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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine schienengebundene
Magnetschwebebahn gemaR des ersten Patentan-
spruchs.

[0002] Magnetschwebebahnsysteme zdhlen zu den
Transportsystemen, die sich durch einen kdrperkontakt-
freien Betrieb eines Fahrzeugs auf einem das Fahrzeug
in mindestens einer Richtung fihrenden Tragersystem
auszeichnen. Fir den gefiihrten kontaktfreien Betrieb
missen Tragersystem und Fahrzeug physikalisch in
Wechselwirkung stehen. Bekannte System nutzen hier-
zu beispielsweise ein Luftkissen oder magnetische Kraf-
te, die der Gewichtskraft oder andere Krafte, die durch
das Fahrzeugs oder andere Kraftquellen einwirken, in
Gleichgewicht stehen. Bei Magnetschwebebahnsyste-
men kommen als Tragersyteme vorzugsweise Schienen
zum Einsatz, die die Beweglichkeit des Fahrzeugs in
zwei von drei Raumrichtungen vorgeben. Damit ist eine
Bewegung des Fahrzeugs nur noch in die ungefiihrt ver-
bleibende horizontale Ausrichtung der Schiene moglich.
[0003] Magnetschwebebahnsysteme kommen im
Schwebezustand ohne eine. Festkdrperreibung oder
Flussigreibung z.B. auf einer Laufflache aus und ermég-
lichen somit einen flr hohe Transportgeschwindigkeiten
besonders geeigneten reibungsarmen Betrieb. Der An-
trieb fur den Vortrieb des Fahrzeugs erfolgt vorzugweise
mittels ebenfalls korperkontaktfreie elektromagneti-
schen Linearmotoren entwederim Fahrzeug oderim Tra-
gersystem oder auch mittels fahrzeugseitigen Stro-
mungsmaschinen.

[0004] Magnetisch wirkende Schwebebahnkonzpete
sind schon langer bekannt. Man unterscheidet zwischen
elektrodynamischen, elektromagnetischen sowie per-
manentmagnetischen Schwebebahnsystemen.

[0005] Bereits 1911 wurde in der GB 1911 9573 ein
erstes elektrodynamisches Schwebetransportsys-
tem beschrieben, wobei ein Fahrzeug auf einer Trasse
aus Aluminium mittels periodischer oder unterbrochener
Magnetfelder mit abstoRenden Krafte in Schwebe gehal-
ten wird. Es werden sowohl horizontal als auch vertikal
wirkende Magnetfelder beschrieben, wobei der Vortrieb
mit einem Propeller erfolgt. In der elektrisch leitenden,
aber nicht magnetischen Trasse entstehen dabei Wirbel-
strome. Fir die Einstellung der vorgenannten abstof3en-
denKréafte und damit eines Schwebezustands sind wech-
selnde Magnetfelder, hervorgerufen durch die Fahrzeug-
geschwindigkeit zwingend erforderlich.

[0006] Ein elektromagnetisches Magnetschwebe-
bahnkonzept wurde 1937 in der DE 643 316 ein be-
schrieben. In diesem wird ein Fahrzeug mittels mit Elek-
tromagneten erzeugter Felder schwebend auf eisernen,
d.h. auf ferromagnetischen Fahrschienen gefiihrt. Die
Elektromagnete sind zwischen den Schienen und an den
Fahrzeugen verteilt angeordnet. Wesentlich hierbei war
die Regelung der magnetischen Felder mit Hilfe von Ab-
standssteuersystemen, wobei der Abstand zwischen
Fahrschiene und Fahrzeug induktiv oder kapazitiv ermit-
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telt wurde.

[0007] In der DE 39 27 453 C2 wird beispielhaft ein
permanentmagnetisches Konzept beschrieben, bei
dem passive Permanentmagnete und Weicheisen-Pol-
elemente zum Einsatz kommen.

