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(54) Lagerung der Betonfertigteilplatten des Fahrweges einer Magnetschwebebahn

(57) Die Betonfertigteilplatten (1) des Fahrweges ei- schenraumes zwischen den zwei Stahlplatten/-teilen (2,
ner Magnetschwebebahn werden auf zwei Stahlplat- 4) fir jeden Zwischenraum speziell computergesteuert
ten/-teilen (2, 4) mit stahlernen Distanzstlicken (3) da- gefrast und dann eingebaut. Bevorzugt weisen die Di-
zwischen gelagert. Die Distanzstiicke (3) werden hierzu stanzstlicke (3) Mittel (13) auf, die eine Horizontalver-
nach Ausjustierung der Betonfertigteilplatten (1) auf schiebung der Betonfertigteilplatten (1) zum Trager (5)
dem Trager (5) und nach exakter Vermessung des Zwi- verhindern.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Konstruktion des
Fahrweges einer Magnetschwebebahn, speziell die ex-
akte Lagerung von Betonfertigteilplatten des Fahrwe-
ges auf einem Trager.

Stand der Technik

[0002] Der Fahrweg der Magnetschwebebahn be-
steht grundsétzlich aus einer Fahrbahnplatte mit inte-
grierten FUhrungs- und Tragflachen beziehungsweise
Einbauteilen fir solche Tragelemente. Abhangig von
der vorhandenen Infrastruktur der Umgebung verlauft
der Fahrweg ebenerdig oder muf’ entsprechend aufge-
stédndert werden. Die unmittelbaren Tragelemente, de-
ren Geometrie durch das Fahrzeug in sehr engen Gren-
zen vorgegeben wird, sind von der Form bzw. Struktur
des Unterbaus unabhangig.

Bisherige Fahrweglésungen sehen flir den ebenerdigen
Fahrweg knapp Uber den Boden aufgesténderte Fertig-
teilplatten vor. Der hoch aufgestanderte Fahrweg hinge-
gen wurde bisher stets als eigener Trager mit Spann-
weiten von 12,4 Metern, 24,8 Metern oder 31 Metern
ausgeflhrt, wobei der "Fahrweg" in der Regel gleichzei-
tig als tragender Tragerobergurt ausgebildet wurde.
[0003] Die Herstellung derartiger Konstruktionen fir
Magnetschwebebahnen ist bekannt und wurde im Ems-
land ausgefiihrt. Hierzu wurden die exakt vorgefertigten
Betonfertigteile Gber dem Trager ausjustiert und an-
schlieRend mit aushartendem Mortel unterfuttert. Die
exakte Lagerung der Betonfertigteilplatten war damit
gewahrleistet.

Es hat sich jedoch gezeigt, daR® der zur Unterfiitterung
verwendete Mortel langfristig den groRen auftretenden
dynamischen Belastungen und Witterungseinflissen
nicht gewachsen ist, so dafl dessen Zustand haufig kon-
trolliert werden mufB.

Aufgabe der Erfindung

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine exakte und
gleichzeitig dauerhafte und wartungsarme Lagerung
von exakt gefertigten Betonfertigteilen einer Magnet-
schwebebahn auf mit grofReren Toleranzen gefertigten
Tragstrukturen zu ermdglichen.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen
des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale geldst.

Eine genaue Analyse der Aufgaben einzelner Baukom-
ponenten, deren Fertigung und Montage insbesondere
unter den Aspekten Toleranz, Fertigungsgenauigkeit
und Kosten hat ndmlich folgendes Bild ergeben:
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- Die seitlichen Fiihrungsflachen und die Einbauteile
zur Befestigung der Statorpakete sind mit au3eror-
dentlich hoher Genauigkeit herzustellen. Die gefor-
derte geometrische Prazision kann unter dem Ge-
sichtspunkt der Qualitétssicherung und der Wirt-
schaftlichkeit nur unter Verwendung von Fertigtei-
len erreicht werden.

- Die GroRe solcher "praziser" Fertigteile sollte im
Hinblick auf die Wirtschaftlichkeit auf unter zehn
Meter begrenzt werden.

-  Die schwere Tragstruktur des Unterbaus kann er-
heblich preiswerter hergestellt werden, wenn die
strengen Toleranzen des "Fahrweges" unbertck-
sichtigt bleiben.

- Eine Trennung des Fahrweges in einen preiswerten
Unterbau und in werksgefertigte "prazise" Fahrwe-
gelemente ist hinsichtlich Qualitat, Qualitatssiche-
rung und Wirtschaftlichkeit sinnvoll.

