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) Fahrwegtriger fiir Magnetbahnen.

@) Fahrwegtrdger flr Magnetbahnen miissen die
sichere Ubernahme aller Lasten, insbesondere infol-
ge Tragen, Flhren, Anireiben, Bremsen und Abset-
zen der Fahrzeuge, gewahrleisten. Fir die Sollform
der Fahrwegtrdger, die Lage der flr den Magnet-
bahnbetrieb erforderlichen Funktionskomponenten
und deren dauerhafte Verbindung mit den Fahrweg-
trégern gelten sirenge Anforderungen. Dies gilt
ebenso fiir das Verformungsverhalten der Fahrweg-
trdger infolge Verkehrslasten und infolge unter-
schiedlicher Temperaturverteilung. Die gestellten An-

forderungen werden durch einen Fahrwegtriger er-
fUllt, der aus Stahlkonsiruktionen (3) besteht, die mit
Stahlbeton (1) oder Spannbeton (1) durch Verbund-
mittel (4) schubfest zu einem Verbundtréger verbun-
den sind. Die Funktionskomponenten Seitenflihr-
schienen (5) sind dabei dauerhaft an die Stahlkon-
struktionen (3) am Obergurt (10) des Fahrwegtrdgers
angeschweifit, Darliber hinaus k&nnen durch Verbin-
den der Stahlkonstrukiionen (3) mit geringem Auf-
wand aus mehreren Einzeltrdgern Durchlauftriger
groBer Lange hergestellt werden.
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Die Erfindung betrifft Fahrwegtrdger flUr Ma-
gnetbahnen und dgl. spurgebundene Transportsy-
steme, an denen die Statoren von Linearmotoren
befestigbar sind und die alle Lasten, insbesondere
infolge Tragen, Fihren, Antreiben, Bremsen und
Absetzen der Fahrzeuge aufnehmen.

Magnetbahnen der vorstehenden Art erreichen
sehr hohe Fahrgeschwindigkeiten bis zu 500 km:h
oder mehr. Die Magnetbahn-Fahrzeuge fahren da-
ber auf Fahrwegtrdgern, die ihrerseits auf am Bau-
grund (Erdboden) errichteten Stiitzen und/oder
Fundamenten aufliegen.

Die Fahrwegtrdger missen sicherstellen, daf
alle beim Fahrbetrieb aufiretenden Lasten aufge-
nommen und zuveridssig in die Unterbauten
(Stitzen und Fundamente) und den Baugrund ab-
geleitet werden kdnnen.

Wegen der hohen Fahrgeschwindigkeiten und
der Anforderungen an den Fahrkomfort miissen die
Fanhrwegtrdger der vorgegebenen Streckenflihrung
in Trassierung und Gradiente (das ist die Soll-Linie
der Fahrbahn) sehr genau folgen. Dies gilt beson-
ders fUr die Lagegenauigkeit der Funktionsfldchen
und -komponenten, die an den Fahrwegtrdgern fiir
den Fahrbetrieb erforderlich sind.

Die Fahrwegtrdger bendtigen flir den Magnet-
bahnbetrieb im wesentlichen die folgenden Funk-
tionsfldchen und -komponenten:

- Seitenflihrschienen, deren Abstand die Spurweite
bildet,

- Gleitebenen fiir das Absetzen der Fahrzeuge und
- Konstruktionsteile, an denen die Statoren von
Linearmotoren, mit deren Hilfe die Magnetwirkung
erzeugt wird, befestigt werden.

Die bisher bekannten Fahrwegtrdger bestehen
aus Stahltrdgern oder aus Spannbetontrdgern.

Fir die Fahrwegtrdger in Stahlbauweise sind
zwei grundlegend verschiedene Ausflhrungen be-
kannt. Bei der einen bekannten Ausflhrungsart
sind die drei obengenannten Funktionskomponen-
ten drei Einzelteile, die miteinander und mit den
Stahifahrwegtridgern mittels Schrauben oder ent-
sprechenden, vorzugsweise justierbaren Befesti-
gungsmittein duBerst lagegenau verbunden werden
mussen. Bei der zweiten aus DE-C-3 404 061
bekannten Ausflihrungsart sind die drei obenge-
nannten Funktionskomponenten integrierter Be-
standteil der geschweifiten Stahlfahrwegtréger.