[0008] Magnetschwebebahnsysteme eignen sich so-
mit besonders fir die Realisierung von Hochgeschwin-
digkeitsbahnen insbesondere fiir den Personentrans-
port. Entsprechende Systeme sind bereit in der Testpha-
se und beruhen auf den folgend angefiihrten Konzepten.
[0009] DE 30 04 704 C2 offenbart ein elektromagneti-
sches Schwebeprinzip, wie es z.B. beim System Trans-
rapid eingesetzt wurde. Die Schienen werden durch eine
Trasse mit lamelliertem Eisenkern gebildet, die magne-
tisch mit fahrzeugseitigen horizontal und vertikal wirken-
de Magnetquellen, vorzugsweise Elektromagnete in
Wechselwirkung steht. Zwischen Trasse und Magnet-
quellen wirken Anziehungskréfte, die der Gewichtskraft
und den seitlich wirkenden Fihrungskraften des Fahr-
zeugs in Gleichgewicht entgegenwirken. Um das Fahr-
zeug durch Anziehungskréafte anzuheben, sind ein Teil
Magnetquellen unter der Trasse angeordnet, d.h. die
Trager dieser umgreifen die Trassenrander. Eine Spalt-
regelung zur Einhaltung der Spaltbreite zwischen Fahr-
zeug und Schiene greift aktiv in die Ansteuerung der Ma-
gnetquellen ein.

[0010] Aktuelle Konzepte eines Magnetschwebebahn-
systems nutzen supraleitende Magnete, die mit elek-
trisch leitfahigen Spulen in magnetischer Wechselwir-
kung stehen und eine gegentiber diesen wirkende mag-
netische Kraft erzeugen. Wird ein Supraleiter in einem
auleren inhomogenen Magnetfeld unter seine supralei-
tende Sprungtemperatur Tc abgekihlt, wird die Form die-
ses aulleren Magnetfeldes in der jeweiligen Position im
Supraleiter eingefroren. Die genannte Kraft ist je nach
Ausrichtung der Magnete Uberwiegend als Hubkraft
senkrecht zur Schiene oder als Vortriebskraft parallel zur
Schiene ausgerichtet.

[0011] In DE 19 52 757 A wurde eine supraleitende
Aufhdngung fir eine elektrodynamisches Schwebe-
transportsystem beschrieben. Die diamagnetischen Ei-
genschaften von Supraleitern des Typs | wie Blei ermég-
lichen den Aufbau von Oberflachenstromen, die ein ma-
gnetisches Feld erzeugen, das einem von auf3en einwir-
kenden Feld entgegenwirkt.

Ebenso ist aus der DE 42 04 732 A1 beispielhaft eine
Magnetschwebebahn bekannt, bei dem mehrere seriell
angeordnete fahrzeugseitige supraleitende Magnete ge-
gen trassenseitige Tragspulen wirken. Dieser Ansatz
wird auch im aktuellen Maglev-System verfolgt, ein ja-
panisches Magnetschwebebahnprojekt zwischen Tokyo
und Osaka, Japan, bei dem ein Linearmotor auf die Spu-
len zur Ubertragung von Antriebs- und Bremskraft auf
die Trasse zurtckgreift.

[0012] Eine grundsatzliche Herausforderung bei ei-
nem Einsatz von Supraleitern ist die Herstellung der er-
forderlichen Kihlung unterhalb der Sprungtemperatur
T,. Erstin den letzten Jahren wurden Supraleitermateri-
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alien mit T, oberhalb der Siedetemperatur von Stickstoff
erschlossen, was eine technologische Umsetzung er-
heblich vereinfacht, wenn nicht Giberhaupt ermdéglicht.
[0013] Durcheine Kombination eines Magneten mit ei-
nem Supraleiter mit hoher Sprungtemperatur T, kbnnen
ein magnetisches Schweben und eine Bewegung ver-
wirklicht werden, wobei der Diamagnetismus des Sup-
raleiters nutzbar ist.

