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(54) Bezeichnung: Bahnvorrichtung mit einem Schwungmassenspeicher

(57) Zusammenfassung: Die vorliegende Erfindung betrifft
eine Bahnvorrichtung mit einem Schwungmassenspeicher,
welcher einen Reluktanzmotor mit einem Stator (02) und mit
einem innerhalb des Stators (02) angeordnetem Rotor (03)
umfasst. Der Rotor dient als Schwungmasse und ist aus ei-
ner Vielzahl von Blechscheiben zusammengesetzt. Weiter-
hin ist mindestens ein Walzlager (05) zur Lagerung des Ro-
tors (03) vorgesehen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bahnvorrichtung
mit einem Schwungmassenspeicher.

[0002] Zu den Anwendungsgebieten der Erfindung
gehoren fahrende Bahnvorrichtungen, wie Schienen-
fahrzeuge, als auch feststehende Bahnvorrichtun-
gen, wie Netzkopplungsstellen. Bei Schienenfahr-
zeugen werden seit geraumer Zeit Energiespeicher
eingesetzt. Hierdurch wird das fahrdrahtlose Fah-
ren von Schienenfahrzeugen ermdglicht. AuRerdem
kann mittels Energiespeicher eine Erhéhung der En-
ergieeffizienz durch Rickspeicherung von Energie-
Uberschulssen, beispielsweise von Bremsenergie, in
den Energiespeicher erreicht werden. Durch die hier-
bei eingesparte Einsatzenergie kénnen die Betriebs-
kosten reduziert werden. Als Energiespeicher wer-
den Akkumulatoren, Kondensatoren oder kinetische
Energiespeicher verwendet.

[0003] Die DE 10 2009 050 921 A1 zeigt ein spur-
gebundenes Fahrzeug mit mindestens einem Ener-
giespeichermodul, welches unterhalb der FulRboden-
oberkante des Fahrzeugs in einem Zwischenraum
der Trager des Untergestells angeordnet ist. Als En-
ergiespeichermodule kénnen insbesondere Doppel-
schicht-Kondensatoren, Sekundarzellen oder Akku-
mulatoren zum Einsatz kommen.

[0004] Die DE 10 2009 035 263 A1 beinhaltet ei-
ne Einrichtung zur elektrischen Energieversorgung
eines schienengebundenen Fahrzeuges mittels ei-
nes elektrischen Energieversorgungsnetzes mit ei-
ner Energiertickgewinnungsvorrichtung. Die Energie-
rickgewinnungsvorrichtung umfasst mindestens ei-
nen Energiespeicher zur Speicherung Uberschissi-
ger elektrischer Energie. Der Energiespeicher kann
zur Speicherung von kinetischer (Schwungmassen),
chemischer (Akkumulatoren) bzw. thermischer Ener-
gie (Warmespeicher) dienen. Die elektrische Energie
kann aber auch direkt in Kondensatoren abgespei-
chert werden.

[0005] Die gespeicherte Energie kann zur kurzfris-
tigen Energieversorgung z.B. bei einem Beschleuni-
gungsvorgang des Fahrzeugs eingesetzt werden.

[0006] Aus der DE 10 2008 050 553 A1 ist ein Ar-
beitsgerat, wie zum Beispiel ein Lader oder Bag-
ger, mit einem Hybridantrieb bekannt. Das Arbeitsge-
rat umfasst einen Antriebsmotor, einen von dem An-
triebsmotor Uber eine Wirkverbindung antreibbaren
Arbeitsmechanismus zum Bewirken einer Arbeitsbe-
wegung sowie einen mit der Wirkverbindung gekop-
pelten Energiespeicher zum Aufnehmen von Ener-
gie in einer Speicherphase, in der die von dem An-
triebsmotor abgegebene Leistung gréRer als die von
dem Arbeitsmechanismus aktuell benétigte Leistung
ist, und zum Abgeben von Energie in einer Entlade-
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phase, in der die von dem Antriebsmotor abgegebe-
ne Leistung kleiner als die von dem Arbeitsmechanis-
mus aktuell bendtigte Leistung ist. Als Kopplung zwi-
schen der Wirkverbindung und dem Energiespeicher
dient ein in der Speicherphase generatorisch und in
der Entladephase motorisch betreibbare elektrische
Maschine. Der Energiespeicher dient dabei zum Aus-
gleich von Leistungsspitzen und -télern.

