(Weihnachts-)Vorle A

1{

Elektrische Maschinen

Fachhochschule Dortmund

FB 3 N

(Grundlagen, Gleichstrommaschine,
Synchronmaschine, Asynchronmaschine,
Linearmotoren, Schwebesysteme)

Prof. Dr. Bernd/Aschendorf A

WS 16/17 N N




Beginnen wir mit einer

kurzen Wiederholung der
Grundlagen
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Maxwell‘sche Gleichungen in
Ditferentialschreibweige
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Elbauenpark in Magdeburg, ehemalige BUGA
Ausstellung im Jahrhundertturm
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Nicola Tesla

* 1856 Similjan (Kroatien)
t 1943 New York

Amerikanischer Physiker und
Elektrotechniker. Entwickelt 1887
4?9 Technik der Mehrphasenstrome
lasst 1887 den Drehstrommotor )
patentieren und konstruiert 1891
den Tesla-Transformator.
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Tesla-Transformator

(nach Teslas Patentschrift):

ein Transformator flr die Erzeugung hochfrequen-
rer Wechseistrome von hoher Spannung

Er besteht aus einer Kombination von
Transformator, Schwingkreis und Funkenstrecke

wMeine Methode ist durchweg die von Faraday in
seinen Untersuchungen befolgte, welche man hdufig
unmathematischer héilt als die

fiir unbestimmter und
Es wird, wie ich hoffe.

der Mathematiker vom Fach.
aus meiner Darstellung ersichtlich sein, dass ich
nicht eine ph_\‘sikulische Theorie einer Wissenschaft
aufzustellen suche, in welcher ich

Experiment gemacht habe. sondern dass sich mein
Vorhaben duraufbe‘svhr[ink!. zu zeigen,
durch die Verwendung der Begriffe und Methoden
Faradays die Wechselbeziehungen der verschiedenen
, : entdeckien Erscheinungen am

kaum ein einziges

wie gerade

Klassen der von ihm

besten klargemacht werden kann.«

Jarmes s Maxwek »On Fasac3ys Lnes of Forcas 1855
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Ein System von Feldlinien und Kurven

ichen Potentials (geschlossene

g
Linien), gezeichnet von 1.C. Maxwell.
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James Clerk Maxwell

* 1831 Edinburg
t 1879 Cambridge

Physiker. Entwickelt eine Theorie der
elektromagnetischen Erscheinungen
(Feldgesetze).

Maxwells mechanistische Deutung der
elektromagnetischen induktion:




Ernst Wemer von Siemens Geo W
rge Westinghouse

* 1816 Lenthe bei Hannover
t 1892 Berfin

Industrieller
Begrunder der industriellen Elektro-
technik. Baut im groSen Rahmen
Motoren und Generatoren
(*Dynamomaschinens)

1879 elektrische Lokomotive
1880 elektrischer Aufrug

1881 elektrische Strassenbahn
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Georg Simon Ohm

* 1789 Erlangen
t 1854 Minchen

Physiker. Erforscht den Zusammen-
hang von Strom und Spannung im
Widerstand (Ohm'sches Gesetz).

Ohms Drehwaage (Torsions-
Aaioe

P ) mit
Thermoelement.

Mit dhesesr

Michael Faraday

* 1791 Newington Butts bei London
t 1867 Hampton Court bei London

Physiker und Chemiker.

Formuliert die Zahlengesetze zur
Elektrolyse (Faraday’sche Gesetze),
fiihrt den Begriff des elektrischen und
magnetischen Feldes ein, entdeckt die
elektrische Induktion. Bereitet damit
den Weg zum Generator und dem
elektrischen Licht vor.

Zeichnung von M. Faraday: eine Spule,
mit Eisenkern, deren beide Halften
jeweils mit Kupferdrahten umwickeft
sind.

kt, dass dus

meter angeeigt
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Johann Wilhelm Ritter

* 1776 Samitz (Schlesien)
t 1810 Miinchen

Physiker. Findet den Zusammenhang
zwischen galvanischen und chemischen
Prozessen und begriindet damit die
Elektrochemie. Ahnt das Ohm'sche
Gesetz voraus.
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| Bei Veraweigungen verhalten sich die Stréme umgekehnt wie die Widerstande
JW. Ritter formuliert das 1805 so

sDie Action theilt sich in beyde, ja sie
thut es noch, wenn selbst die Leitung des
liingeren eine schlechtere ist, sie thejlt
sich nach dem Verhdltnis beyderseitiger

| Leitung in sie.«

———

Charles Augustin Coulomb

* 1736 Angouléme
t 1806 Paris

Physiker und Ingenieuroffizier.
Erforscht die Anziehungskraft
geladener Korper
(Coulomb’sches Gesetz).

Coulombs elektrische Waage.

Coulombs Versuch o g zur

Bestimmung der Kraftgesetze fur die
elektrische Anziehung (1785):

der Hohe © el justiert. M
flasche wird ein elektrischer Funke auf die Kuge
geleitet

Man berthrt nun ¢
den Korpet, sodas:
gesetzt geladen ist u
Kupferkugel anc
dem Schwing

rhaiten der
Nadel um ihre Aufhangungsachse
ermittelt Coulomb die Grosse der
Kraft



Alessandro Volta

* 1745 Como
+ 1827 Como

Physiker. Erforscht die Elektrizitat,
konstruiert 1800 die Volta'sche Saule,
die erste Batterie.

Volta fithrt die Arbeit von Luigi Calvani
fort und macht bahnbrechende
Entdeckungen auf dem Gebiet der
Elektrizitat. Er stellt die Spannungsreihe
der Metalle auf und von ihm stammt
der Begriff des elektrischen Stromes.

Volta'sche Saule und »T In di Brief gibt Al dro Volta
um 1800 die Erfindung der Batterie bekannt:

Die Batterie

»Diese Versuche beschdftigen sich mit derjenigen
Art von Elektrizitdt, welche durch blosse wechselsei-
tige Beriihrung verschiedenartiger Metalle, ja selbst
anderer Leiter erregt wird, die gleichfalls unter sich
verschieden sein miissen und fliissig oder mit
Fliissigkeit durchtrankt sein kénnen, welchem
Umstand sie dann eigentlich ihr Leitungsvermogen
verdanken. Das Hauptergebnis meiner Versuche ist
die Herstellung eines Apparates, welcher in
Anbetracht der Erschiitterungen, die er in den
Gliedmassen hervorzurufen vermag, an eine
Levdener Flasche erinnert oder vielmehr an
schwach geladene Batterien, die indessen ohne
Unterbrechung wirken wiirden, oder deren Ladung
sich nach jeder Entladung von selbst wiederherstel-
len wiirde — mit einem Wort: Batterien mit unzer-
storbarer Ladung. Im Ubrigen weicht jener Apparat
aber von einer Batterie wesentlich ab, und zwar
nicht nur darin, dass er eine bestindige Wirkung
dufert. Wihrend némlich die elektrischen Flaschen
und Batterien aus einer oder aus mehreren isolie-
renden Platten oder aus diinnen Schichten derarti-
ger Stoffe pestehen, welche allein als Sitz der
Elektrizitiit gelten und mit Leitern oder so genann-
ten anelektrischen Stoffen belegt sind, besteht dieser
Apparat einzig und allein aus mehreren dieser letz-
teren Stoffe.«

Voltas Elektrophor (Elektvixha(svager):




Luigi Galvani

* 1737 Bologna
+ 1798 Bologna

Arzt und Naturforscher. Entdeckt 1789
in seinen Froschschenkelversuchen
Erscheinungen, die er (irrtimlicher-
weise) auf elektrische Entladungen
im tierischen Korper zuriickfiihrt.
Seine Arbeit setzt wichtige Impulse
und regt verschiedene Geister zum
studium der elektrischen Impulse an
Nerven und Muskeln an. Galvani
betreibt zunachst Studien iiber die
Harngefésse und Gehdrorgane der
Végel. Berithmt wird er durch seine

honkel

Galvanis erster Versuch:
Reizung der Froschmuskeln durch kiinstliche Elektrizitat (Elektrisiermaschine).

he an Froschsc
deren Zuckungen nach Metall-
kontakten er als »tierische Elektrizitat«
beschreibt, aber falsch interpretiert.
Erst Alessandro Volta erklart die
Erscheinungen akkurat, was zur
Galvani als Zeichner Erfindung der galvanischen Elemente
und zum Aufkommen des Galvanismus
(Voltaismus) fiihrt, und in der Begriindung der Elektrochemie miindet.
Galvanis Arbeiten setzen wichtige Impulse und regen verschiedene Geister zum
Studium der elektrischen Nerven und Muskeln an.

»lch zerlegte einen Frosch, priparierte ihn und legte ihn auf
einen Tisch, auf dem eine Elektrisiermaschine stand. Als nun
die eine von den Personen, die mir zur Hand gingen, mit der Galvanis zweiter Versuch:

b BIRDS S sy e Fencnloe il Reizung der Froschmuskeln durch natiiriche Elektrizitit - auch die Wolkenelektrizitat
Spitze eines Messers die Schenkelnerven des Frosches zufillig biingtdie Froschschenkel zum Zucken
ganz leicht beriihrte, zogen sich alle Muskeln an den Gelenken

wiederholt derartig zusammen, als wiren sie von heftigen
Krampfen befallen. Der andere aber, welcher mir bei den
Elektrizitatsversuchen behilflich war, glaubte bemerkt zu
haben, dass sich dies ereignet habe, wihrend dem Konduktor
der Maschine ein Funke entlockt wurde. Verwundert iiber diese
neue Erscheinung machte er mich, der ich etwas ganz anderes

vor hatte und in Gedanken versunken war, darauf aufmerksam.
Ich beriihrte daher selbst mit der Messerspitze den einen oder
den anderen Schenkelnerv, und gleichzeitig entlockte einer der

4 A,

dem K

duktor einen Funken. Unfehlbar traten
heftige Zuckungen in dem Augenblicke ein, in dem der Funke
ubersprang.«

Lsg Gahan

Galvanis dritter Versuch:
mmmwmmanmidmm



Die Elektrizitit wird praktisch |

Ein Langsschnitt

durch das 19. Jahrhundert

Bis gegen Ende des 18. Jh. wird nur mit ruhenden elek-
trischen Ladungen experimentiert. Praktische An-
wendungen folgen erst um 1800: Alessandro Volta fin-
det einen Weg, durch chemische Vorgange standig
flieBende elektrische Strome zu erzeugen. Die »Vol-
ta'sche Saule« ist die erste Batterie — es wird mdglich,
die chemische, die magnetische und die thermische

Alessandro Volta filhrt 1801 dem

Wirkung elektrischer Strome zu untersuchen. me
Michael Faraday schafft mit dem anschaulichen Be- und sein Saule vor.