[0014] In der DE 102 18 439 A1 wird beispielhaft eine
Magnetanordnungskonzept fiir die Aufhdngung und Fih-
rung schwebender Fahrzeuge beschrieben, bei eine An-
ordnung an einer Magnetteileanordnung und einer kor-
perlich mit dieser verbundenen Supraleiteranordnung
aus einen oder mehreren Supraleitern (vorzugsweise
schmelztexturiertem YBaCuO-Material) einer Anord-
nung von drei Magnetschienen gegenilberstehen. Es
werden Ausfiihrungen mit einer trassenseitigen oder ei-
ner fahrzeugseitigen Supraleiteranordnung offenbart.
Die supraleitenden Komponenten sind in bestimmten
Ausfiihrungen mit warmeddmmenden Material und/oder
einer Schutzschicht gegeniiber Oxidation und/oder
Feuchtigkeitseinwirkung versehen.

[0015] JP S63 287305A offenbart ein Schwebetrans-
portsystem, das aus einem durch magnetische Levitation
schwebenden Fahrzeug und einer Fiihrungsschiene be-
steht. Die Fiihrungsschiene ist aus einzelnen, hinterein-
ander angeordneten blockférmigen Supraleitern ausge-
staltet. An der Unterseite des Fahrzeugs sind magneti-
sche Mittel angebracht. Sie bestehen entweder aus Per-
manentmagneten oder Spulen, die tber elektrische An-
schlliisse mit Strom versorgt werden, um ein Magnetfeld
zu erzeugen, dass fir die abstoRende Kraft zwischen
Fihrungsschiene und Fahrzeug sorgt.

[0016] In US 3 662 689 A wird ein Hochgeschwindig-
keitszug beschrieben, der lber einer supraleitenden
Fihrungsschiene geleitet wird. Der Hochgeschwindig-
keitszug weist supraleitende Magnete auf, die das Mag-
netfeld erzeugen, das fiir die abstoBende Kraft zwisehen
Fihrungsschiene und Fahrzeug sorgt, die den Hochge-
schwindigkeitszug tber der Fihrungsschiene anhebt.
[0017] In allen bekannten Konzepten unter Verwen-
dung von Supraleiterelementen werden diese fiir die Si-
cherstellung einer magnetischen oder elektrodynami-
schen Wechselwirkung genutzt.

[0018] Davon ausgehend liegt die Aufgabe der Erfin-
dung darin, eine schienengebundene Magnetschwebe-
bahn vorzuschlagen, beider sich die Trasse auch fiirden
Transport von Energie besonders gut eignet.

[0019] Die Aufgabe wird mit einer schienengebunde-
nen Magnetschwebebahn mit den Merkmalen des An-
spruch 1 geldst. Auf diesen riickbezogene Unteranspri-
che geben vorteilhafte Ausgestaltungen wieder.

[0020] Zur Lésung der Aufgabe wird ein schienenge-
bundenes Magnetschwebebahnsystem, wobei die Tras-
se vorzugsweise durch eine Fiihrungsschiene mit einem
supraleitenden Element ausgebildet ist. Die Fiihrungs-
schiene gibt einen Fahrweg fiir ein auf dieser schweben-
des Fahrzeug vor. Hierzu weist das Fahrzeug magneti-
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sche Mittel auf, die mit dem Fahrweg kontaktlos in ma-
gnetischer Wechselwirkung stehen. Das trassenseitige
supraleitende Element dient damit der Erzeugung und
Fixierung eines magnetischen Feldes in bekannter vor-
genannter Weise und bildet damit zumindest teilweise
den magnetischen Gegenpol zu den fahrzeugseitigen
magnetischen Mitteln.