[0006] Das erfindungsgemafle Konzept sieht daher
die Verwendung von bekannten Fertigteil-Fahrwegplat-
ten (1) justierbar aufgelagert auf einen Unterbautrager
(5) vor, der z.B. auch kontinuierlich ausgebildet sein
kann. Ein solcher mdéglicher kontinuierlicher Unterbau
(5) hatte dann den wesentlichen Vorteil, daf3, wie bei ei-
ner endlos verschweil3ten Schiene oder wie bei der fe-
sten Fahrbahn der Unterbau (5) praktisch keine Langs-
verformung infolge Schwinden oder Temperatur erfahrt.
Die relativ kurzen Fahrwegplatten (1) wirden in einem
solchen Falle also auf einem quasi verformungsfreien
Unterbau (5) befestigt. Eine besondere Bedeutung
kommt der Lagerung der Fertigteil-Fahrwegplatten auf
dem Unterbau zu. Zum einen mussen Fertigungstole-
ranzen des Ortbetonunterbaus (5) kompensiert werden,
zum anderen mussen die statischen und dynamischen
Krafte aus dem Fahrzeug sicher, dauerhaft und mog-
lichst wartungsfrei sowie vorzugsweise auch einfach
nachjustierbar aufgenommen werden kénnen.

Um die bisherigen Probleme morteluntergossener
Fahrwegplatten zu vermeiden, sieht die Erfindung da-
her eine stahlbaumaRige Verbindung zwischen Fertig-
teilplatten (1) und Unterbau (5) vor.

[0007] Hierzu sieht die Erfindung vor, die mafkgenau
vorgefertigten Fahrwegplatten (1) in einem geringen
Abstand (ungefahr 1 bis 10 Zentimeter, bevorzugt un-
geféhr 5 Zentimeter) oberhalb des Unterbaus (5) in Sol-
lage zu justieren, den Zwischenraum zwischen Fahr-
wegplatte (1) und Unterbau (5) an den Stellen, an denen
die Fahrwegplatte (1) auf dem Unterbau (5) abgestutzt
werden soll, auszumessen und in diesen ausgemesse-
nen Zwischenraum zwischen Fahrwegplatte (1) und Un-
terbau (5) maRangefertigte Teile aus Stahl oder auch
einer geeigneten anderen Metallegierung oder einem
geeigneten Kunststoff oder einem geeigneten Verbund-
material als Distanzstlicke (3) einzubringen. Beim Ein-
bau dieser Distanzstiicke(3) wird die Fahrwegplatte be-
vorzugt kurzzeitig etwas Uber die Sollage angehoben.
An den Auflagerpunkten besitzt die Fahrwegplatte (1)
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Stahleinbauteile (2), die entsprechend den statischen
Anforderungen dimensioniert und im Beton verankert
sind. Ebenso besitzt der Unterbau (5) an den Auflager-
punkten einbetonierte Stahleinbauteile (4). Der Mittelteil
des Lagers ist sozusagen das Distanzstick (3), daR bei
der Montage der Fertigteilplatten (1) ausgemessen und
passend angefertigt beziehungsweise aus einem Roh-
ling passend gefrast wird.

Das Einjustieren der Fertigteil-Fahrwegplatte (1) erfolgt
bei der Montage zum Beispiel mittels Justierschrauben
oder einer ahnlichen Justiereinrichtung auf dem Unter-
bau (5) héhen- und lagerichtig. AnschlieRend wird der
Spalt, der bevorzugt grélenordnungsmafig etwa 5 cm
betragt, an jedem Lager zwischen den oberen und un-
teren Stahleinbauteilen (2, 4) vermessen. Wenn es sich
bei den Stahleinbauteilen (2, 4) um ebene Platten han-
delt, so genlgt es, an mindestens drei Punkten zu ver-
messen, da drei Punkte eine Ebene aufspannen. Wenn
die Stahleinbauteile (2, 4) komplizierter geformt sind, z.
B. definierte Ausnehmungen oder Fortsatze (12) auf-
weisen, so mufl an mehr Punkten gemessen werden.
Mit den aufgenommenen Daten wird zeitnah ein pas-
sendes Distanzstlick (3) angefertigt, welches auch eine
mogliche Schiefwinkligkeit der oberen und unteren La-
gerteile (2, 4) berlcksichtigt.

Die eigentliche Befestigung der Fahrwegplatten (1) auf
dem Unterbau (5) geschieht bevorzugt mittels Schrau-
benverbindung (7, 8, 9). Die Schrauben (7) werden
durch die Lagerteile gefiihrt und vorgespannt.