(Lithographie, 19. Jh. Foto Deutsches Museum
griff des elektrischen und magnetischen Feldes die A
gedankliche Voraussetzung fiir weitere Theorien. 1831

entdeckt er die Induktion, dh. die Erzeugung von elek- K » [ C h h a b e d as

trischem Strom durch Magnete und Bewegung. Damit

schafft er die Grundlagen fir die praktische An- 1 Vergniigen’ Lhnen

wendung, fiir Generator und Elektromotor, wie sie Sie- |

mens, Tesla und Westinghouse im groBeren Massstab | e l n l g e S ftaunen
entwickeln und herstellen. |

Mit Telegraf und Telefon beginnt die elektrische \ eI egende Er gebniss £
Nachrichtentechnik, Edi Glihl tzt sich als | - :
T mitzuteilen, zu welchen

: . i
Dem genialen Theoretiker James Clark Maxwell ge- | 7 ' o ; o
lingt es, Faradays anschauliche Vorstellungen in einem \ lCh im Verf 01"3 meinet

System von Gleichungen mathematisch auszudriicken. | [epsu/C he ge lan g t bin.«

Beim Versuch, die Maxwell'sche Theorie zu beweisen, | ..

erkennt Heinrich Hertz, dass sie die Existenz elektio- |

magnetischer Wellen voraussagt. 1886 schafft er e,

solche Wellen zu erzeugen und zu empfangen.
Gegen 1900 erkennt man den Zusammenhang

elektrochemischer und elektromagnetischer Erscheinun- |

gen mit geladenen Teilchen: Das Elektron wird entdeckt.




Verstarkungs- oder Erschiitterungs-
flasche als Kondensator:

Offentliche Veranstaltung in Frankreich (um 1750
teller Philosophe fuhrt elektrisc

Ein sexpenme:




Elektrische Experimente;

Ein neues Gesellschaftsspiel
Lange bevor man sich in Europa damit beschaftigt,
benutzen die Chinesen ihr Wissen Uber naturlich vor-
kommende Magnete fur die Erfindung des
Kompasses. Er kommt im Hochmittelalter nach
Europa, wo seltsame Sagen um die Magnetberge
kursieren. Aber erst im 17. Jahrhundert macht
Wiliam Gilbert den Magneten zum Forschungs-
thema. Sein Buch »De magnete« beschreibt
Beobachtungen rund um den Magnetismus und
erwahnt auch erstmals das Wort »Elektrizitate.

Die Elektrizitat durch Reibung ist altbekannt: aller-
dings sieht man in der Reibungselektrizitdt und
anderen elektrischen Phanomenen, wie etwa dem
Blitz, nicht dieselbe Naturkraft wirken. Otto von
Guericke erforscht als Erster die elektrischen Phano-
mene und zeigt, wie man gezielt Reibungselek-
trizitat erzeugen kann.

Elektrizitat und Magnetismus finden im 17. Jahr-
hundert noch keine technische Nutzung - sie
schmiicken die »Naturalienkabinette« reicher
Dilettanten, die damit Abwechslung in ihre Gesell-
schaftsabende bringen.

An eine tiefere Verbindung der beiden Bereiche
denkt noch niemand.
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wEs entsteht keine Wirkung ohne Ursache;
keine Ursache vergeht ohne Wirkung.«

J. R. Mayer
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Verteilung des elektrygtatischen
Potentials in der Umgebung eines\in einem
geerdeten Trog stehenden Porzwators




Herleltung der Feldglelchung/gn fr das A
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V1=konst.

§, i == Nived
‘,{b:’.é? inien
.“‘“g Feldlinien
mill

A |
- By

X1 *I"Z

/ \ / \

aphische Feldbestimm des magne%n Feldes
zwischen Schenkelpol und Eisenoberflache
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Nraftwirkung im ho@og&en Magnetfe?dﬂbg

Anwesenheit eines Stromes
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Magnetischer Kreis am Beispiel einer Asynchronmaschine




ANSTE 5.5.3

JAN 12 2000

10:16:47

NODAT 3JOLUTION

STEP=1

SUE =1

TIME=1

AZ

R3¥3=0

SMN =-.003873

SME =.003885
—-.003734
—-.003447
-.003135%8
—-.00Z554
—-.00Z28Y9
-. 001722
-.001434
—-.855E-03
-.37ZE-03
.335E-03
.291E-03
.578E-03
.001153
.001441
002016
002304
.00za7a
.003166
003741

Magnetischer Kreis am Beispiel einer Gleichstrommaschine




ANSYE 5.5.3

J& 10 2000

16:24:4%2

NODAT, SOLUTION

ETEP=1

SUB =1

TIME=1

AT

RS¥S=0

SMN =-.00zZ031

SMH =.002031
—. 001955
—-.001805
-.001855
—. 001504
-.001354
—-.001053
—-.903E-03
—. T52E-03
-.b0ZE-03
—-.301E-03
-.150E-073
-.218E-10
.150E-03
.451E-03
LB02E-03
. T52E-03
.903E-03
001203
001354
.001504
.001e55
LO001955
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Magnetischer Kreis am Beispiel einer Synchronmaschine




ANSYS 5.5.3
JAN 12 Z000
16:45:1°%

FLOT NO. 146
WODAT SOLUTION
STEP=31

2UEB =1
TIME=.001

AL

Rava=0

SMN =-.00Z224
SME =.00ZZZ4
LO02141
001977
LOo0lslz
LO01e47
001318
001153
. F8BE-03
. BH0E-03
LA94E-03
. 3z23E-03
.158E-06
.165E-03
. 330E-03
LA54E-03
.BZ4E-03
. JB3E-03
001153
.001483
.O001647
00181z
LO00214%
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Transformatorische Spannung: M
chleife mit

Induzierte Spannurﬁ\lﬁ einer Leiters
N Windungen bei sich zeitlich anderndem Fluf3

Uy = N
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Ad AP

AP

Tt
AARGS [180° [270° 360° ¢

'
1.1+ Anderung des von einer Spule umfaBten magnetischen Flusses
a) FluB durchsetzt die ganze Spule
b) FiuB durchsetzt die Spule nicht

1.14 FluBinderung und Quellen-
~ spannung

,( cﬁ‘ 3 ({qj dﬁc
U=V e N e

\gequnqsspannunq: /

v N

Induzierte Spannung in einer Leiterschleife aufgrund
von Bewegung am Beispiel einer rotierenden Leiterschleife




j_orentzkraft: - -
Kraftwirkung auf einen stromdurchflossenen Leiter aufgrund
eines senkrecht zum Leiter stehenden magnetischen Feldes
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ftwirkung auf einen s durchflosser@n\@iter
Im homogenen Magnetfeld
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Leistung bei rotierenden Maschinen




Liaufer mit

Stinder mit

Kifigwicklung

Drehstrom-
wicklung mit
Schleifringen

Einzelpolen
(auch Dauer-
magnete)

Stromwender-
wicklung

Drehstromwicklung

Asynchron-
Kifiglaufer-
Motor

Asynchron-
Schieifring-
laufer-Motor

Innenpol-Syn-
chronmaschine

Drehstrom-
Kommutator-
Maschine

Spaltpolmotor

Aullenpoi-Syn-
chronmaschine

Schrittmotor

Gleichstrom-
Maschine
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Die Gleichstrommaschine
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Die Gleichstrommaschine kann als Maschine
mit Neben- und Reithenschlul3verhalten

betrieben werden.
Beginnen wir mit den Relhenschluf3anwen-

dungen, aber zunachst zu den Anfangen dieser

Anwendung.
/\
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Verkehrstechnik
und

Eisenbahnen




/\
Aktuelle
Situation







Friede, Freude Eierkuchen in Knuffingen
Im Miniaturwunderland Hamburg
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Geschichte der

Bahntechnik
/\
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1829: Rocket und Adler

Ara der Dampflokomotiven

esm——— rste Hochgeschwindigkeitszlige
T mit 200 km/h

| —————— i —
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Bis zu diesem Zeitpunkt sind weit
mehr als 175 Jahre Bahngeschichte
vergangen:

Zeit flr eine neue Innovation ?
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Eisenbahnen, noch
nicht elektrisch
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Rocket

Eisenbahnmuseum
Nurnberg




Eisenbahnmuseum
Nirnberg




Eisenbahnmuseum

trnberg
N

N
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Adler
Eisenbahnmuseum
NUrnberg




PNe

Adler

Eisenbahnmuseum
NUrnberg
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Moderne Guterzuglok
Eisenbahnmuseum
NUrnberg




Deutsches Museum Minchen,
jetzt Verkehrsmuseum Miulnchen
oder Lokwelt Freilassing




Wir waren da und T;ﬁ
haben mehrere
\ortrage gehalten |

und am Event
teilgenommen.

ANSYS Konferenz in /\
j Kassel, 2012 N

Thyssen Henschel-Museum
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Diesellokomotive V200
~ Eisenbahnmuseum Nirnberg
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Auf Dampf und Diesel

folgt Elektrotechnik
(Gleichstromtechnik)

1{ 1{




Dynamomaschine

von Werner von Siemens, 1866 (Nachbau)

1866 arbeitet Siemens an der Verbesserung eine i igerats, Fiir seine
Versuche benutzt er einen umgebauten Kort it Doppel-T-Anker
aus dem Jahre 1856. Anstelle der urspru.. n Dauermagnete
verfiigt der Generator iiber Elektromagn« senjoch.

Die Dynamomaschine ist der erste Generator, der nach dem v

Werner von Siemens entdeckten dynamo-elekirischen Prinzip Strom erzeugt.

Leihgabe des Siemens-Archivs, Minchen

Deutsches Museum
Abteilung Bonn




fn vier Monaten
fuhr Werner von
Stemens’ erste
ElektroloRomotive
D000 Fahradste
auf einerm 300)
Meter langen Rund
Rurs spazreren
(rechts ). Das war
IS7Y auif der (e
werbeausstellung in
Berlin, Ber Kegen
ruhite der Bahn-
perikefn
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~®("rn'“ von Siemens
ElektroLok

Der Markt fiir elektrotechnische Anwendungen wachst
in den letzten Jahrzehnten des 19. Jahrhunderts kontinuierlich.
Werner von Siemens entwickelt in dieser Zeit zukunftsweisende Produkte.

et S R £

1879 prasentiert Siemens auf der Berliner Gewerbeausstellung

die erste funktionstiichtige elektrische Lokomotive.

Die Lokomotive verfiigt iiber einen leistungsfahigen Elektromotor,

dem iiber eine isolierte Schiene Strom aus einem Generator mfliesst.

Der zweipolige Gleichstrommotor mit Trommelanker leistet ungefahr 3 PS
und liegt in einem eisernen Rahmengestell in Langsrichtung.