[0021] Die fahrzeugseitigen Mittel umfassen in einer
Ausgestaltung vorzugsweise ein oder mehrere supralei-
tende Elemente. Eine alternative Ausgestaltung dieser
magnetischen Mittel umfassen in Richtung des Fahr-
wegs in Reihe angeordnete Magnete mit abwechselnd
gegenlaufiger Polungsrichtung in Richtung zum magne-
tisch korrespondierenden Mittel in der Trasse oder Fahr-
schiene. In beiden Fallen stehen die Mittel mit den tras-
senseitig erzeugten Magnetfeldern oder Mitteln in Wech-
selwirkung und erzeugen gegeniiber diesen magneti-
sche Kréfte.

[0022] Ein wesentliches Merkmal umfasst das das
mindestens eine supraleitende Element, das durch min-
destens einen supraleitenden Leiter, weiter vorzugswei-
se entlang, d.h. parallel zum Fahrweg gebildet ist. Wei-
terhin ist der mindestens eine supraleitende Leiter oder
zumindest ein Teil dieses als eine durchgehende supra-
leitende elektrische Leitung gestaltet und wird als solche
verwendet. Folglich weist der mindestens eine supralei-
tende Leiter mindestens zwei elektrische Anschliisse pro
Leiter auf. Vorzugsweise sind diese jeweils beiden En-
den des Leiters angeordnet.

[0023] Das supraleitende Element (Leiter) wird folglich
nicht nur zur Erzeugung und Fixierung eines magneti-
schen Feldes genutzt, sondern auch als supraleitende
elektrische Leitung zum verlustfreien oder verlustarmen
Transport elektrischer Energie in der Trasse entlang des
Fahrweges.

[0024] Die Anschlisse werden bevorzugt durch niede-
rohmige Normalleiter-Supraleiter Kontakte, vorzugswei-
se Presskontakte oder auch lotbasierte Verbindungen
gebildet.

[0025] Eine Ausgestaltung sieht vor, mehrere supra-
leitende Leiter hintereinander, d.h. in Reihe zu einer Lei-
tung zu verschalten. Vorzugsweise werden die Enden
der hintereinander in der Trasse oder Flihrungsschiene
angeordneten Leiter elektrisch miteinander verbunden
und bilden so die elektrischen Anschlisse der jeweils
anschlieRenden Leiter.

[0026] Eine besondere Herausforderung liegt darin, in
der Trasse Uber die gesamte Erstreckung der Leitung
eine Temperatur unterhalb T sicherzustellen. Dies wird
vorzugsweise dadurch.realisiert, indem die gesamte
Fahrstrecke mit dem supraleitenden Elementen sich in
einem Kryostaten befinden, der in seinem Inneren auf
die gewinschte Betriebstemperatur T < T, abgekihlt
wird. Die Kihlung erfolgt dabei vorzugsweise in einem
geschlossenen Kuhlkreislauf.

[0027] Eine Ausgestaltung sieht vor, parallel in der
Fuhrungsschiene verlaufende supraleitende Leiter par-
allel zu verschalten, d.h. sie an mindestens zwei Stellen



5 EP 3 256 359 B1 6

elektrisch miteinander zu verbinden. Durch die damit ge-
schaffenen redundanten Leitungsverbindungen durch
die parallel geschalteten Leiter werden in vorteilhafter
Weise lokale Stérungen in den supraleitenden Eigen-
schaften eines Leiters durch jeweils benachbarte Bander
Uberbruckbar.

[0028] Ein supraleitender Leiter der vorgenannten Art
ist oder umfasst vorzugsweise ein Band, alternativ einen
ebenfalls bevorzugten Draht.

[0029] Eine Ausgestaltung der schienengebundenen
Magnetschwebebahn sieht Unstetigkeitsstellen, vor-
zugsweise in der elektrischen Leitfahigkeit und/oder der
Geometrie im supraleitenden Element in Richtung des
Fahrwegs vor. Weiter bevorzugt sind die Unstetigkeits-
stellen an der Oberflache des supraleitenden Elements
angeordnet, im Rahmen von Ausgestaltungen als Ver-
tiefung oder Aufsatzim bzw. auf dem supraleitenden Ele-
ment.