[0007] Die bislang bekannten Realisierungsvarian-
ten der bei Bahnvorrichtungen eingesetzten Energie-
speicher weisen zahlreiche Nachteile auf. Durch Kon-
densatoren realisierte elektrische Energiespeicher
bringen Nachteile hinsichtlich hochzyklischer Lade-
und Entladevorgange sowie beim thermischen Ma-
nagement der Speicher mit sich. Nachteilig sind auch
die geringe Temperaturbesténdigkeit und Anzahl der
benétigten Kondensatoren, die Umweltvertraglichkeit
und die Sicherung im entladenen Zustand der Kon-
densatoren. Das notwendige Energiemanagement ist
sehr aufwendig, da jeder Kondensator Uber eine se-
parate Diagnosetechnik verfligen muss.

[0008] Akkumulatoren sind Langzeitspeicher, die in
der Anwendung als Kurzzeitspeicher, d. h. bei kurzen
Lade- und Entladevorgangen (Zeitdauer < 1 Minute),
nicht den Anspriichen der Ublichen Anwendungsfalle
entsprechen. Hohe Leistungsspitzen kénnen nur be-
dingt oder nicht aufgenommen und abgegeben wer-
den. Akkumulatoren sind bei der Herstellung und der
Entsorgung auch nicht besonders umweltvertraglich.

[0009] Kinetische Energiespeicher in Form von
Schwungmassenspeicher haben nachfolgend be-
schriebene Nachteile. Fir einen definierten Energie-
inhalt muss die Schwungmasse entweder eine ho-
he Masse und eine geringe Drehzahl bzw. eine ge-
ringe Masse und eine hohe Drehzahl aufweisen. Ei-
ne hohe Drehzahl bedingt hohe Anforderungen an
die Festigkeit und Ausfiihrung der Schwungmasse
und deren Lagerung. Bei hohen Drehzahlen werden
Ublicherweise magnetische Lagerungen und karda-
nische Aufhangungen verwendet. Konventionell Gber
Walzlager und Gleitlager gelagerte Schwungmassen
weisen eine hohe Reibung auf. Aufgrund der Luftrei-
bungsverluste an der Schwungmasse ist es bei ho-
hen Drehzahlen erforderlich, die Schwungmasse im
Vakuum laufen zu lassen. Dies bringt hohe Anfor-
derungen an Dichtheit des Gehauses und Langzeit-
stabilitédt des Vakuums mit sich. Je nach Ausfiihrung
des kinetischen Energiespeichers wird ein entspre-
chend grof3er Bauraum bendétigt. Bei hohen Drehzah-
len muss genugend Bauraum fir magnetische La-
gerung, kardanische Aufhdngung, Regelungselektro-
nik fur Magnetlager, Klimaanlage usw. zur Verfligung
stehen. Bei geringen Drehzahlen wird ein verhaltnis-
malig groRer Bauraum fir die vergleichsweise gro-
Re Schwungmasse bendtigt. Weiterhin nachteilig ist
die Rotordynamik, aufgrund der stets auftretenden
Eigenfrequenzen des kinetischen Energiespeichers.
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[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be-
steht darin, eine Bahnvorrichtung mit einem verbes-
serten kinetischen Energiespeicher zur Verfligung zu
stellen, der zur Abgabe und Aufnahme von Energie
hoher oder mittlerer Leistung innerhalb weniger Se-
kunden geeignet ist und sich insbesondere durch ei-
ne kompakte und einfache Bauweise auszeichnet.

[0011] Zur Lésung der erfindungsgeméflen Aufgabe
dient eine Bahnvorrichtung gemaf dem beigefiigten
Anspruch 1.

[0012] Die erfindungsgeméafie Bahnvorrichtung um-
fasst einen Schwungmassenspeicher mit einem Re-
luktanzmotor. Der Reluktanzmotor umfasst einen
Stator und einen innerhalb des Stators angeordne-
ten Rotor, welcher als Schwungmasse dient, sowie
mindestens ein Walzlager zur Lagerung des Rotors.
Der Rotor ist aus einer Vielzahl von Blechscheiben
zusammengesetzt.