Die Laufrider der beiden Radsitze haben einen Durchmesser von 40 cm.
Als Fahrersitz dient die hélzerne Umkleidung des Motors.

In vier Monaten transportiert die Bahn etwa 86.000 Fahrgaste.
Die urspriinglich als Grubenbahn konstruierte Lok

weist die prinzipielle Alltagstauglichkeit

elektrischer Bahnen als Transportmittel nach.

ot g e ol - SO0 ' : =

Deutsches Museum

Abteilung Bonn
/ \




Werner von Siemens
Die »Elektrische«

»
S\EMENS&HALSKE.BERUN ‘)\\\‘ zr ‘,\'mul‘u: I»ukumn!‘,\s F‘i’,‘f"?‘ /lvn!\‘I‘III‘;‘\‘.'.‘N\x‘Y'M‘;'i.' : ..,1‘.‘1 mx\.::/.
A 881 baut Siemens & Halske die erste offentliche elektrische Stralse nbahn,
die in einem AuRenbezirk Berlins den Linienbetrieb aufnimmt.
180 Volt Spannung treiben den 5 PS starken | lektromotor an.
Die Stromzufuhr erfolgt iiber die Schienen und Réder zum Motor.
swpean— - Vollbesetzt erreicht die Bahn auf horizontaler Strecke
eine Geschwindigkeit von bis zu 40 km/h.

In der Folgezeit riisten die stadtischen Straenbahnen auf den Elektroantrieb um.
Anfangs bereitet die Elektrifizierung der Strecken noch Schwierigkeiten.
Isolationsprobleme bei feuchtem Wetter und Sicherheitsbedenken der Behdrden
fishren zur Entwicklung von Alternativen zur Stromzufihrung durch die Schienen.
Oberleitungssystemen fehlt aber anfanglich eine zuverlassige Technik

fiir den Stromtransport von der Leitung zum Elektromotor.

Der Ingenieur Walter Reichel von Siemens & Halske erfindet 1889

den bis heute gebriuchlichen Biigelstromabnehmer.
Kilometerlange Fahrleitungen und unzihlige Masten verindern bald die Stadtbilder.

Die »Elektrische«

iische Lokomotive kommt ruerst im Nahverke! i
st im } chir 7om Einsatz.
viemens & Halske dic erste affentliche rki:n hy I:mﬂc
..' Auflenbezirk Berlins den Linienbetrich auf:inx:L o
Spar uungmi:? den 5 PS starken Elcktromotor an.

: \fﬂ@bﬁ&ﬁmw%mh{uu
* die Bahn auf horizontaler Strecke
schwindigkeit von bis zu 40 km/h.

Wemer vor

Deutsches Museum

Abteilung Bonn
/\

Folgeaeit rissten die stidischen Straenbahnen auf den Elek ieh

niangs bereitet die Elektrifizierung der Strecken Schwierigk = 2

il mp;:nblcmibﬂfeurhmwmumdw o m;rnﬂcﬂdu 3
fihren zur Entwicklung von Alternativen Stromzufiihrung hienen. -
Ober 2 fehlt aber ";qu Jissi m&s‘ :p

Stromtransport von der Leitung zum

cenieur Walte Reichel von Siemens & Halske erfindet
1+ heste gebriuchlichen >

Kiloncterlange Fabrleituogen und unzahlige Masten verdodern bald die Staddbider




Ehemaliges Lehmann
Patentwerk ,,LGB* in Niirnberg,
heute zum Teil im Marklin-
Museum in Goppingen
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Magnetisierungseinrichtung
fir Permanentmagnetlaufer

Tridelta Magnetmuseum
Dortmund Aplerbeck




Verschiedene Magnete

Tridelta Magnetmuseum
Dortmund Aplerbeck



Exkursion zum
Tridelta Magnetmuseum
Dortmund Aplerbeck




Gleichstrommaschine
mit Permanentmagneten

Tridelta Magnetmuseum
Dortmund Aplerbeck




Elektromotoren fir Eisenbahnen

Tridelta Magnetmuseum
Dortmund Aplerbeck




Elektromotoren

Deutsches Museum Miinchen




Elektromotoren fiir Antriebe

Deutsches Museum Minchen



Elektrolokomotlve

Deutsches Museum Minchen
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Elektrolokomotive

Eisenbahnmuseum Nrnberg



Auf Gleichstromtechnik

folgt Drehstromtechnik mit
Asynchron- und Synchron-
maschinenanwendungen

PN N N




Ausftihrung einer dreistringigen Wicklung
im Bereich eines Polpaars mit einer Spule
je Strang und Polpaar

S Stiander; L Liufer

wbwty+2 2

Zur Erzeugung des Drehfelds durch eine zweipolige, dreistringige Stinderwickiung mit einer
Spule je Strang

a) Anordnung mit positiven Zihlrichtungen der Strdme; b) zeitlicher Verlauf der Strangstrome
¢} prinzipieller Verlauf des Feldes fir die Zeitpunkte mit wt, wf + 2n/12und wi| + 2 (2r/12)




Fur die Asynchronmaschine sparen
wir uns die Hefleitung und schauen

uns Beispie@a@




E HIELT Bereits 1903 erreichte dieser Dreh-
5 0 J A H R strom-Versuchstriebwagen der
RE KO RD AEG auf der Strecke Berlin-

DER Marienfelde nach Zossen 210 km/h
(alle Bilder). Der Rekord wurde
erst fiinfzig Jahre spdter tiber-

: boten. Leistung 2200 kW, Wagen-
; gewicht 93 Tonnen. St.E. S. ist die
Abkiirzung fiir ,Studien-

gesellschaft fiir elektrische
Schnellbahnen*

Ty
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Drehstromlok

Eisenbahnmuseum Nrnberg
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) Autoschleuse Mallnitz-Bockstein

Tauerneisenbahn




.VU r m "' nel‘ en G, (.’l.sen u nd em en ] Nur mit neuen Gleicep _und einem

weitgehend automalisierten Siaisysem sind 230 k1 Zige
Signalsystem sind 250 km/h-Ziige SOl Meh alcsor Sy i
auch die TGV entwickelt.

beherrschbar. Der Shinkansen wird
vollautomatisch beschleunigt und
abgebremst. Nach diesem System wurde

auch die TGV entwickell.




BIS 1988
SIND 85 TGV
IM EINSATZ

Mit hoher Zuverldssigkeit fihrt
Frankreichs Prestigezug. Seit 1983
wurde nur alle 1,5 Millionen
Kilometer ein technischer Ausfall
registriert.

Der Z-7001-Triebwagen arbeitet mit
Kardanantrieb und fahrtim April 1974
308 km/h. Am 12. Februar 1976 wird
der Auftrag fiir zwei TGV der Vorserie
mit 25000 Volt 50 Hertz-Einphasen-
Wechselstrommotoren vergeben mit
8770 PS oder 6450 kW.

Der TGV Nr. 16 geht in die franzo-
sische Eisenbahngeschichte ein. In
serienmafdiger Ausstattung fahrt die
Nr.16 am 26. Februar 1981 in der Néhe
der Stadt Tonnerre 381 km/h. Das ist
ein neuer absoluter Weltrekord.

Am 25. Oktober 1983 wird der er-
ste fahrplanméfige Betrieb auf der
425 Kilometer langen TGV Neubau-
strecke von Paris nach Lyon auf-
genommen. Der Zug hélt den Fahr-
plan miihelos ein: 425 Kilometer in
120 Minuten. Zwischen Paris und Bor-
deaux werden 1988 Dauergeschwin-
digkeiten von 250 km/h gefahren
werden, und selbst Tempo 300 ist
Mitte der neunziger Jahre mit weiter
verbesserten TGV-Ziigen geplant.

Der TGV ist technisch und wirt-
schaftlich ein grofier Erfolg fiir die
SNCE Nur alle 1,5 Millionen Kilome-
ter gab es bisher einen auf3erplan-
mifRigen Stop. So zuverldssig fahrt
kein anderes Zugsystem der Welt.
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Ehemaliges Lehmann Patentwerk
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NEUE GLEISE
FUR DEN

’ CE g INTERCITY
Fast 80 Prozent des deutschen
| Streckennetzes wurde vor 1900
verlegt. Heute sind 450 Kilometer
Schnellfahrnetz im Betrieb.
Im Jahr 2000 soll auf rund
1900 Kilometern mit Tempo 250

gefahren werden.

SRS MGl B EE n
~ soll der ICE den TGV bald iiberholen. Mit drei bis vier Milliarden Mark

jahrlichem Verlust steckt die Bundes-
bahn tief in den roten Zahlen. Durch
enormen Aufwand mochte das Mam-
mutunternehmen jetzt einer besseren
Zukunft entgegenfahren. Der neue
Intercity-Experimentalzug, kurz ICE,
konnte das Staatsunternehmen ent-
weder noch schneller in die Pleite
beférdern oder ihm zu einem wirt-
schaftlichen Hohenflug verhelfen.
Dariiber streiten die Experten.

Das technische Konzept des ICE ist
konkurrenzlos. Verglichen mit dem
japanischen Bullett Train und dem
franzosischen TGV, ist der ab 1991
einsatzbereite Intercity Express um
eine Klasse besser.

Bei geringerem Stromverbrauch
erzielt der ICE die gleiche Geschwin-
digkeit wie der TGV. Ein wichtigeres
Problem jedoch als die angepeilte
Richtgeschwindigkeit von 200 bis
250 km/h stellt der Verschleif? an Rad
und Schiene dar. Je stirker namlich
die Radsitze den Oberbau belasten,
desto hoher steigt der Unterhaltungs-
aufwand fiir die bis zum Jahr 2000

geplante, zweitausend Kilometer
lange Neubaustrecke. Allein von 1985
bis 1995 werden 35 Milliarden Mark
verbaut. Enorm viel Geld fiir etwas
mehr Geschwindigkeit?

Triebkopf aus dem Windkanal. Der
ICE hat eine bessere Aerodynamik
als der betagte TGV, sagen Experten
(unten). Zudem ist der ICE durch viel
Kunststoff leichter.







Die Synchronmaschinen-

anwendungen sind welt
spannender

1 P PNY




Bauformen der Synchronmaschine

a) Vollpolmaschine (Turbogenerator) b) Schenkelpolmaschine (Innenpolmaschine)
¢) Schenkelpolmaschine (Aullenpolmaschine)

Stiinder eines
flissigkeitsgekiihlten
Turbogenerators fiir
400 MVA
(ABB, Mannheim)

Polrad
eines Wasserkraftgenerators fiir
61 MVA, 11kV, 100 U/min
(Siemens AG)
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Gemeinsame Darstellung
der Ortskurven des Ankerstroms
fiir M = kaonst.
und fiir 1oy = konst.
zur Ermittlung der V-Kurven
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VeKurven in bezogener form
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Vierquadrantenbetrieb
der Synchronmaschine am Netz
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Die Losung aus Deutschland ?