[0030] DieUnstetigkeitsstellen sind durchim Fahrzeug
angeordnete Mittel erfassbar. Diese umfassen bevorzugt
optische oder magnetische Sensoren, die beim Befahren
des Fahrwegs die Unstetigkeitsstellen erkennen und ein
Signal auslésen. In einer weiter bevorzugten Ausgestal-
tung werden diese Mittel zur Erfassung der Unstetigkei-
ten durch die vorgenannten mit dem Fahrweg kontaktlos
in magnetischer Wechselwirkung stehenden magneti-
schen Mittel des Fahrzeugs gebildet. Das ausgeldste Si-
gnal dient bevorzugt der Triggerung eines Ereignisses,
beispielsweise einer Bremsung. Alternativ dient die Un-
stetigkeit als Zielmarke bei einer Positionierung des
Fahrzeugs bei einem Verfahrvorgang.

[0031] Eine Ausgestaltung der schienengebundenen
Magnetschwebebahn sieht daher vor, mehrere supralei-
tende Leiter wie Bander oder Drahte hintereinander d.h.
in Reihe anzuordnen und vorzugsweise durch weichma-
gnetische Flussfiihrungsstiicke elektrisch zu verbinden.
Damit werden im Leiter Unstetigkeitsstellen im homoge-
nen Stromdurchfluss generiert, die in einem durchgan-
gigen Band oder Draht nicht auftreten und flr einen vor-
teilhaft homogenen Stromdurchfluss mit vorteilhaft ge-
ringen Verlusten sorgen wiirden. Die Unstetigkeitsstellen
mitweichmagnetischen Flussfiihrungsstiicken erzeugen
jedoch lokale inhomogene Magnetfelder an der Oberfla-
che der Trasse, die in vorteilhaft in vorgenannter Weise
nutzbar sind.

[0032] Die Erfindung umfasst weiterhin eine Verwen-
dung der schienengebundenen Magnetschwebebahn
als Transportmittel flir Personen und Gter.

[0033] Eine bevorzugte Ausflihrung sieht eine Ver-
wendung als Linearpositionierung z.B. fiir Transportauf-
gaben und Positionierungen in einem Produktionspro-
zess vor. Markierungen im supraleitenden Leiter
[0034] Die schienengebundene Magnetschwebebahn
sowie Ausgestaltungen dieses werden anhand von Aus-
fuhrungsbeispielen mit den folgenden Figuren erlautert.
Es zeigen

Fig.1 eine schematische Darstellung einer ersten
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Ausfilhrung mit einem trassenseitigen Schichtver-
bund aus mindestens einem supraleitenden Band
als Leiter und mindestens einem Band aus einem
weichmagnetischen Material wie Eisen parallel zum
Fahrweg sowie

Fig.2 eine schematische Darstellung einer weiteren
bevorzugten Ausflihrung mit trassenseitigen supra-
leitendem Band oder einen Schichtstapel aus supra-
leitenden Bandern.