[0013] Bei der erfindungsgemafien Bahnvorrichtung
handelt es sich um eine mobile oder stationéare
Komponente des Schienenverkehrs, in welcher eine
Wandlung, Verteilung oder Speicherung von elektri-
scher Energie erfolgt, welche zum Antrieb von Schie-
nenfahrzeugen genutzt wird. Die Bahnvorrichtung ist
bevorzugt durch ein Schienenfahrzeug oder durch ei-
ne Netzkopplungsstelle gebildet. Das Schienenfahr-
zeug kann beispielsweise durch eine Strallenbahn,
durch eine S-Bahn, durch eine U-Bahn oder durch ein
Servicefahrzeug fur Schienen gebildet sein.

[0014] Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgema-
Ren Bahnvorrichtung ist darin zu sehen, dass sich der
verwendete Schwungmassenspeicher aufgrund sei-
ner kompakten und einfachen Bauweise aufwands-
arm in verschiedenen Bahnvorrichtungen realisieren
I&sst. Der Schwungmassenspeicher bietet durch sein
Funktionsprinzip die Mdglichkeit einer einfachen Er-
weiterbarkeit eines Grundsystems mit beliebig vie-
len anderen Grundsystemen. Die Verwendung ei-
nes Reluktanzmotors mit einer als Schwungmasse
dienendem Rotor ermdglicht eine Integration einer
einfachen Schnittstelle Uber die Leistungselektronik
des Reluktanzmotors. So ist eine problemlose An-
passung des Schwungmassenspeichers an die viel-
faltigen Anforderungen von verschiedenen Anwen-
dungen mdglich. Der verwendete Reluktanzmotor er-
zeugt im unbestromten Zustand vernachlassigbare
Verluste, die zum Abbremsen des Rotors fiihren.
Dies ist erforderlich, da aufgrund der Betriebsbedin-
gungen der Energiespeicher auch zwischen den La-
de- und Entladezyklen frei und ohne nennenswerte
Verluste drehen sollte.

[0015] Die Blechscheiben des Rotors besitzen im
Wesentlichen eine kreisférmige Gestalt mit einem
definierten Durchmesser, der im bewegten und un-
bewegten Zustand unterschiedlichen dynamischen
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Spannungsverlaufen ausgesetzt ist. Die Spannungs-
verlaufe in den Blechscheiben im bewegten Zustand
entsprechen den zugelassenen statischen und dyna-
mischen Werten hinsichtlich einer dauerfesten Aus-
legung. Die statischen und dynamischen Sicherheits-
faktoren sind >= 2. Die einzelnen Blechscheiben
des Rotors sind vorzugsweise so ausgefiihrt, dass
Spannungsspitzen in kritischen Zonen, wie Bohrun-
gen, Kanten, Nuten, minimiert werden kénnen. Sie
sind bevorzugt als ebene Blechscheiben ausgefihrt
und besitzen koaxiale Ausformungen und koaxia-
le Entlastungselemente innerhalb der Blechscheibe
zur Minimierung und Homogenisierung der Span-
nungsverlaufe. Die Blechscheiben sind aus hochfes-
ten Standard-Bandmaterialien hergestellt, die u. a.
die zur Funktionsfahigkeit erforderlichen elektroma-
gnetischen Eigenschaften aufweisen. Als vorteilhaft
hat es sich erwiesen, die Blechscheiben zur elektri-
schen Isolation und zur besseren Haftung unterein-
ander mit einer entsprechenden galvanischen, phy-
sikalischen oder chemischen Beschichtung zu ver-
sehen. Durch die Blechscheibengeometrie kann ei-
ne konstruktive Losung unter minimalem Bauraum-
bedarf realisiert werden. Die Blechscheiben besit-
zen an ihrem AuRendurchmesser eine regelmafige
abgestufte Zahnstruktur. Die Ausformung der Zahn-
struktur erfolgt hinsichtlich der Luftreibungsverluste in
Abhangigkeit der elektromagnetischen Berechnung.
Der Aufbau des Rotors aus einzelnen Blechscheiben
ist nicht zuletzt auch beim Bersten vorteilhaft, da sich
der Rotor in diesem Fall durch Lésen einzelner Blech-
segmente selbst zerstort. Es erfolgt somit ein siche-
res Bersten.