Deutsche Wertarbeit und
Technologle far die Welt ?
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Magnetschnellbahn:

keine Berlihrung
+ keine Reibung

= kein
Verschleif3




Geschichte der

Schwebetechnologien
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6 Luftkissensystem: Flachenstrahler.

10 Aerotrain 250-80
«Orléans» auf der 18,5 Kilo-
meter langen Versuchsstrecke.
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Aerotrain Experimental 01 / 02
Gometz la Ville (N&he Paris)
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Chevilly (N&he Orleans)
System: Hubsystem Druckluft

Antrieb Luftschraube (ca. 250 km/h)
spater Strahltriebwerk (tiber 400 km/h)
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Projekt: Aerotrain

Ziel: Entwicklung eines High-Speed-Personen-Transport-Systems
Strecke: Paris — Lyon (Test: Gometz la Ville und Orleans)
Projektprasentation: 1963

Prototypentests: 1965

Projektende: 1974 mit Beschlul3 des Baus der Strecke

Mitte 1974 Prasidentschaftswahlen

Ende 1974 Beschlul3 gegen Bau der Strecke

Mitte 1975: Tod des Projektleiters

Ende 1975: Bau und Inbetriebnahme des TGV Paris-Lyon

Situation 2002: Fahrzeuge durch Vandalismus zerstort, eine Strecke wegen

Stral3enbau abgerissen, zweite Strecke nach wie vor
vorhanden (Beton Uberdauert Jahrzehnte !!!), kein Betrieb

22N LN L)



Das Ende des Aerotrain:

-Fahrbahn im Kartoffelfeld

-allmahlicher Rickbau

-Fahrzeuge teilwelise verbrannt nach Brandstiftung

e



A\
Urteil:

*Teuere Technologie

*Hubsystem Luftdruck ist extrem energiezehrend und laut

*Hubsystem Luftdruck ist sehr stabil und bendtigt kaum Regelung

L uftschraubenantriebssystem ist extrem energiezehrend und laut
«Strahltriebwerksantriebssystem ist sehr schnell, jedoch extrem energiezehrend und laut
Fahrbahn auf Stelzen ben6tigt extrem wenig Platz

*Spurgefihrte Systeme sind sicher

Luftdrucksysteme bieten zu wenige Vorteile gegentber schnellen Eisenbahnen

[ TGV war die richtige Entscheidung

Luftdruck- und™—schraubensysteme machen Sinn beim Hovercraft

{0




Geschichte und Ziele der Linearmotor- und

Magnetschwebeentwicklung
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» Obwohl der Transrapid die
Verkehrstechnik der Zukunft sein

konnte (oder ist?), haben die
ersten ldeen zur Magnetschwebe-

SN entwicklung in Deutschland im
O Jahre 1922 angefangen
e e > Der Ingenieur Hermann Kemper
b e e e 22 filhrte zu seiner Zeit viele Expe-

rimente zur Magnetschwebe-
technik durch

Im Jahre1934 wurde ihm das
grundlegende Patent zur
Magnetschwebetechnik erteilt.

I~




Schwebende Verfahren
Patentierte Utopie

Mit dem Priifstand gelingt es Hermann Kemper (1892 - 1977),

den schwebenden Zustand einer Last zu stabilisieren.

Bereits seit 1922 beschiftigen ihn Uberlegungen,

das elektromagnetische Schweben fiir eine Schwebebahn zu nutzen.

1933 entwickelt er erste konkrete Entwiirfe und erhilt

1935 ein Patent fiir eine »Schwebebahn mit riderlosen Fahrzeugen«.

Das Schwebeverfahren egaglicht hohe Geschwindigkeiten,

wobei das Uberwinden d Luftwiderstandes sehr energieaufwendig ist.
i ¢, aber technisch komplizierte Losung

eine Magnetschwebebahnfin einem luftleeren Rohrensystem vor.

Geschwindigkeiten bis zu 3000km/h sollen damit erreicht werden.

1938 wird ihifl auch fiir diese Idee ein Patent erteilt.

Die Umsetzung seiner Idee scheitert an technischen Problemen,

der Bevorzugung des Autobahnbaus und dem folgenden Krieg.

/\

e

Schwebe- und Linearmotortechnik

Deutsches Museum
Abteilung Bonn
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des Fortschritts antwortete man
mit der Vergotzang der Verdammung des Fortschritts:
war alles und ergab zwei Gemeinplatze.«
d Valéry
Sache ist nicht deswegen unbedingt zu realisicren,

sich als wissenschaftlicher oder technischer Fortschritt darstellt.
rt ist aber dieselbe Sache nicht deswegen zu verwerfen,

ade weil sie sich als cin solcher Fortschritt prasentiert.
3 schweb ik ist am Anfang ihrer Geschichte

weil

chne mqhmdwn Erwartungen.

jedoch gesellschaftlicher Widerstand gegen
 regt, muf sie sich unbequemen Fragen stellen.

mm Kempers.her Prifstand, Tran

crapid 08, Beruhrungsiose Magnetiager. |

Schwebende Verfahren
Kemper'scher Priifstand = Kemperscher Priifstand

N&memBnthAG. 1970
Hermann Kemper erstmals, die elektromagnetische Kraft Der von Hermann Kemper gebaute Priifstand
mittels m.\..:.’: regeln, daf cin angehangtes Gewicht (unten) untersucht Wirkungen von magnetischen Kriften.
Die elektromagnetische Anziehung soll so geregelt werden,
dass sie ein angehingtes Gewicht zum Schweben bringt.

Die Anziehungkrifte zwischen Elektromagnet und Traganker

knnen eine Traglast von maximal 42 kg in der Schwebe halten.

Ein Problem ist es jedoch, ihren schwebenden Zustand zu stabilisieren.
Zur Losung wird nicht nur der Abstand des Magnets vom Traganker,
sondern auch seine Geschwindigkeit und Beschleunigung gemessen.
Alle drei Messwerte werden schnell erfasst und mit Hilfe einer
komplexen Steuerungs- und Regelungstechnik bearbeitet.

Der Nachbau von Krauss-Maffei unterscheidet sich vom Original
hauptsic.hlich‘durch die Technik der Steverung und Regelung.
Zudem sind die Réhren durch eine kompakte Transistortechnik ersetzt.

Deutsches Museum
Abteilung Bonn




EDS

7 Prinzip des Schwebens mit
Permanentmagneten; Trag-

funktion durch abstoBende

Dauermagnete, Seitenflihrung

durch geregelte Magnete und EMS

Rollen; Tragen und Fdhren ist
mit Dauermagneten allein
nicht méglich,

8 Prinzip des elektrodynami-
schen Schwebens mit absto-
Benden Elektromagneten.

9 Prinzip des elektromagne-
tischen Schwebens mit gere-

gelten anziehenden Elektro-
magneten.

Schwebe-
system um

[==] ocereceLrern ELecTROMAZNET

" EISENSCHIENE a) ® @ SUPRALEITENDE SPULE b)

ALUMINIUM-PL ATTE

Abb. 9
Elektromagnetisches Trag- und Fiihrungssystem (EMS) b} Elektrodynamisches Trag- und Fiihrungssystem (EDS)

Deutschland







Bild 44. Gekriimmte Linearkurzstatormaschine

Bild 4-3, Lincarcs Elckirofahrzeng auf Schienen
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Linearantrieb
Deutsches Museum
Abteilung Bonn
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Ziele:

/\
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» Vollkommen berthrungsfreies, wirt-
schatftlich einsatzfahiges Schnellver-
kehrssystem

» Magnetische Krafte ibernehmen die

Arbeit von Radern, Motoren, Achsen und

Getriebe, so dass die Funktionen Tragen,
Fuhren, Antreiben, Bremsen ohne Kontakt
zwischen Fahrzeug und Fahrweg erfolgen

Magnetschnellbahn:

keine Berlihrung
+ keine Reibung

‘ > = kein
T VerschleiB3




1922 — 1977 von der Idee zum

Systementscheld:
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1971: Prinzipfahrzeug von Messerschmitt—Bolkow—Blohm
(MBB) auf einer 660 m langen Versuchsstrecke in
Ottobrunn

Unbemannter MeBschlit- auf der nur kurzen Versuchs-

mit Raderfahrwerk zur strecke in Ottobrunn bei Mun

terentwicklung der chen, so wurden auf 660
ignetsysteme; eine HeiB Metern bis zu 225 km/h
1.serrakete sorgte fur die erreicht

lige hohe Beschleunigung




A N
1971: Transrapid 02 von Krauss Maffei wird in Betrieb genommen (8
Sitzplatze, 164 km/h Spitzengeschwindigkeit, Asynchron-Kurzstator-
Linearmotor)

Vv N

Das Reaktionsteil fiir den
asynchronen Kurzstator-
Linearmotor bildete beim
«Transrapid 02» eine in der
Mitte der Betonfahrbahn
senkrecht angeordnete Alumi
niumplatte

Lenker
Tragkissen
Trag - und
Fuhrungsmagnete
Magnet - Version +—— Luftkissen - Version
5] el .
LR TR R A
Vergleich des Magnet- Version Transrapid 03 auf der-

schwebefahrzeugs Transrapid  selben «bivalenten» Fahr-
02 (links) mit der Luftkissen- bahn.
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1972: Anwendung des Elektrodynamischen Schwebesystems -
(EDS — abstol3endes Prinzip) einer Projektgruppe von \
AEG — Telefunken, BBC und Siemens wird getestet
(supraleitende Spulen)




1972 MAN installiert eine 900 m lange _
Erprobungsstrecke als Rundkurs in Erlangen s
und den ,Erlangener Erprobungstrager” '
(EET 01)

Der etwa 900 Meter
lange Erlanger Rundkurs nach
& Fertigstellung
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Asynchroner
Linearmotor
(Kurzstator) mit
Wirbelstrom-
schiene flr
, Schnellverkehrs-
,g-.;— _— ’ ~d system

Ehemals Deutsches
Museum Minchen,
jetzt Lokwelt

x Freilassing




»1972 Inbetriebnahme des Transrapid 03 von Krauss
Maffei (4 Sitzplatze, 140 km/h, Asynchron-Kurzstator-
Linearmotor)




»1973: Inbetriebnahme des Transrapid 04 von Krauss
Maffel/AEG-Telefunken (20 Sitzplatze, 253.2 km/h,
Asynchron-Kurzstator-Linearmotor)

s _"".‘;\f“;"-" e
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- e
12. Transrapid 04 (1975)

Der Transrapid ist eine Magnetschwebebahn, die auf einem Magnetfeld
vollkommen berihrungsfrei Uber die Schienen gleitet. Bei Testfahrten
wurden Geschwindigkeiten von 250 km/h erreicht. Welche deutsche Firma
war fir die Entwicklung des Transrapid 04 verantwortlich?