[0035] Die in Fig.1 dargestellte bevorzugte Ausfiih-
rung der schienengebundenen Magnetschwebebahn
sieht einen trassenseitigen Schichtverbund 1 aus min-
destens einem supraleitenden Band 2 und mindestens
einem Band aus einem weichmagnetischen Material 3
parallel zum Fahrweg (Fahrtrichtung 4) vor. Eisenbander
und supraleitende Bander sind vorzugsweise parallel
und weiter vorzugsweise in abwechselnder Reihenfolge
zueinander zu dem genannten Schichtverbund gesta-
pelt. Bander aus einem weichmagnetischen Material und
supraleitende Bander weisen zudem bevorzugt eine ein-
heitliche Breite und Lange auf, was dem Schichtverbund
einen bevorzugt rechteckigen Querschnitt und damit
auch eine Vorzugsrichtung fiir das magnetische Feld vor-
gibt. Der Schichtverbund ist zudem in der Trasse einge-
bunden oder bildet selbst die Trasse oder Schiene der
schienengebundenen Magnetschwebebahn. In dieser
sind die Bander im Schichtverbund zur Erzielung einer
maximalen Magnetfeldwirkung (Vorzugsrichtung) vor-
zugsweise orthogonal zu den magnetischen Mitteln des
auf der Trasse aufgesetzten Fahrzeugs ausgerichtet.
Diese magnetischen Mittel werden bei dieser Ausfiih-
rung vorzugsweise durch eine (vgl. Fig.1) oder mehrere
fahrzeugseitigen supraleitende Elemente 5 gebildet.
[0036] Die Banderauseinem weichmagnetischen Ma-
terial 3 umfassen zumindest teilweise vorzugsweise Ei-
senbander oder Bander aus einer oder mehreren weich-
magnetischen Legierung oder bestehen aus den ge-
nannten Bandern. Wesentlich ist dabei, dass das weich-
magnetische Material das vom (stromdurchflossenen)
Supraleiter erzeugte Magnetfeld verstarkt und so an die
Oberflache der Fahrstrecke fiihrt, womit sich der mag-
netische Flussdichtegradient in vorteilhafter Weise er-
hoht.

[0037] Fig.1reprasentiertbeispielhaftein elektrodyna-
misches Schwebebahnkonzept.

[0038] Eine weitere bevorzugte beispielhafte Ausfiih-
rung der schienengebundenen Magnetschwebebahn ist
in Fig.2 schematisch dargestellt. Dieses siehtinder Tras-
se oder Schiene supraleitendes Band 2 (wie dargestellt)
oder einen Schichtstapel aus supraleitenden Béandern
vor, wobei mindestens eines dieser Bander parallel zum
Fahrweg 4 des Fahrzeugs und vorzugswiese auch zu
den magnetischen Mitteln 6 in einem Uberfahrenden
Fahrzeugs ausgerichtet ist. Diese fahrzeugseitigen ma-
gnetischen Mittel werden bei dieser Ausflihrung vorzugs-
weise durch in Richtung des Fahrwegs in Reihe ange-
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ordnete Magnete 7 mit abwechselnd gegenlaufiger Pol-
ungsrichtung (dargestellt in der Polungsrichtung Nord -
Siid bzw. N-S) in Richtung zum supraleitenden Band ge-
bildet.

[0039] Fig.2 reprasentiert beispielhaft und je nach
Ausgestaltung der Magnete 7 als Elektromagnete oder
als Permanentmagnete ein elektromagnetisches bzw.
permanentmagnetische Magnetschwebebahnkonzept.
[0040] Eineingangs genannte supraleitender Leiter, in
Fig.1 und 2 beispielhaft als supraleitendes Band 2 dar-
gestellt, ist oder umfasst vorzugsweise ein Band, alter-
nativ einen ebenfalls bevorzugten Draht. Bander und
Dréahte unterscheiden sich bei einem Stromdurchfluss in
der Ausbildung der umliegenden elektrischen und damit
magnetischen Felder. In der in Fig.1 dargestellten Aus-
fuhrungsform eignen sich Drahte und Bander gleicher-
mafen. Fir die Ausfiihrung nach Fig.2 muss die Fahr-
strecke aber aus einem Stapel aus Bandern bestehen.
Nur durch diese kénnen entsprechende (zum Fahrzeug
passende) Magnetfeldkonfigurationen in der Fahrstre-
cke eingepragt werden.