[0016] Nach einer vorteilhaften Ausfiihrungsform
bestehen Rotor und Stator aus unterschiedlichen
Werkstoffen, wobei der Rotor vorzugsweise aus ei-
nem Material mit héherer Festigkeit und der Stator
aus einem Material niedriger Festigkeit, welches hin-
sichtlich seiner magnetischen und thermischen Ei-
genschaften optimiert ist, besteht.

[0017] Von Vorteil ist es, wenn der Stator eben-
falls aus Blechscheiben aufgebaut ist. Die Blech-
scheibendicke des Stators ist vorzugsweise kleiner
oder gleich der Blechscheibendicke des Rotors. Die
einzelnen Blechscheiben des Stators sind an ihrem
AuRendurchmesser stoffschliissig miteinander ver-
bunden, so dass zwischen allen Blechscheiben des
Stators eine mechanisch feste Verbindung besteht.
Der aus einzelnen Blechscheiben aufgebaute Sta-
tor weist annahernd die gleiche Festigkeit eines ver-
gleichbaren massiven Vollmaterials auf. Der Berst-
schutz wird im Wesentlichen vom Stator gewahrleis-
tet. Der den Rotor umgebende Stator sorgt dafr,
dass keine frei werdenden Teile, wie beispielsweise
Bestandteile des Rotors, den Schwungmassenspei-
cher verlassen. Im Fall des Berstens werden aus Si-
cherheitsgriinden die Motorwicklungen automatisch
durchtrennt.
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[0018] Der Schwungmassenspeicher umfasst be-
vorzugt weiterhin ein Gehduse zur Aufnahme des
Stators und des Rotors. Das Gehause ist zylinderfor-
mig ausgefihrt und weist auf beiden Seiten gleichar-
tige Anschlussdeckel auf. Die Anschlussdeckel sind
vorzugsweise mit einem Gewinde und einer Dichtung
mit dem zylinderférmigen Gehause verbunden. Ge-
hause und Anschlussdeckel bestehen in der Regel
aus gleichen Materialien. Das Geh&use beinhaltet ein
Vakuum, welches bevorzugt einen Innendruck von
kleiner 1 bar aufweist. Die Schwungmasse, d. h. der
Rotor dreht sich somit in einem vakuumierten Raum,
wodurch der Einfluss der Luftreibung minimiert wird
und damit ein noch verlustarmerer Betrieb moglich
ist. Als zweckmafig hat es sich erwiesen, wenn am
Umfang des Gehduses sogenannte Rutschkupplun-
gen zur Aufnahme von im Schadensfall frei werden-
der Rotationsenergie angeordnet sind. Durch diese
MaRBnahme erhoht sich die Sicherheit des Gesamt-
systems.

[0019] Zur Lagerung des Rotors dienen konventio-
nelle Walzlager, welche den Rotor zum Gehause
drehbar abstltzen. Die Lagerung kann entsprechen-
de Elastizitadten in axialer und radialer Richtung ge-
wahrleisten. Sie ermdglicht eine Einstellbarkeit der
Elastizitdten in Abh&ngigkeit der Rotordynamik. Die
Lagerung ist fUr eine sehr lange Lebensdauer ausge-
legt.

[0020] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform sind
die Blechscheiben des Rotors axial mittels Zugan-
ker verspannt. Dieses Verspannen dient zur me-
chanischen Stabilitat des Blechscheibenpakets. Die
Bohrungen flur die Zuganker liegen in Abhangig-
keit der Zugspannung auf einem definierten Teilkreis
Uber den Umfang gleichmaRig verteilt. Die Zugan-
ker erzeugen unter einer definierten Kraft eine axia-
le Vorspannung auf das Blechscheibenpaket des Ro-
tors. Die mittels Zuganker realisierte axiale Vorspan-
nung gewahrleistet den flachigen Kontakt der ein-
zelnen Blechscheiben untereinander Uber den ge-
samten Drehzahl-, Temperatur- und Durchmesserbe-
reich. Die Zuganker stitzen sich vorzugsweise mit
Hilfe von Endplatten auf dem Blechscheibenpaket
ab. Zuganker und Endplatten sind miteinander ver-
schraubt oder auf andere geeignete Art miteinander
verbunden. Die Endplatten werden in ihrer Geome-
trie und Oberflachenstruktur an die Lagerbedingun-
gen angepasst. Weiterhin kénnen die Endplatten als
Kihlkérper zur Warmeableitung von den Lagerstellen
und vom Rotor dienen. Hierzu sind sie mit geeigneten
Oberflachenstrukturen zu versehen. Uber die End-
platten wird auch eine magnetische Entlastung rea-
lisiert. Die Endplatten sollten aus ferromagnetischen
Stahlen oder Ahnlichem bestehen. Hierdurch kénnen
zusétzliche Permanentmagnete auf den Endplatten
entfallen.
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[0021] Weitere Vorteile, Einzelheiten und Weiterbil-
dungen der Erfindung ergeben sich aus der nach-
folgenden Beschreibung einer bevorzugten Ausfih-
rungsform, unter Bezugnahme auf die Zeichnung.