E - Mercedes-Benz
L - Krauss-Maffei




Tras e dar Magrsil=iks-
Wermuohsanlage & Mikare-
Sipgpiatr Moo b Ifsal-
slach. Hicr wurde dar Eampze-
reEnleramE B iragor Rorsis
zur Weillerentmicduimg dar
FMagnedsysi ol dimEssatH
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>1974/75: Inbetriebnahme des Komponént'é-rhlmefstrégérs KOMET von MBB
(keine Sitzplatze, 401.3 km/h, Asynchron-Kurzstator-Linearmotor)

Schnell-
fahrsystem
um 1975 In
Deutschland
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Verbleib: EML-Labor FH Dortmund
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Asynchroner
Linearmotor
(Kurzstator) fur
Schnellverkehrs-
system:

KOMET

/\
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1975: Erste Funktionsanlage flr Langstator—Magnetfahrtechnik mit
Versuchsplattform HMB 1, von Thyssen Henschel in Kassel entwickelt und auch in
Betrieb genommen

/\

1{

Leider keine Bilder verfligbar

A A

1{ 1{
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1976: Inbetriebnahme des ersten Langstator — Versuchsfahrzeuges HMB 2 bel
Thyssen Henschel (4 Sitzpléatze, 36 km/h, elektromagnetisches Trag- und
Flhrsystem mit synchronem Langstator-Linearmotor)

Versuchsfahrzeug HMB 2
on Thyssen-Henschel auf der
rsten Erprobungsstrecke fiir
angstator-Linearmotoren in
assel.




ANSYS-Konferenz in
Kassel, 2012

Thyssen Henschel-Museum |
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1977: Systementscheid des Bundesministers flr
Forschung und Technologie (BMFT) zugunsten des
Langstator-Antriebs und des elektromagnetischen
Schwebesystems (EMS). Die Entwicklung des

elektrodynamischen Schwebesystems (EDS/"Erlangener
Erprobungstrager") wird eingestellt.

Die vielleicht und wahrscheinlich groite, teuerste und

folgenschwerste Fehlentscheidung der Bundesregierung
beziglich der Magnetzugtechnik
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1979: Transrapid 05, die erste flr den Personenverkehr zugelassene Magnetbahn
mit Langstatorantrieb auf der Internationalen Verkehrsausstellung (IVA 79) in
Hamburg in Betrieb genommen (68 Sitzplatze, 75 km/h, Synchron-Langstator-
Linearmotor)




ANSYS-Konferenz In
Kassel, 2012

Thyssen Henschel-Museum
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1980: Bau der Transrapid Versuchsanlage im Emsland (TVE)

Transrapid Versuchsanlage Emsland (TVE)

MNordschlaife

Schnallfahraveiche

Sudschlaife

1983: Versuchsfahrzeug Transrapid 06 wird in Betrieb genommen. Das erste
Magnetschwebefahrzeug fahrt auf der TVE (192 Sitzplatze, 400 km/h, Synchron-
Langstator-Linearmotor)
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Heutiger Verbleib: Deutsches Museum Bonn
und: Museum in den Niederlanden




Transrapid 06
Deutsches Museum
Abteilung Bonn
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1988: Transrapid 07 wurde wahrend der Internationalen Verkehrsausstellung (IVA
88) in Hamburg der Offentlichkeit vorgestellit.
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Aufbau eines LinearmotorsN
& g

PNe

Stator

Rotor ( Erregerwicklung )

Konventioneller
Elektromotor
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Rad/Schiene

Elektromagnetisches
Schweben

/\
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~ Aufbau und Funktionsweise eines Transrapid (

Trager

Flhrungsmagnete

Schiene (Stator)

Erregerwicklung

/\
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" Antreiben”

Die Elektromagnetwicklung im Fahrzeug ist
gleichzeitig Hub- und Antriebseinheit:
Die Hubkraft ist gratis !

Verbleib: EML-Labor FH Dortmund




-Stromversorgung des
Statorsegments, auf
dem sich das Fahrzeug

[ —

Motorabschnitt il befindet
eingeschaltet ,

Motorabschnitt
abgeschaltet abgeschaltet
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Trassenfuhrung auf
Stelzen oder In
direkter Bodennahe

*\Jorteile
*Briickenbauwerke
*Nutzflachen
*Brauchflachen
*\erkehrsanbin-
dung




Technik von Linearmotoren *
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PM-Magnet

Antriebs-
wanderfeld

b Einzelkammmotor, Wicklung ohne Eisenk.

Drehstromwicklung mit der Windungszahl eins

VLD 2

| Py / \
¢ Doppelkammmotor, Wicklung im Eisenkern N

d Doppelkammmotor, Wicklung ohne Eisenk.




Was wurde aus der TVE ?

Ein Demonstrationszentrum fur die Transrapid-Technologie!

Hunderttausende sind mit dem Transrapid gefahren und
haben daftr bezahlt wie fir eine Karussellfahrt auf der
Kirmes oder im Freizeitpark!

/\ \ /\
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Schwebe- und
Schnellfahrsystem
Transrapid ab 1980
In Deutschland

i\




Exkursion zum Transrapid in Lathen 1998




' Exkursion zum Transrapid in Lathen 2000



Exkursin zum Transrapid in Lathen, 2000
Schweben mit mehr als 300 km/h auf HOhe 0
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Ersatzschaltbild der Synchronmaschine

Spulenwiderstand  Streureaktanz Hauptreaktanz

ﬁ] Xm Xh

I

Polradspannung
Klemmenspannun ~
p g _U1 Quellenspannung Uq l_/p C) T[ Erregerstrom
‘ | =t

o
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Zeigerdiagramm der Synchronmaschine
LN N

Zg Ures, 1p =90°
23 Up, Ie =90°

Vollstindiges

Zeigerdiagramm des
Synchrongenerators bei
ohmsch-induktiver

Belastung
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> 1992 - 2000 Planung der ersten Anwendung In

Deutschland

» 1989: Ein neuer Geschwindigkeitsweltrekord des Transrapid 07 auf der
TVE mit 450 km/h

» 1992: Die etwa 300 km lange Magnetschwebebahn-Verbindung zwischen
Berlin-Hamburg soll realisiert werden

» 1999: Der 3-Sektionen- Vorserienfahrzeug Transrapid 08 mit dem mo-
dernisierten Antrieb und der Betriebsleittechnik auf der TVE in Betrieb
genommen.

S 2\ 1~
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Politik:

23. September 1994 Die Bundesregierung beschliel3t die
Realisierung der Magnetschwebebahn-Verbindung Berlin-Hamburg
auf Basis des vorgelegten Finanzierungskonzeptes. Bundestag und
Bundesrat verabschieden das Mag-netschwebebahn-Planungsgesetz
und schaffen damit die rechtlichen Voraussetzungen fir die Planung
und Genehmigung von Magnetschwebebahn-Strecken in
Deutschland.

13. Oktober 1994: Griindung der Magnetschnellbahn-
Planungsgesellschaft mbH (MPG) in Schwerin. An der MPG sind der
Bund und die Privatwirtschaft zu gleichen Teilen beteiligt. Sie plant die
Magnetschnellbahn Berlin-Hamburg und bereitet die
Genehmigungsverfahren vor.

)N L N\
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9. Mai / 14. Juni 1996: Bundestag und Bundesrat verabschieden das
"Transrapid-Bedarfsgesetz".

10. Mai 1996: Die MPG legt als Grundlage fir die
Raumordnungsverfahren in den beteiligten Bundeslandern ihre Plane flr
eine sogenannte Praferenztrasse vor.

April 1997: Auf Grundlage der sogenannten Praferenztrasse und der
veranderten wirtschaftlichen Entwicklung wird - wie im
Finanzierungskonzept vorgesehen - die Wirtschaftlichkeit des Projektes
eingehend untersucht und das Konzept optimiert. Die Deutsche Bahn AG
(DB AG) beschlieldt, bei der Transrapid-Verbindung Berlin-Hamburg die

Funktion des Bestellers und Betreibers zu ubernehmen.
Vo I\ g :
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1998: Abschluss der Raumordnungsverfahren durch die MPG und
Einleitung der Planfeststellungsverfahren der 292 Kilometer langen
Transrapid-Strecke Berlin-Hamburg.

5. Mai 1998: Grindung der Transrapid International. Eine gemeinsame
Gesellschaft der Systemhauser Adtranz, Siemens und Thyssen, in der
das komplette Transrapid-System-Knowhow gebiindelt wird.

/\ \ /\
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1999: Die Erorterungstermine der 20 Planfeststellungsverfahren sind
Uberwiegend positiv abgeschlossen.

Januar 2000: Fir die Strecke Berlin - Hamburg liegt der erste
Planfeststellungsbeschluss vor.

5. Februar 2000: Die Partner Bund, Deutsche Bahn AG (DB AG) und
das Industriekonsortium stellen bei unterschiedlichen Auffassungen
Uber die Grinde fest, dass der Bau der Strecke fur den Transrapid
zwischen Berlin und Hamburg weder auf der Basis des
Eckpunktepapiers vom 25. April 1997, noch auf der Grundlage der
danach erfolgten Prifung alternativer Szenarien realisiert wird.
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> ab 2000 Alternativstrecken im In- und Ausland

»Anbindung der beiden Grolflughafen Minchen sowie Berlin-
Schonefeld an das jewellige Stadtzentrum

»Nahverkehrskonzept flr Nordrhein-Westfalen (Metrorapid)

» Transrapid-Anbindung Gber Norddeutschland in die Niederlande
(Groningen) oder Ruhrgebiet - Amsterdam

»Verbindungsstrecke zwischen den Flughafen Frankfurt am Main und

Hahn im Hunsrick
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DAS PROJEKT METRORAPID NRW ~ N
L 5

Metrorapid NRW . » Verbindung der Metropolen an
ﬂf Rhein und Ruhr

» Die Strecke des Basisnetzes
Dortmund - Bochum - Essen -

Mulheim - Duisburg - Airport
Disseldorf - Dusseldorf ist 79
km lang

Eine Spitzen-Geschwindigkeit
von 300 km/h und eine
Gesamtfahrzeit von 37
Minuten

NS S




Anwendung des Transrapid als Metrorapid im Ruhrgebiet




Prasentation zum Metrorapid anlaf3lich der Ratssitzung zum
Dortmunder UFO.

Im Dortmunder Rathaus, verhindert durch Korruptionsskandal
In Kaln.