Bezugszeichenliste:
[0041]

Schichtverbund

supraleitendes Band

Band aus einem weichmagnetischen Material
Fahrtrichtung

supraleitendes Element

magnetische Mittel

Magnet

~NOoO oA WN =

Patentanspriiche

1. Schienengebundene Magnetschwebebahn, umfas-
send

a) eine Fuhrungsschiene, die einen Fahrweg
vorgibt, mit mindestens einem supraleitenden
Element (2) sowie

b) ein auf der Fihrungsschiene angeordnetes
schwebendes Fahrzeug mit magnetischen Mit-
teln (6), wobei die magnetischen Mittel mit dem
Fahrweg kontaktlos in magnetischer Wechsel-
wirkung stehen,

wobei

c) das mindestens eine supraleitende Element
mindestens einen supraleitenden Leiter (2) pa-
rallel zum Fahrweg (4) umfasst

dadurch gekennzeichnet, dass

d) der mindestens eine supraleitende Leiter als
eine durchgehende supraleitende elektrische
Leitung gestaltet ist,

wobei der mindestens eine supraleitende Leiter
ein supraleitendes Band ist,
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wobei der mindestens eine supraleitende Leiter
mindestens zwei elektrische Anschliisse auf-
weist, wobei die jeweils mindestens zwei An-
schllisse einen zwischen diesen angeordneten
Bandabschnitt als durchgehende supraleitende
elektrische Leitung begrenzen,

und wobei die jeweils mindestens zwei An-
schllisse an dem mindestens einen supraleiten-
den Leiter an den beiden Leiterenden positio-
niert sind.

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das
supraleitende Element durch eine Verbindung hin-
tereinander geschalteter supraleitender Bander ge-
bildet wird..

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach ei-
nem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeich-
net, dass

a) der mindestens eine supraleitende Leiter mit
mindestens einem Eisenleiter in abwechselnder
Reihenfolge gestapelt einen Schichtverbund bil-
den,

b) die magnetischen Mittel durch ein fahrzeug-
seitiges supraleitendes Element gebildet wer-
den.

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach
Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Leiter parallel zum Fahrweg und orthogonal zu den
magnetischen Mitteln ausgerichtet sind.

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass

a) der mindestens eine supraleitende Leiter pa-
rallel zu den magnetischen Mitteln ausgerichtet
ist und einen Schichtstapel bilden und

b) die magnetischen Mittel in Richtung des Fahr-
wegs in Reihe angeordnete Magnete mit ab-
wechselnd gegenlaufiger Polungsrichtung in
Richtung zum supraleitenden Band umfassen.

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach ei-
nem der vorgenannten Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das supraleitende Element in
Richtung des Fahrwegs Unstetigkeiten in den geo-
metrischen und/oder elektrischen Eigenschaften
aufweist.

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach
Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das
Fahrzeug Mittel zur Erfassung der Unstetigkeiten
aufweist.

Schienengebundene Magnetschwebebahn nach
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Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Mittel zur Erfassung der Unstetigkeiten durch die
magnetischen Mittel des Fahrzeugs gebildet wer-
den.

Claims

Rail-bound maglev train, comprising

a) a guide rail, which gives onto a guideway
track, with at least one superconducting element
(2) and

b) a maglev vehicle arranged on the guide rail
with magnetic means (6), wherein the magnetic
means are in contactless magnetic reciprocal
effect with the guideway track,

wherein

c) the at least one superconducting element
comprises at least one superconducting con-
ductor (2) parallel to the guideway track (4),
characterised in that

d) the at least one superconducting conductor
is configured as a continuous superconducting
electrical conducting element,

wherein the at least one superconducting conductor
is a superconducting band,

wherein the at least one superconducting conductor
comprises at least two electrical connections which
delimit a band section arranged between them as a
continuous superconducting electrical conductor,
and wherein the at least two connections in each
case are positioned at the at least one supercon-
ducting conductor at the two conductor ends.

Rail-bound maglev train according to claim 1, char-
acterised in that the superconducting element is
formed by a combination of superconducting bands
connected in a circuit one behind another.

