder abgesenkt werden.
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10. Magnetschwebefahrzeug nach Anspruch 9, dadurch gekennzelchnet daB es Mittel zur
Entluftung der Luftfedern (14) belm Anheben und/oder Absenken der 1hnen zugeordneten
Schwebegestellrahmen (17) aufweist.

5 11. Magnetschwébefahrzeug'nach Anspruch 9 und 10, dadurch gekennzeichnet, daB es
eine Mehrzahl von in Langsnchtung (13) hintereinander angeordneten Schwebegestellen
( 15) aufweist, die an ihren Enden mit je einem Schwebegestellrahmen (17) verbunden
sind, der mit zwei hintereinander angeordneten Tragmagnetemhelten (18, 37, 38) gekop—
pelt ist, und daB die Steuervorrichtung so emgerlchtet ist, daB beim Anheben und/oder

10 VAbsenke’n eines Schwebegestellrahmens 17) Jewells beide diesen zugeordnete Tragmagnet-
einheiten (18, 37,' 38) aktiviert und/oder deaktiviert werden.

12. Magnetschwebefahrzeug nach einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekennzelchnet
daB es ein mit Elektromagneten versehenes durch elektrische Strome aktivierbares und
15 deaktivierbares Fiihrmagnetsystem und Mittel zur Deaktivierung des Fuhrmagnetsystems
wihrend eines Anhebe- und/oder Absetzvorgangs aufwelst
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