[0022] Die einzige Figur zeigt einen Schwungmas-
senspeicher, welcher Bestandteil der erfindungsge-
malen Bahnvorrichtung ist.

[0023] Der Schwungmassenspeicher umfasst eine
elektrische Maschine, welche als Reluktanzmotor
ausgefihrt ist und vorzugsweise nach dem Prinzip ei-
ner geschalteten Reluktanzmaschine arbeitet.

[0024] Der Reluktanzmotor beinhaltet ein Gehause
01, in welchem ein Stator 02 angeordnet ist. Der Sta-
tor 01 weist mindestens eine Statorspule auf und ist
vorzugsweise aus einer Vielzahl von Blechscheiben
aufgebaut. Die einzelnen Blechscheiben des Sta-
tors 02 sind zur Realisierung einer mechanisch fes-
ten Verbindung an ihrem AuRendurchmesser stoff-
schliissig miteinander verbunden.

[0025] Innerhalb des Stators 02 befindet sich ein
Rotor 03. Stator 02 und Rotor 03 sind durch ei-
nen Luftspalt voneinander beabstandet. Der Rotor 03
stellt die Schwungmasse des Schwungmassenspei-
chers dar. Er setzt sich aus einer Vielzahl von kreis-
férmigen, dinnen Blechscheiben zusammen. Die
Blechscheiben des Rotors 03 besitzen an ihrem Au-
Rendurchmesser eine regelmalige abgestufte Zahn-
struktur. Zur elektrischen Isolation und zur besseren
Haftung untereinander sind die Blechscheiben mit ei-
ner galvanischen, physikalischen oder chemischen
Beschichtung versehen.

[0026] Das Blechscheibenpaket des Rotors 03 ist
mit Hilfe von Zugankern axial verspannt. Die Zugan-
ker stlitzen sich mit Endplatten auf dem Blechschei-
benpaket des Rotors 03 ab. Der Rotor 03 ist mittels
Walzlager 05 drehbar gelagert.

[0027] Innerhalb des Gehauses 01 ist ein Vakuum
ausgebildet. Dadurch, dass sich der Rotor 03 so-
mit im Vakuum dreht, kbnnen auch bei hohen Dreh-
zahlen die Luftreibungsverluste am Rotor 03 gering
gehalten werden. Das Vakuum sollte unter Einhal-
tung von elektrischen Parametern in einem definier-
ten Bereich oberhalb oder unterhalb eines Punktes
auf der Paschenkurve liegen. Das Vakuum wird ent-
weder durch geeignete Gehauseabdichtung auf Le-
bensdauer des Schwungmassenspeichers oder mit-
tels einer Vakuumpumpe aufrechterhalten.

[0028] Die Kihlung des Gehauses 01 erfolgt vor-
zugsweise mittels aktiver Luft- oder Wasserkiihlung
am Umfang des Gehauses 01. Den Walzlagerinnen-
ringen wird Uber die Endplatten Warme entzogen. Die
WalzlagerauRenringe werden aktiv ber die Gehau-
sekihlung gekuhlt. Ein Wellenkihler hat vorrangig
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die Aufgabe, den Warmestrom aus dem Rotor 03 hin
zum Walzlager 05 zu minimieren, um eine entspre-
chende Temperaturdifferenz zwischen Walzlagerin-
nenring und Welle zu generieren.

[0029] Zur Orientierung werden nachfolgend einige
technische Daten des Schwungmassenspeichers an-
gegeben. Hierbei handelt es sich jedoch lediglich um
bevorzugte Ausflihrungsformen, andere Ausfihrun-
gen sind durchaus mdglich.