Die bekannten Fahrwegtrdger in Betonbauwei-
se bestehen aus Spannbetonirdgern, in die Stahl-
ankerk&rper als Konstruktionsteile flir den lagegen-
auen Anschlul (die Befestigung) der Statoren ein-
betoniert sind. Die stdhlernen Seitenflihrschienen
werden nach der Herstellung der Spannbetontrager
in einem nachfolgenden getrennten Arbeitsgang
angebracht.

Bei den erdrierten bekannten Spannbetontrd-
gern zeigte sich, daB die Befestigung der stdhler-
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nen Seitenflhrschienen an die Spannbetontriger
sehr kostenaufwendig ist und die Dauerhaftigkeit
der Verbindung den gesteilten Anforderungen nicht
gentigt. Dies gilt gleichermafen flir die Ausbildung
und Funktionsfahigkeit der Gleitebenen.

Die Stahltrdgerausfihrung mit den ange-
schraubten Funktionskemponenten erfordert flr die
Herstellung und den Korrosionsschutz sehr hohe
Aufwendungen. Die vollstdndig geschweiite Stahl-
trdgerausfiihrung ist zwar hinsichtlich des Korro-
sionsschutzes glnstiger, aber auch dabei kann die
erforderliche hohe Lagegenauigkeit der Funktions-
komponenten nur mit kostenintensiven Mafinahmen
bei der Fertigung erzielt werden, wie im Ubrigen
bei den Spannbetontrdgern auch.

Eine wesentliche Ursache flr die erforderfichen
Mafnahmen bei der Fertigung der Fahrwegtrdger
sind, neben den unvermeidlichen Fertigungstoler-
anzen, die Dickentoleranzen der stdhlernen Seiten-
fihrschienen, die bei deren Hersteilung im Walz-
werk auftreten. Diese Dickentoleranzen liegen be-
reits in der gleichen GrdBenordnung, wie sie flr die
fertige Fahrwegtrdgerkonstruktion zuldssig ist.

Weitere wesentliche Gesichtspunkie flir die
Auslegung und Konstruktion des Fahrwegtrdgers
sind die unbedingte Einhaltung der Sollform
(Sollverlauf) des Fahrweges, die Verformungen in-
folge Verkehrslasten und unterschiedlicher Tempe-
raturverteilung in den Trdgern, wie z.B. durch Son-
neneinstrahlung. Weiterhin missen die Verformun-
gen des Fahrwegtrdgers zufolge der hohen Fahrge-
schwindigkeiten und wegen des Fahrkomforts auf
ein Minimum beschrédnkt werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Fahrwegtrdger zu schaffen, der glinstige Ei-
genschaften flir das Trag-und das Verformungsver-
halten besitzt, der mdglichst langfristig wartungsfrei
ist, und dessen Sollform mit hoher Genauigkeit in
einem kostenglinstigen Herstellungsvorgang =zu
verwirklichen ist.

Die L&sung dieser Aufgabe besteht bei sinem
Fahrwegtrdger der eingangs genannten Gattung
darin, daB der Fahrwegtrdger aus Stahlkonstruktio-
nen besteht, der mit Stahlbeton oder Spannbeton
durch Verbundmittel schubfest zu einem Verbund-
trdger verbunden sind, und daB die Seitenflihr-
schienen des Fahrwegtrdgers an die Stahlkonstruk-
tionen angeschweift sind.

Durch die schubfeste Verbindung der Stahlkon-
struktionen mit Stahlbeton oder Spannbeton ent-
steht ein Verbundtrdger, der gegeniber Stahlird-
gern eine hdhere Steifigkeit hat, was die Verfor-
mung infolge Verkehrslasten verringert. Die Verfor-
mungen infolge unterschiedlicher Temperaturvertei-
lung in den Fahrwegtrdger (z.B. durch Sonnenein-
strahlung) ist ebenfalls geringer, da der Beton eine
gleichmaBigere Temperaturverteilung bewirkt.

Das Anschweifien der Seitenflhrschienen an
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die Stahlkonstrukiionen des Trdgers stellt eine si-
chere Verbindung mit langer Lebensdauer dar. Dar-
{iber hinaus kdnnen die Stahlkonsiruktionen des
Fahrwegirdgers einzeln vorgefertigt werden und als
Schalung bzw. Schalungshilfen beim Betonieren
eingesetzt werden. Die Walztoleranzen der stdhler-
nen Seitenflhrschienen kdnnen dadurch eliminiert
werden und die Soliform des Fahrwegtrdgers kann,
wenn man einstellbare Vorrichtungen mit seitlichen
Anschldgen benutzt, mit geringem Aufwand sicher
erzielt werden,

Darliber hinaus haben Verbundtiréger ein gerin-
geres Gewicht als Spannbetontrdger. Daraus erge-
ben sich Vorteile fiir die Herstellung, fur die Ausri-
stung der Fahrwegtrdger mit Statoren (Linearmotor)
und flr den Montagevorgang auf der Baustelle, da
die Kapazititen der Transportmitiel und der Hebe-
gerite entsprechend kleiner ausgelegt werden k&én-
nen.