Rail-bound maglev train according to any one of
claims 1 to 2, characterised in that

a) the at least one superconducting conductor,
stacked with at least one iron conductor in an
alternating sequence, forms a layer composite,
b) the magnetic means are formed by a super-
conductive element on the vehicle side.

Rail-bound maglev train according to claim 3, char-
acterised in that the conductors are aligned parallel

to the track and orthogonally to the magnetic means.

Rail-bound maglev train according to claim 1, char-
acterised in that

a) the at least one superconducting conductor

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

is aligned parallel to the magnetic means and
form a layer stack, and

b) the magnetic means comprise magnets ar-
ranged in series in the direction of the track, with
alternating opposed polarisation directions, in
the direction towards the superconducting band.

Rail-bound maglev train according to any one of the
preceding claims, characterised in that the super-
conducting element exhibits discontinuities in the di-
rection of the track in its geometric and/or electrical
properties.

Rail-bound maglev train according to claim 6, char-
acterised in that the vehicle comprises means for
the detection of discontinuities.

Rail-bound maglev train according to claim 6 or 7,
characterised in that the means for detecting the
discontinuities are formed by the magnetic means
of the vehicle.

Revendications

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé sur
rail, comprenant :

a) un rail de guidage qui prédéfinit un chemin
de circulation comportant au moins un élément
supraconducteur (2) ainsi que,

b) un véhicule en sustentation sur le rail de gui-
dage comportant des moyens magnétiques (6),
ces moyens magnétiques coopérant sans con-
tact par action magnétique avec le chemin de
circulation dans lequel,

¢) au moins cet élément supraconducteur com-
prend au moins un conducteur supraconducteur
(2) parallele au chemin de circulation (4),
caractérisé en ce que

d)au moins ce supraconducteur est réalisé sous
la forme d’'une ligne électrique supraconductri-
ce, continue,

- aumoins ce supraconducteur est une ban-
de supraconductrice,

- au moins ce supraconducteur comporte
au moins deux branchements électriques,
au moins ces branchements électriques dé-
limitant entre eux ce segment de bande
comme ligne électrique supraconductrice
continue, et

- au moins les deux branchements sont po-
sitionnés sur au moins ce supraconducteur
aux deux extrémités du conducteur.

2. Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par

rail selon la revendication 1,
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caractérisé en ce que

I'élément supraconducteur est formé par la réunion
de bandes supraconductrices, les unes derriére les
autres.

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par
rail selon I'une des revendications 1 a 2,
caractérisé en ce que

a) au moins ce supraconducteur forme une com-
binaison en couches avec au moins un conduc-
teur en fer, selon un empilage en ordre alterné,
b) les moyens magnétiques sont formés par un
élément supraconducteur coté véhicule.

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par
rail selon la revendication 3,

caractérisé en ce que

les conducteurs sont orientés parallélement au che-
min de circulation et perpendiculairement aux
moyens magnétiques.

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par
rail selon la revendication 1,
caractérisé en ce que

a) au moins ce supraconducteur est orienté pa-
rallelement aux moyens magnétiques et forme
un empilage en couches, et

b) les moyens magnétiques sont composeés,
dans la direction du chemin de circulation, par
des aimants en rangées avec une direction po-
laire opposée en alternance dans la direction de
la bande supraconductrice.

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par
rail selon I'une des revendications précédentes,
caractérisé en ce que

dans la direction du chemin de circulation, I'élément
supraconducteur comporte des discontinuités des
propriétés géométriques et/ou électriques.

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par
rail selon la revendication 6,

caractérisé en ce que

le véhicule comporte des moyens pour saisir les dis-
continuités.

Chemin de fer a sustentation magnétique guidé par
rail selon la revendication 6 ou 7,

caractérisé en ce que

les moyens pour saisir des discontinuités sont for-
més par les moyens magnétiques du véhicule.
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