[0030] Der Speicherinhalt des Schwungmassen-
speichers liegt vorzugsweise im Bereich einer halben
Kilowattstunde. Die Maximalleistung des Schwung-
massenspeichers betragt bevorzugt etwa 100 kW.
Bei einer solchen Maximalleistung liegt die mittlere
Leistung zwischen 30 kW und 80 kW. Die Nennspan-
nung am Umrichter des Schwungmassenspeichers
liegt vorzugsweise zwischen 500 V und 750 V. Das
Gesamtgewicht des Schwungmassenspeichers mit
zugehoriger Leistungselektronik betragt weniger als
200 kg. Die Lebensdauer des Schwungmassenspei-
chers betragt mindestens 20.000 Stunden. Die Zy-
klenzahl 6liegt im Bereich >= 10 Zyklen.

[0031] Aufgrund der ausschliel3lichen Verwendung
von kinetischen Mechanismen zur Energiespeiche-
rung weist der Schwungmassenspeicher der erfin-
dungsgemaflen Bahnvorrichtung eine sehr hohe Zy-
klenfestigkeit auf. Die Komponenten die die Zyklen-
festigkeit des Schwungmassenspeichers bestimmen,
sind die mechanischen Bauelemente. Im Vergleich
zu chemischen Mechanismen in kapazitativen oder
akkumulatorischen Energiespeichern ist die Zyklen-
festigkeit beim Schwungmassenspeicher mindestens
um den Faktor 50 gréRer. Ein weiterer Vorteil der rein
kinetischen Speicherung von Energie ist darin zu se-
hen, dass es hier nicht wie bei chemischen Energie-
speichern oder Akkumulatoren im Laufe der Zeit zu
einem Abfall der speicherbaren und abgebbaren En-

ergie kommt.
Bezugszeichenliste
01 Gehéause
02  Stator
03 Rotor
04 -

05 Walzlager
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ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschliel3lich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.
Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.
Zitierte Patentliteratur

- DE 102009050921 A1 [0003]

- DE 102009035263 A1 [0004]
- DE 102008050553 A1 [0006]
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Patentanspriiche

1. Bahnvorrichtung, umfassend einen Schwung-
massenspeicher mit einem Reluktanzmotor, wobei
der Reluktanzmotor einen Stator (02) und einen in-
nerhalb des Stators (02) angeordneten Rotor (03)
umfasst, wobei der Rotor (03) als Schwungmasse
dient, aus einer Vielzahl von Blechscheiben zusam-
mengesetzt ist und in mindestens einem Walzlager
(05) gelagert ist.

2. Bahnvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blechscheiben des Rotors
(03) an ihrem AulRendurchmesser eine regelmafige
abgestufte Zahnstruktur aufweisen.

3. Bahnvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Blechscheiben
des Rotors (03) eben ausgefiihrt sind sowie koaxia-
le Ausformungen und koaxiale Entlastungselemen-
te zur Minimierung und Homogenisierung mechani-
scher Spannungsverlaufe aufweisen.

4. Bahnvorrichtung nach einem der Anspruche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Blech-
scheiben des Rotors (03) mit einer galvanischen und/
oder physikalischen und/oder chemischen Beschich-
tung versehen sind.

5. Bahnvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Stator (02)
ebenfalls aus Blechscheiben zusammengesetzt ist.

6. Bahnvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Blechscheiben des Stators
(02) stoffschliissig miteinander verbunden sind.

7. Bahnvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Rotor (03)
und der Stator (02) aus unterschiedlichen Werkstof-
fen bestehen, wobei der Werkstoff des Rotors (03)
eine hoéhere Festigkeit aufweist.

8. Bahnvorrichtung nach einem der Anspriche
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Blech-
scheiben des Rotors (03) axial mittels Zuganker ver-
spannt sind.

9. Bahnvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich die Zuganker mittels End-
platten auf die Blechscheiben des Rotors (03) abstut-
zen.

10. Bahnvorrichtung nach einem der Anspriiche 1
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass er ein evaku-
ierbares Gehause (01) zur Aufnahme des Rotors (03)
und des Stators (02) umfasst.

Es folgt eine Seite Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen

Fig.
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