Zweckmipige Weiterbildungen des Fahrweg-
trigers nach der Erfindung ergeben sich aus den
Unteranspriichen 2 bis 5, deren Vorteile und Zwek-
ke nachfolgend erSrtert werden.

Die Verwendung von Stahlnadeln nach An-
spruch 2 anstelie von Bewehrungsstdben oder
Baustahlgewebematten ermdglicht besonders im
Bereich schwer zugédnglicher Stellen eine einfache
und sichere Methode zur Erh6hung der Zugfestig-
keit des Betons. Schwer zugédngliche Stellen liegen
z.B. bei den Seitenflhrschienen und Gleitebenen
(am Obergurt) und im Bereich des Untergurtes.

Mit dem Einbau von Spanngliedern in den Be-
ton nach Anspruch 3 kann durch nachtrdgliches
Anspannen die Sollform des Fahrwegtrdger erzielt
werden, wenn sie beim Herstellungsvorgang nicht
genau genug erreicht worden ist.

Die Verwendung von Betonfertigteilen nach An-
spruch 4 ergibt den Vorteil, daB diese vdllig ge-
trennt von der Ubrigen Trégerkonstruktion herge-
stellt werden k&nnen und daB nach siner vortiber-
gehenden Lagerung die Verklirzungen infolge
Schwindens des Betons bereits erfolgt und been-
det sind. Ohne Lagerzeit missen die Verklrzungen
als planméBige Verformungen des Fahrwegtrdgers
berlicksichtigt werden. Durch Betonfertigteile kén-
nen auch die maximalen Transport- und Hebege-
wichte reduziert werden, was unter Berlcksichti-
gung der zu errichtenden langen Fahrstrecken be-
deutsam ist.

Durch die Verbindung von zwei oder mehreren
Fahrwegtrdgern, deren Linge und Gewicht be-
grenzt ist, k&nnen an der Baustelle sogenannte
Durchlauftrdger erstelit werden, die in Lingsrich-
tung von mehr als zwei Auflagerstellen (Stlitzen,
Fundamente) getragen werden. Bei Durchlaufird-
gern sind die Verformungen infolge Verkehrslasten
und infolge unterschiedlicher Temperaturverteilung
wesentlich geringer als bei Einfeldirigern (mit nur
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2 Stlitzen). Es hat sich gezeigt, daB die Verbindung
der Betonteile zur Erzielung der Durchlaufwirkung
nicht erforderlich ist und die Verbindung der Stahl-
teile der aneinandergrenzenden Fahrwegtrdger
durch Verschweifien oder Verschrauben ausreicht.
Damit werden Durchlauftrdger mit groBer Linge
verwirklicht, bei-denen jedoch das Gewicht und die
Linge der zur Baustelle zu ifransportierenden Ein-
zeltrdger unterhalb der heute wirtschaftlich vertret-
baren Grenzen flir Transport und Montage auf der
Baustelle bleiben.

Nachfolgend werden zweckmiBige und bevor-
zugte Ausflihrungsbeispiele des Gegenstandes der
Erfindung anhand der Zeichnung erldutert. Es zei-
gen:

Fig. 1 einen Verbundfahrwegtrdger mit einer
Betonplatte am Obergurt und einem Betonkdrper
am Untergurt im Querschnitt

Fig. 2 einen Verbundfahrwegtrdger nach Fig.
1, jedoch mit modifizierter Ausbildung im Bereich
der Gleitebenen und der Seitenflihrschienen und
ohne Betonk&rper am Untergurt .

Fig. 3 eine Prinzipdarstellung zum Herstel-
flungsvorgang

Fig. 4 einen Verbundfahrwegtrdger mit
durchgehendem Deckblech im Querschnitt.