Erster Meter Transrapid war 2 Wochen im Dortmunder
Rathaus.
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|nvestitionskosten in Fahrzeuge (entwicklungsneutral) vergleichbar
mit konventioneller Eisenbahn

|Investitionskosten in Fahrbahn vergleichbar mit Hochge-
schwindigkeitsbahnen (Brlcke, Tunnel, Betontrasse)

*Fehlende Reibung bedeutet Energieverbrauchsvorteil

Direktantrieb und Schweben bedeutet Wartungsvorteil

«System ist sicher

sehr grolie Beschleunigung gegenliber Bahnen

*hohe Geschwindigkeit

grol3e Steigfahigkeit gegentiber Bahnen (Reibung nicht notwendig)

*Bremsenergie wird zurlckgespeist

L 28N\ AN




Sicherheitssystem /\
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Die Magnetfelder des Transrapid beschleunigen den Zug auf tiber 450
km/h, trotzdem dringen sie kaum in den Fahrgastraum ein, da
Fahrgastraum und alle Spulensysteme durch einen Stahlbeton- oder
Stahltrager voneinander abgeschirmt werden.

A

Eine Kollisionsgefahr besteht beim Transrapid auch nicht, da die Richtung

des magnetischen Wanderfeldes von der Fahrtrichtung bestimmt wird.
Somit ist es nicht moglich, dass zwei Zlge auf der gleichen Schiene sich
aufeinander zu bewegen.

Der Abstand zwischen dem Fahrweg und der Unterseite des Fahrzeuges
betragt im Schwebezustand 15 cm. Somit ist es moglich Kollisionen mit
Gegenstanden und Hindernissen zu verhindern

N 2N N
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* Netzausfall \( N

Sollte es zu einem Stromausfall der Standerspulen kommen, kann der
Transrapid bis zum Stillstand weiterschweben. Die Energie hierfur liefern die
bordeigenen Batterien. Unter einer Geschwindigkeit von 20 km/h ist
zusatzlich ein Weitergleiten auf Kufen maoglich, er rutscht dann wie ein
Schlitten weiter bis er zum Stehen kommt.




A Entgleisen

7/\
*Durch die Umschliel3ung des Fahrweges ist eine Entgleisung prinzipiell
unmaoglich.

Zugunglick Eschede

ke X




Nachtelle des Transrapid/l\/letrorapAid
N 7 Lo LN

«Sehr teuer aufgrund vorangegangener Entwicklungskosten
«Sehr teuer aufgrund notwendigem stabilem Trassensystem
«Sehr schlechte Kommunizierbarkeit der Vorteile
*Kosten/Nutzen-Relation ist unklar wegen Anwendung von
finanzieller Rechentricks und zu hoch angenommener

Auslastung (Metrorapid)

«System ist nur in sich selbst kompatibel, Systementscheid
bringt gleichbleibende Blechpaketbreite und Polteilung
mit sich

*Weiterentwicklung ist zwingend notwendig

*Systementscheid Synchronmaschine bedingt hohen Regel-
aufwand und Systemstarrheit




Der Transrapid/Metrorapid im
Spannungsfeld von Politik,

Industrie und Gesellschatft
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Nutzen litile Industrie/
FELI ~ Wirtschaft

Investitions-
Kosten /\ Betriebs-

kosten

MoaobilHat Gewinne

Gesellschaft
Arbeitsplatze Fossile Rohstoffe

/\ Technologiest%tschland *
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Fokus Industrie:

*Hohe Entwicklungskosten

*Hohe Weiterentwicklungskosten

*VVerkauf ins Ausland aufgrund fehlender ,echter” Referenzstrecke nicht
moglich

*Politische Entscheidungen (z.B. Ende Hamburg-Berlin) hemmen die
technologische Weiterentwicklung (Ausverkauf der Entwickler)

sImage der Magnetbahntechnologie liegt hinter der eingepréagten
Bahntechnologie

*Politische und gesellschaftliche Umstande behindern die
Weiterentwicklung (im Ausland einfacher)

*Technologie kdnnte Arbeitplatze schaffen

*Entwicklermangel durch Ausverkauf der Entwickler

PX{ P2 NS




/\

Fokus Wirtschaft:

*Hohe Investitionskosten

*Fragliche Refinanzierung

*Fragliches ,schnelles” Erreichen der Gewinnzone
*Fragliche Folgekosten aufgrund nicht ausgereifter
Technik

sImageproblem gegentiber Stral3e und Bahn




A /\
/\ N DR

Fokus Politik:

Hohe Subventionskosten sind aufgrund leerer Kassen unmaoglich

*VVerkauf ins Ausland aufgrund fehlender ,echter” Referenzstrecke nicht
maoglich

*Politische Entscheidungen (z.B. Ende Hamburg-Berlin) hemmen die
technologische Weiterentwicklung

*Technologie kann Arbeitsplatze schaffen

*Technologieverkauf ins Ausland zur Schaffung einer Referenzstrecke

Andere Staaten sind pragmatischer und damit schneller

«Okonomische und 6kologische Vorteile werden nicht konkret erklart

sInformationsstrategien sind mangelhaft

*Vorteile der Einbindung von Transport-Logistik wird kaum erwogen

*Vernetzbarkeit von Rad-Schiene-Magnetbahn wird nicht aufgezeigt

PX{ P2 NS
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Fokus Gesellschatft:

*Hohe Mobilitatsanforderungen aufgrund dezentraler Arbeitsplatze und
globalisierter Wirtschaftsraume

*Fossile Rohstoffe werden Mangelware und zunehmend teurer (Problem
wird ignoriert, Spritpreis wird hingenommen)

*Der Individualverkehr stent trotz aller Probleme im Vordergrund (Auto ist
bequemer und schneller als OPNV)

Der Flugverkehr ist aufgrund von Subventionierung (keine Flugbenzin-
steuer, Billigtickets) billiger als Auto und Bahn

*Die Gesellschatft ist nicht ausreichend tGber Vorteile der Magnetschwebe-
technologie informiert (Volksverdummung statt Information)

*Die 6kologischen und 6kologischen Vorteile werden nicht kommuniziert
(Energieverbrauch, Wirkungsgrad, Stromlinienform, etc.)

/ \
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Schlul3folgerung:

Trotz vieler Vorurteile und Nachteile sollte das in der vorhandenen Form
ausfuhrlich getestete Magnetschwebesystem Transrapid zur
Wahrung deutscher Entwicklungspotentiale als Hochgeschwindig-
keitsflughafenanbinder und leises Hochgeschwindigkeitsnahver-
kehrssystem schnellstmdéglich gebaut werden. Weiterentwicklung ist
zwingend notwendig, jedoch bei vorhandenem Testsystem im
Emsland und echtem System einfacher moglich.

/\ \ /\
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Anwendung des Transrapid als Metrorapid im
Ruhrgebiet
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Magnetschnellbahnprojekt Shanghai Flughafenzubringer




N
Magnetschnellbahnprojekt Minchen Flughafenzubringer




WESTFALISCHE RUNDSCHAU NR. 281 RTG 2

Japans Superzug bricht eigenen Rekord

Transrapid
fahrt Maglev
hmterher

Urawxeder ein Rekord: Japans Maglev (A

WR-Nachrichtendienste

Kofu. Japans Magnetschnell-
bahn Maglev hat einen Tem-
po-Weltrekord aufgestelit.

Auf der Teststrecke in der
Nihe der Stadt Kofu erreichte
die bemannte Bahn gestern
581 km h Du von dLl' Ba!n
sesellsch Centr

staatiichen Raiway Technica
Research Instituts Detreben
Maglev, Japans Antwort auf
den Transrapid, brach damit
seinen eigenen erst am 19.
November aufgestellten Re-
kord.

Unbemannt und
steuert hatte die Magnethah
damals 579 km/h ez
Technikern an Bord erreichte
,sie 570 km/h.

Bei dem Test 2
ner Versuchw'.., TWiSC
den Stidten Tsuru und Otsuki

fuhren Techniker mit. Ziel sei
es gewesen, die Stabilitat und
Bestandigkeit des Magiev Zu
testen, sagte Noriyvuki Shira-

s Vize-Generaldirektor
fur die Maglev-Systement-
wicklung, im Anschlusszu Re-
portern. Die Bahn solle mit et-
wa 500 Kilemetern pro Stun-
de fahren, sobald sie in Be-
trieb genommen werde.

hneHbahn

ung
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und jetzt ?

Der Betonbauer Max Bogl hat alle Rechte am
Transrapid fur 1 Euro erstanden, der Transrapid steht
jetzt in Neumarkt/Bayern !

Der Transrapid ist grin/gelb gestrichen,war far
Brasilien, Fu3ball-WM und Olympia vorgesehen —
abgesagt !

Weitere Anwendungen werden von Bogl gesucht ..... !

Bogl versucht neues Standbein mit People Mover-
Systemen. 2

A




MUNCHEN BAYERN SPORT STARS REISE AUTO LUST ABO MEHR

40 Tonnen Transrapid fiir einen
Euro - Modell wird verkauft

é’ 6\" ‘_' ‘-
Das Modell am Flughafen wird nachste Woche abgebaut.
© dpa

Wer einen Euro tibrig und ein groles Wohnzimmer hat, konnte sich die eigenen
vier Wande mit dem Transrapid-Modell vom Miinchner Flughafen aufhiibschen.

s wird zwar zum symbolischen Preis von einem Euro verkauft. Leider gibt es
er schon einen Kaufer: Das fast 50 Tonnen schwere rote Fahrzeug bekommt

ie Firmengruppe Max Bogl aus Neumarkt in der Oberpfaiz, wie ein Sprecher der




Sengenthal: Neue Transrapid-Tests in der Oberpfalz
geplant

Max Bogl will in Greikelbach Einsatz der Magnetschwebetechnik testen - 08.01,2016 17:17 Uhr

SENGENTHAL - Langsam liiftet sich der Schleier um die von der Bauunternehmung Max
Bogl geplante Transrapid-Versuchstrasse bei Sengenthal (Landkreis Neumarkt in der
Oberpfalz): Beim Bahnhof Greilelbach soll zwischen Baggersee und BundesstralBe 299 der

"kleinraumige Einsatz der Magnetschwebetechnik" getestet werden.

Am Bahnhof Greiflelbach steht seit Jahren ein Teil des Transrapid. Er warb einst in Minchen fiir eine Verbindung

zwischen Flughafen und Bahnhof. Nun soll hier getestet werden. © Etzold

Die Teststrecke ist schon durch vom Sengenthaler Gemeinderat genehmigt worden. Im Herbst

hatte die Bauunternehmung den Damm neben dem Baggersee entfernt.

Was genau geplant sei, dazu gab es auf Anfrage zunachst keine Auskunft. Nun aber sickerte
durch, dass dort auf einer mehrere 100 Meter kurzen Strecke die Magnetschwebe-Technik weiter

getestet werden soll - sprich, der Transrapid.




Bogl hat die Fahrbahn fir den Magnet-Flitzer Links zum Thema
geliefert, gebaut wurde bis heute jedoch nur

eine Strecke in China. > Weitere Meldungen aus Neumarkt und
Umgebung

Der ehemalige Bahnhof GreilRelbach gehort seit
dem Jahr 2010 dem Bauunternehmen Max Bogl, das dort firmeneigene Produkte prasentiert -

darunter auch den Trager fur die Magnetschwebebahn.

Bilderstrecke zum Thema

Als der Transrapid nach Sengenthal rollte
Am 30. Mai 2008 kam Bewegung in die Schar Schaulustiger vor dem Tor 3 des Sengenthaler Baukonzerns Max Bogl: Am

Horizont tauchte, von der Polizei eskortiert, endlich der Transrapid auf.

Erinnern Sie sich an Edmund Stoibers legendare Transrapid-Rede? In zehn Minuten...:

Z\'




Schwebebahn gleitet am Baggersee in GreiRelbach
entlang

Ingenieure testen auf der Versuchsstrecke neuen Transporter - 18.06.2016 06:14 Uhr

SENGENTHAL - Er gleitet lautlos heran, das Gezwitscher der Vogel ubertont jedes
Fahrgerausch: Ingenieure testen auf dem Areal der Firma Max Bogl am Baggersee bei
Sengenthal seit einigen Tagen einen neuen Typ Transporter auf der dafur eigens

errichteten Magnetschwebhebahn-Trasse,

Der neue Triebkopf auf der Magnetschwebebahn-Trasse am Baggersee. © Andre de Geare

Der Triebkopf ist gewohnlich in einem Hangar geparkt, nur fir die Testfahrten kommt er auf die
Strecke. Das sorgt fir Aufsehen: Vor allem bei den Autofahrern auf der parallel verlaufenden B
299. Ein Tempolimit ist Gberflissig - gleitet der Zug heraus, staunen ihn alle an und werden

automatisch langsamer.




Wegen moglicher Werksspionage ist bei Bogl auch bisher wenig zu erfahren tiber das neue
Transportmittel. Ein Transrapid, wird durch die Blume verdeutlicht, ist das nicht, was da uber
die Trasse schwebt. Moglich, dass der Begriff geschiitzt ist. Was aber derzeit in Sengenthal seine

Bahnen zieht, sieht aber auch recht ansprechend aus. Fiihrerlos fahrt der Triebkopf, im Inneren

sind die Sitzplatze zu sehen. Wohin Bogl damit will, wird von der Unternehmung so nicht

gesagt, aber auf den Markt, das ist anzunehmen.

Die Bauunternehmung verfligt Giber das entsprechende Know-How: In Sengenthal sind die
Hybridtrager fiir die Fahrbahn des Transrapid entwickelt worden; in China jagt dieser mit 300
Stundenkilometern auf einer in Lizenz gefertigten Fahrbahn designed in Sengenthal dahin.
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Plan fur Magnetschwebebahn in Berlin
Firma will Transrapid zum BER bauen

Dée Verkshrsanbindung an dan BER konnts nach der Eroffnung des Flughatans schon
schnedl an ihre Grenzen stoBan. Als Losung f0r sinen erwartetan Kollaps der
Stagtautobahn ist |stzt sine Magnstschwabebahn im Gasprach.
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Und was macht die Bundesregierung ?

Sie verramscht die teuer bezahlte Technik In
Versteigerungen.




@ Magnetschwebebahn "ThyssenKrupp" Transrapid 09 best. aus: | Ausschreibung/Los 1643270.001 | VEBEG Ausschreibungen - Mozilla Firefox

L)
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= GroupWise (Bernd As... < m Magnetschwebebahn... <  Heiraten auf Sadercog: H... < www.inselhochzeit-pellw... > = Kontakt - Cap 5an Diego * | I
www.vebeg.de/web/de/verkauf/suchen.htm?SHOW_AUS=16432T0&SHOW_LOS=18&nolistlink=1 El1 ¢ Q, Suchen
Die Ausschreibung ist beendet
n m H -
Magnetschwebebahn "ThyssenKrupp' Transrapid 09 best. aus:
1 5t. Endsekticn E1 und 1 5t. Mittelsektion M1, chne Fahrweg, Betriebsleitstand und Software.
1 EA end section E1 and 1 EA middle section M1, without tradk system, control center and software;
weitere Angaben gemsil Angebotsblatt (PDF-Datei) / The PDF file below contains further information and technical details.
Bitte benutzen Sie nur den beigefigten Gebotsschein / Please use the attached bidding form enly. (PDF file).
BEMERKUNGEN LAGEROCHF
- . INTIS Inte
Besichtigung / Inspection
aund e Infrastruch
Mur am 11. und 12. Oktober 2016 jewsils um 9:00 Uhr méglich. Solutions
- Giltige Personalpapiere erforderlich - Betriebsst
Cetober 11th or 12th 2016 at 09:00 am only. Hermann-
- Valid |0 required - Tel.: 0552
48762 Laf

Schriftliche Voranmeldung fir die Besichtigung {mit Angabe der
Firma, Mamen und Anzahl der Personen sowie Herkunftsland) bei
der VEBEG GmbH bis zum 07. Okt. 2016 erforderlich.
Pre-registration at VEBEG GmbH in written form is required until
Oet. Tth 2016 stating company, number and names of persons and
country.

maili@wvebeq.de cderior Fax +49 [0) 69 7 58 97 479

Die Rechnungsstellung erfolgt zuziglich der gesetzlichen
Umsatzsteuer

GEBOTSBASIS

Posten

WEITERE INFORMATIOMNEN [POF)

ﬂ-. Homplette Ausschreibung / Complete Tender

HINWEI S

Fur dieses Los existiert eine zusatzliche Gebotsmiglichkeit.
Zur zusstzlichen Gebotsmdqlichkeit

Bitte beachten Sie auch die Hinweise und Bedingungen im
Vorspann zu dieser Ausschreibung:



Technizche Daten / Technical Data
Hinweize / Remarks

Bilder / Photos
Allgemeine Geschafizsbedingungen / General Terms and Conditions

Rodefheimer Eshnweg 23 D - 60483 FrankdfuriMsin (Germany)
Tel: +49 69 75857 -0 Fax: +49 69 75897 - 479




Magnetschwebebahn
"Transrapid 09"

Der Transrapid 02 ist das letzie in Deutschland entwickelte und aufder TVE in
Lathen erprobte Fahrzeug. Er wurde 3is Vorsenenfahrzeug fur den
Regionalverkehr mit braiteren, elekinsch offnenden Turen optimiert und wird
fahrerios, vollautomatisch betneben. Wesentiiche Weiterentwickiung gegenuber
dem Transrapid 08 ist der Einbau des berGhrungsiosen
Energieversorgungssystems |1PS . Die Magnetschwebebahn besteht aus drei
Sektionen (Endwagen £1. Mittehwagen M1 und Endwagen E2). die miteinander
druckdicht gekoppelt sind. Dies ermoglicht eine max. Geschwindigkeit von 500
km/h und eine Setnebsgeschwindigksit von max. 400 km/h.

The Transrapid 08 is the Iatest developad vehicle in Garmany and was tested
at TVE in Lathen. It was running as pre-senes vehicle optimized for regional
services with widened, fully sutomated doors and for driveriess operation.
Essential development towards Transrapid 08 is the implementation of
contactiess supply of external power by inductive Power Supply IPS ~. The
maglev train is divided info three sections (End-section E1. middle-section M1
and end-section E2) coupled together pressure-tight. This enabled a
maximum speed of 500 km/h and an opersting speed of 400 km/h.



Magnetschwebebahn

“Transrapid 09"

Transrapid 09 im Uberblick / Transrapid 09 in the Overview

Konstruktionsdetails: Construction-details:

Tragkonstrukfion aus Aluminium, Supporiing structure made of aluminum,

Fahrgastzelle n Leichimetal-GFH-Sandwchbauweisa, Passenger compartment in ight metalf\GRP sandwich constructon,
Klimaznlage, Bestwhiung. Feusribscheystem, Retungssystem. Air condition, seating, fire fighiing system. rescues system,
elekiromagnetisches Trag-, Fihr- und Anfriebssystemn mit Sensoren (16 Stick Eleciromagnetic levitation, guidance and propulsion system with sensors
C-Bogen/Sekiion), (18 EA C-Bows/Seciion],

Fahr- und Steuerslekironik mi Fahrzeugsicherungsrechner (125 Driving and control-electronics with vehicle backup-host (125 EA shde in
Einschiibe/Sekiion]. maodules/section).

Richifunksysiem (Elekironidiock, Antenne), Direetional radio (Electronic bloc, antenna],

NiCd-Battenecontamer [ 124V, Bx4400) Mi-Cd-battery contamers (1 x 24 volis; 8 x 440 wolis).

Technische Daten / Technical Data Sheest

Hersteller / Manufacturer Thyssenkrupp Transrapid GmbH,
Minchen, Germany

Baujahr ! Year: 2007

Aulerdiensisiellung | Decommissioning: Mov. 2011

Lange uber alles [ Length overall: BT m

Lange Endsekion 1 w 2 § Length end section 1 and 2- 25,50 m

Lange Mitelseldtion / Length middle section: 24,77 m

Breite [ Width: 3.70 m

Hohe ! heigih: 425 m

Eigengewicht / Dead weight 168,56 t

Max. Gesamigewichi ! Max ioi=l weight 210t

Transporikapaziist (3- Sekbonenfahrzeug) / Transport Capacity (3-section vehicle)

Sitze [ Seats: 158

Stehplat=fiache / Standing room 82,1 m? (185 persons)

Passagiers max [ Max passenger capacity: 448 persons

Mutzlast ! Payload. 40,4 t

Bordbatierie Contsiner [ On-bord batieries containers

{pro Sekiion [ per section) 1x 24

Batterien sind tefeniladen / baiienes are totslly discharged Ox 440

www veheg de Rodeiheimer Bahimweg 23 D - 60489 FrankfurtMain (Gemany)
mailf@vebeg. de Tel: +49 63 75897 — 300 PoC: Mr. Riciier

Fare: +49 63 758597 - 479




Magnetschwebebahn
"Transrapid 09"

Rodelheimer Bahnweg 23 D - 60489 Frankfurt/Main (Germany)
Tel: +49 69 75897 — 300 PoC: Mr. Richier
Fax: +49 69 75837 - 479




Magnetschwebebahn

"Transrapid 09"
Ausschreibung / Tender 1643270

Rodelheimer Bahnweg 23 D - 60489 Frankfuri/Msin (Germany)
Tel: +49 69 75857 — 300 PoC: Mr. Richter
Fax: +49 63 75837 - 479
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VEBEG

GEBOTSSCHEIN nur fiir Ausschreibung 1643270

Rédelheimer Bahnweg 23 i clan lgemeinen Gehafissedinguangen
60489 Frankfurt am Main I gar AussehrEmng beRchte.