In Fig. 1 ist ein Verbundfahrwegtrdger im Quer-
schnitt dargestellt. Die Betonplatte 1 am Obergurt
10 und der Betonkdrper 1 am Untergurt 11 sind mit
Hilfe von Verbundmitteln 4 schubfest mit der Stahl-
konstruktion 3 verbunden. Die unterhalb des Ober-
gurtes 10 angeordnete Stahikonstruktion 3 besteht
aus zwei seitlichen Lingsblechen, die mit Quer-
schotten 7 verschweiBt sind, so dafBl sie zusammen
mit dem Untergurt eine Art Wanne ausbildet. Da-
durch entsteht eine sehr tragfahige Verbundirdger-
konstruktion. Die Seitenflihrschienen 5 sind fest mit
den beiden Stahlkonstruktionen 3 des Obergurtes
10 verschweifit. Damit ist die genaue Einhaltung
der Spurweite in einer besonders dauerhaften Ver-
bindung gewahrleistet. Die Spannglieder 2 k&nnen
zur Erhéhung der Tragfdhigkeit, zur Verringerung
der Durchbiegungen infolge Kriechens des Betons
und zur nachtriglichen Korrekiur der Trégerform
verwendet werden. Als Gleitebenen 6 dienen Stahl-
bleche, deren Abstandhalter 8-gleichzeitig als Ver-
bundmittel dienen.

Mit der Anordnung von Beton 1 am Ober- und
Untergurt 10;11 kdnnen die zeitabhingigen Durch-
biegungen infolge Schwindens des Betons nahezu
génzlich elimiert werden.

In Fig. 2 ist eine Verbundtrdgerkonstruktion flr
den Fahrweg dargestellt, die sich von der in Fig. 1
dargesteliten Konstruktion im Bereich der Funk-
tionskomponenten (Seitenflihrschiene 5, Gleitebene
8) und des Untergurtes 11 unterscheidet. Dabei
wird jeweils am oberen Ende der Seitenflihrschie-
nen 5 senkrecht zu diesen ein Blech angeschweiBt,
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welches zur Lastabtragung dient und zugleich die
beiden Gieitebenen 6 enthidlt, Diese konstruktive
Ausbildung ist im Hinblick auf die Dauerhaftigkeit
glinstiger als die in Fig. 1 dargestelite L3sung.
Wegen der beengten Platzverhiitnisse kann insbe-
sondere der Einsatz von Beton 1 sinnvoll sein, der
nicht - wie Ublich - mit Bewehrungsstdben oder
Baustahlgewebematten, sondern mit Stahinadeln
bewehrt ist. Der Untergurt 11 besteht aus Stahl-
blech und hat keinen BetonkSrper. Dabei soll der
Trager bei der Herstellung mit entsprechender
Langen-Uberhdhung gebaut werden. Bis zur Inbe-
triebnahme ist dann diese Uberhdhung durch das
Schwinden des Betons 1 im Obergurt 10 weitge-
hend abgebaut. Ein Untergurt 11 ohne Beton kann
auch bei der Ausfiihrungsform nach Fig. 1 verwen-
det werden.

Fig. 3 verdeutlicht die Vorteile, die bei der
Herstellung der erfindungsgem&Ben Verbundtréger-
konstruktion erzielt werden. Die Herstellung erfolgt
inum 180° gedrehter Lage und in Vorrichtungen 9,
die - was in der Zeichnung nicht dargestellt ist -
hinsichtlich ihrer Abmessungen derart einstelibar
bzw. wéahlbar sind, da8 mit ihnen die Sollform der
Verbundkonstruktion vorgegeben werden kann. Da
die Seitenflhrschienen 5 Bestandteil von zwei ge-
trennten Stahlkonstruktionen 3 sind, kdnnen diese
an den seitlichen Anschl&gen der Vorrichtungen 9
fixiert werden. Dadurch werden die unvermeidli-
chen Dickentoleranzen der SeitenflUhrschienen 5
aus dem Walzvorgang eliminiert, so daB die Einhal-
tung der durch den Abstand der beiden Seitenfiihr-
schienen 5 definierten Spurweite gewahrleistet ist.

Flr das anschlieBende Betonieren der Beton-
platte 1 dienen die einstellbaren Vorrichtungen 9
und die beiden Stahlkonstruktionen 3 (mit den Tei-
len 4 bis 6, 8) als Schalung. Die weitere, wannenar-
tig ausgebildete Stahlkonstruktion 3 mit Querschot-
ten 7 aus Stahl wird in getrennten Vorrichtungen
gefertigt. Diese wannenartige Stahlkonstruktion 3
kann an die mit der Betonplatte 1 verbundenen
beiden Stahlkonstruktionen 3 mit den Seitenfihr-
schienen 5 ohne Schwierigkeiten angeschweift
werden, da hierflir nur die dblichen Fertigungs-und
Montagetoleranzen des Stahlbaus einzuhalten sind.

Bei dem in Fig. 4 dargestellten Querschnitt
eines Verbundfahrwegtrdgers sind die beiden Sei-
tenflihrschienen 5 an ein durchgehendes Deck-
blech 14 angeschweiflt, an dem auch die Verbund-
mittel 4 befestigt, vorzugsweise angeschweift sind.
Die Eliminierung der Dickentoleranzen der Seiten-
fihrschienen 5 wird, wie man sofort in Fig. 4 er-
kennt, durch die Lage der SchweiBndhte 15 und
deren Ausbildung gewé&hrleistet. Das Betonieren
des Betonk&rpers 1 kann dann mit den Ublichen
baupraktischen Verfahren erfoigen, wobei die Stahi-
konstruktion 3 teilweise als Schalung dient. Bei der
Ausflhrungsform gem&RB Fig. 4 sind die Funktions-
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komponenten bzw. -flichen (Seitenfiihrschienen 5
und Gleitebenen 6) integraler Bestandteil einer
durchgehenden (einteiligen) Stahlkonstruktion 3.
Dies bietet auch erhebliche Vorteile fiir die Dauer-
haftigkeit der Fahrwegtrdger, im Hinblick darauf,
daB die Trdger beim spiteren Fahrbetrieb jahr-
zehntelang allen Witterungseinflissen ausgesetzt
sind.

An den auf Seite 2 genannten meist aus einer
Stahiplatte bestehenden Konstruktionsteilen werden
in Nachbarschaft zu den beiden Seitenflihrschienen
5 Statoren (Blechpakete) mit in deren Nuten ange-
ordneten Kabelwicklungen duBerst lagegenau befe-
stigt, z.B. gem&dB DE-C-34 04 061 mittels Schrau-
ben und Distanzhiilsen, so daB das elektrische
Wanderfeld und die das Fahrzeug tragende Ma-
gnetwirkung erzeugt werden kann. Diese Konstruk-
tionsteile (Stahlplatten) werden an dem Verbundtré-
ger befestigt, vorzugsweise an einem geeigneten
Teil davon, z.B. einem Abstandshalter 8 ange-
schweifit, oder sie bilden beispielsweise einen nach
unten herausragenden Teil eines Abstandshalters
8. Der Verbundtrdager der Erfindung verbessert die
langfristig gleichbletbende Relativiage der Statoren
mit Bezug auf die Ubrigen Funktionskomponenten
Seitenflihrschienen 5 und Gleitebenen 6.

Anspriiche

1. Fahrwegtrdger flir Magnetbahnen und dgl.
spurgebundene Transportsysteme, an denen die
Statoren von Linearmotoren befestigbar sind und
die alle Lasten, insbesondere infolge Tragen, Fiih-
ren, Antreiben, Bremsen und Absetzen der Fahr-
zeuge aufnehmen, dadurch gekennzeichnet, daB
der Fahrwegtrdger aus Stahlkonstruktionen (3) be-
steht, die mit Stahlbeton (1) oder Spannbeton (1)
durch Verbundmittel (4) schubfest zu einem Ver-
bundtrdger verbunden sind, und daB die Seiten-
flihrschienen (5) des Fahrwegtrdgers an die Stahl-
konstruktionen (3) angeschweit sind.

2. Fahrwegtrdger nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB der Beton (1) zur Erhdhung
der Zugfestigkeit ganz oder teilweise eine Beweh-
rung durch Stahlnadeln aufweist.

3. Fahrwegtrdger nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, daf im Beton (1} Spaﬁ
glieder (2) eingebaut sind, die nach Herstellung
des Fahrwegtrdgers spannbar sind.

4. Fahrwegtrdger nach einem der obigen An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daf er Betonfer-
tigteile mit einbetonierten Stahlteilen oder Ausspa-
rungen aufweist und diese Teile durch SchweiBen,
Schrauben oder VerguB mit VerguBmd&rtel mit den
{ibrigen Tragerkonstruktionsteilen schubfest ver-
bunden sind.

5. Fahrwegtrdger nach einem oder mehreren
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der obigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
daB zwei oder mehrere vorgefertigte Fahrwegtrdger
durch VerschweiBen oder Verschrauben ihrer Stahl-
konstruktion (3) zu einem durchiaufenden Triger
miteinander verbunden sind. 5
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