. |
Hach esing=hender Besichagung wed unier Anerkenneng der ALLGEMEINER GESCHAFT SBEDINGUNGEN DER WEBEG wis sk= auf der

Inbex natznile wowe, vabapae saiElaniich) sind, Balan wie i das sechelshands Lo dan sngasslzien Balrag Zum Sabolseei komml
die geseizichs Umsairsieuss hinzu.

L{¥5-Nr. BETRAG In FURD KURZBEZETCHMUNG

1643270.001 € Faeves, Belneucisand und Soware.
1643270.002 € rriseeral
1643270.003 € R G o Fates Bl A ecnd 1o

Bitte nennen Sie den vorge-
sehenen Verwendungszweck: Zur weiteren Vanwvandung

Zur Ersatzteilgewinnung
Zu Prasentationszwecken
Zur slolfichan Verserung
Andare WVarwendung

Einwilliguno=eridinang nach § 43 Bundesdatenschutzgesets:
In s i pesert q wnd 3 e | herncy Omtars zus Dwwek: der Gabovbnssork 0y unad Fak ung willige ich sn.

|

Wame, Vormame)
Firmmac

VEBEG KUNDEN-MR.:
Siralla: (Falls bekerri)




@ Magnetschwebebahn: Kemper ersteigert Transrapid - Mozilla Firefox

= GroupWise technikm... | & versuchs... transrapi... Letzter Tr... | [ Verkauf: ... f Mag.. X  [& Endstatio.
fleischwirtschaft.de ebebahn 382 c
Ei f. Magnetschwebebahn: Kemper ersteigert Transrapid /\

MAGNETSCHWEBEBAHN
Kemper ersteigert Transrapid

von Redaktion fleischwirtschaft.de
Samstag, 26. November 2016

www.alco-food.com

fleischwirtschaft.de — NORTRUP Der niedersachsische Fleischverarbeiter Kemper hat den
letzten Transrapid-Zug TRog fiir mehr als 200.000 Euro mit einem Hochstgebot ersteigert.

FACEBOOK . . . .

Das Familienunternehmen will den TR09 kiinftig als Firmenmuseum nutzten
m und darin Konferenzrdume einrichten.

in =

© KOMMENTARE familiengefiihrte Betrieb mit rund 1.350 beschéftigten Mitarbeitern, zu den

Firmengriinder Hermann Kemper hatte 1888 mit der Produktion von Wurst

und Schinken begonnen. Heute zihlt der in fiinfter Generation

groflen Fleischwaren- und Wurstherstellern.

Kemper hat nicht nur eine riumliche Nihe zur Teststrecke des in den
1970-er Jahren entwickelten Systems fiir den Hochgeschwindigkeitsverkehr.
Der Sohn des Firmengriinders, Dipl.-Ingenieur Hermann Kemper, hatte 1934

das Patent der elektronischen Schwebebahn angemeldet.
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Linearmotor mit Wirbelstromschiene
' Lehmann Patentwerk ,, LGB Niirnberg
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Transrapid 4.0 in transports, commuting and travelling

Projektleiter:
Prof. Dr. Bernd Aschendorf

Hintergrund:

Das Transrapid-Projekt wurde in Deutschland und weltweit lediglich in einer einzigen, du-
erst geringen Anwendung zum Einsatz gebracht. Aufgrund von menschlichen Fehlern sorg-
te ein normalerweise nie méglicher Unfall dafur, dal das Fahrzeug auf der Teststrecke mit
einem Werkstattfahrzeug kollidierte. Daraufhin wurde der Betrieb der Testanlage (TVE) ein-
gestellt. Die gesamte Anlage steht vor der Demontage. Samtliche getatigten Investitionen
sind verloren, da das Projekt flr einen Euro an einen Betonbauer verschenkt wurde und
dieser auch mit seinen Brasilien-Projekten scheiterte.

Die Transrapid-Anwendung ist nach wie vor die sicherste und umweltfreundlichste Losung
samtlicher Verkehrsprobleme, wenn die Technologie angepalit wiirde. Losungen fur den
Transportsekior, das Pendeln von Arbeitskraften und auch den Femverkehr liegen vor, um
den Luftraum zu entlasten und damit die Umweltverschmutzung einzuschranken.

Projektinhalt:

Es wird vorgeschlagen den geplanten Rickbau der TVE im Emsland zu stoppen. Der Fahr-

weg mul} bestehen bleiben, dies betrifft auch samtliche dezentralen Energieversorgungssta-
fionen. Aus dem Fahrweg kdnnen samtliche Blechpakete in Verbindung mit den eingelegten
Spulen entfernt werden und verkauft werden. Die verbliebenen Einrichtungen bleiben erhal-

A N

A A

Als neue Technologie wird die wesentlich preiswertere und robustere Asynchrontechnologie
zur Anwendung gebracht. Es soll untersucht werden, ob der Fahrweg mit Kafigen, Spulen-
systemen oder Wirbelstromplatten ausgestattet werden soll. Dies soll zum einen per realem
Test, viel mehr jedoch mit analytischen Feldberechnungsverfahren eruiert werden.
Angedacht sind Asynchronmaschinen mit Wirbelstromlaufer, Kafiglaufer oder doppelt
gespeistem Rotor. Es soll untersucht werden, wie samtliche Methoden interagieren kdnnen,
um eine maglichst preiswerte Anwendung der Transrapid-Technologie zu erhalten. Dabei
wird angestrebt, ein mdglichst einfaches, in sich kompatibles, aber auch dnderbares Konzept
zu erhalten.

Nach der Eruierungsphase soll die TVE im Emland hinsichtlich des Fahrwegs umgebaut
werden, dabei kdnnen samtliche Betriebseinrichtungen, wie z.B. Weichen, Abstelleinrich-
tungen, aber insbesondere auch die Technologie des EMS-Schwebens weiterverwendet
werden.

Das neue Fahrzeug soll dem Transrapid dhneln, das gesamte Design und die Konstruktion
Ubernommen werden, jedoch ein Asynchronmotor im Fahrzeug eingebaut werden. Die
Stromversorgung erfolgt entweder transient induktiv oder iber Schleifkdrper. Das gesamte
System soll ausfuhrlichst im Emsland getestet werden.

Beantragte Summe:

HIFF-Antrag 25.000 Euro

EU-Antrag 20.000.000 Euro fur die ersten Schritte der Entwicklungs- und
Prototypenphase

Projekttrager:

BMBF ist direkt angefragt
Anschub Gber FH Dortmund
Jilich, Leitmarktprojekt Verkehr

Beteiligte Hochschulen:
FH Dortmund, TH Kéln, FH Sudwestfalen, TU Dortmund

/\




Und nach Weilhnachten wird an der Zukunft
gebastelt !

Einverstanden ?

Frohe Weithnachten

wunscht

Prof. Dr. Bernd Aschendorf
2N

Eisenbahnspielen macht erfinderisch, also
weg mit der Playstation in die Ecke oder Iin
den Mull und ...

A /\ /\
7/\( N N
... raus mit der Eisenbahn aus dem Keller

oder vom Boden in die gute Stube !




Und wo kommt

die elektrische Energie her ?
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Atomkraftwerk Lingen
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i Nordsee-Exkursion 2003
"~ | Atomkraftwerk Lingen




Kernkra

Generatorleistung

Stromerzeugung
seit Jahresbeginn

Stromerzeugung
seit Inbetriebnahme

Redundanz
mehrfache Sicherh

Ale Sicherheitssyste
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Nordsee-Exkursion 2003
Atomkraftwerk Lingen
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Die Speicherkraftwerke Malta

an Molbricke

Das Kraftwerk

ta-Oberstufe

Das Kraftwerk Malta-Oberstufe ist 3o etwas wie eine

cingebaute Regelstation for die Speicher

ind schiicBlich die

als Zuleitung,
ind zwel Maschinensitze mit

ung und 60,000 kW Turbinen

Peistung installiert. D, Pumpturbinen der Bauart

: ”
. lsogyre ist €, dass sie sowo auch for die
4 . - Stromerzeugung genutzt werden ko v Kismnen
3 % 4 innerhatb kiirzester Zeit vom Pump- zum Turbinenbe
¢ ' L) . chalten werden und umgekehrt
_ A : e nspeicher bietet Raum fir 200 Millionen Kubikmeter
& o tspricht einem Energicinhalt von etwa 600 Millio
Senurti (70410 . s, rden. Der Speicher wird durch seinen natiirtichen
e o < A . Die zweite Halfte wird vom 200 m
firecerhicre AR P tiefer gelegenen Niveau der Bachfassungen, aus dem Speicher
b ’ . Galgenbichl mittels der Pumpen in der Kraftstation in den Haupt
Erisotiase » “a speicher gefordert. Die Energicab- bzw, -zulcitung erfolgt iber
o Aopratckanines | ot - 3 ‘ cine 110-kV-Freileitung zur Freiluftschaltantage beim Kraftwerk
"“""""“‘@;}«' g ) € y Malta-Hauptstufe
7 Y =g : Die Kolnbreinsperre, ausgefihrt als doppelt gekrimmte Gewolbe
> mauer, ist mit 200 m cine der hchsten und interessantesten
s . Talsperren Europas, Errichtet wurde die Sperre in den Jahren von
A\ 1974 bis 1977. Anfinglich fihrten dic Verformungen der Sperre

bei Vollstau zu Rissbildungen im Aufstandsbereich. Erst durch den
Matty Anbau des luftscitigen Stiitzgewdlbes konnte die komplette Funk
tionstiichtigkeit hergestellt werden. Seit 1993 ist die Kinbrein

v voll belastbar, der Speicherraum kann energiewirt

5 sperre wi
Kraftstation ) schaftlich optimal genutzt werden.
Galgenbichl

Energie aus Wasserkraft

Kraftwerk Malta KolInbreinsperre
/ \




Energie aus Wasserkraft
Verbund Osterreich




Energie aus Wasserkraft
Kraftwerk Rottau




Kraftwerk Rottau

i Energie aus Wasserkraft
Peltonturbine




Energie aus Wasserkraft
Kraftwerk Rottau
Peltonturbine




Energie aus Wasserkraft = | 4 |
Kraftwerk Rottau . |
Pumpe flr Pumpspeicher




@ Kraftwerk Rottau
' Wasserkraftleitstand




Energie aus Wasserkraft
Molltaler Gletscher
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Kraftwerk Kaprun
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