Die Vorteile des beschriebenen erfindungsgemafien
Stahllagers (2, 3, 4) sind insbesondere:

- Dauerhaftigkeit

- Verformungsfreiheit

- einfache Nachjustierbarkeit durch einfache paral-
lelflachige Futterbleche bei Setzungen des Unter-
baus

- keine Relaxation der Vorspannung durch Kriechen
eines VerguRmortels oder Kunststofflagers

- durch eine zuséatzliche Formgebung der Lagerteile
(2, 3, 4), insbesondere des individuell gefertigten
Mittelteils (3), kann eine Zwangszentrierung der
Fahrwegplatten (1) auf dem Unterbau (5) erreicht
werden. Dies ware bei der Erstmontage und bei
moglichen spéateren Justierungen und von groRem
Vorteil.

- durch eine zuséatzliche Formgebung der Lagerteile
(2, 3, 4), insbesondere des individuell gefertigten
Mittelteils (3), kdnnen Horizontalkrafte redundant
auch bei Ausfall der Vorspannung der Befesti-
gungsschrauben (7) aufgenommen werden.

- durch eine zuséatzliche Formgebung der Lagerteile
(2, 3, 4) kdnnen auch samtliche Horizontalkrafte
planmaRig aufgenommen werden.

[0008] Die einbetonierten Stahlteile (2, 4) der Lager
kénnen konventionell beschichtet sein oder auch feuer-
verzinkt. Das mafangefertigte (z. B. mittels CNC, CAM,
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CIM gefraste) mittlere PaRstlick (3) ist ebenfalls bevor-
zugt an den Aulenflachen beschichtet. Es ist jedoch
auch mdoglich sowohl fir die einbetonierten Lagerteile
(2, 4), als auch fir das mittlere Distanzstilick (3) korro-
sionsfreies Material zu verwenden. Eine kostenglnstige
Mdoglichkeit bietet hier GuReisen. Ein Hohlraum zwi-
schen Schraube und Innenwand der Aussparung (11)
wird bevorzugt mit Korrosionsschutzfett (10) verprefit.
[0009] Fig.1zeigtein mogliches Ausfiihrungsbeispiel,
bei dem das obere (2) und untere Lagerteil (4) als ebene
Platten mit Verankerungen (6) ausgefiihrt sind und zwi-
schen denen sich ein mafiangefertigter Klotz (3) als Di-
stanzstlick befindet. Eine Schraube (7) pret Fahrweg
(1) und Unterbau (5) aneinander. Fig. 2 zeigt ein mogli-
ches Ausfiihrungsbeispiel, bei dem das obere (2) und
untere Lagerteil (4) nicht als ebene Platten ausgefiihrt
sind, sondern eine Erhebung (12) mit Aussparung (11)
fir eine Schraube (7) aufweist. Das Distanzstlick (3)
weist dementsprechend maRangefertigt zwei Ausneh-
mungen (13) auf, in die die Erhebungen (12) eingreifen
und zu einer horizontalen Lagestabilisierung der Fahr-
wegplatte (1) auf dem Unterbau (5) fiihren.

Legende
[0010]

Fahrwegplatte
oberes Lagerteil
maRangefertigtes Distanzstlick
unteres Lagerteil
Unterbau
Verankerung
Schraube

Mutter

9 Unterlegscheibe
10  Korrosionsschutzfett
11 Aussparung

12 Erhebung

13  Ausnehmung
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Patentanspriiche

1. Lager fir die Lagerung einer Fertigteil-Fahrweg-
platte (1) einer Magnetschwebebahn auf einem Un-
terbau (5),
dadurch gekennzeichnet, daB sie aus folgenden
Teilen besteht:

a.) einem oberen Lagerteil (2) aus Stahl oder
Hartmetall, welches in der Fertigteil-Fahrweg-
platte (1) fest verankert (6) ist und zum Unter-
bau (5) weisend eine definierte beschichtete
oder unbeschichtete Flache aufweist

b.) einem unteren Lagerteil (4) aus einem Stahl
oder Hartmetall, welches im Unterbau (5) fest
verankert (6) ist und zur Fahrwegplatte (1) wei-
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send eine definierte beschichtete oder unbe-
schichtete Flache aufweist

c.) einem mittleren Distanzstiick (3) aus einem
beschichteten oder unbeschichteten Stahl, ei-
ner Metallegierung, einem Kunststoff oder ei-
nem Verbundmaterial, welches genau den Soll-
abstand zwischen oberem (2) und unterem La-
gerteil (4) Gberbriickt und an seiner dem oberen
(2) und unteren Lagerteil (4) zugewandten Sei-
te genau an die Form und Ausrichtung der FIa-
che des oberen Lagerteils (2) und des unteren
Lagerteils (4) angepalf’t wurde.

Lager nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der
nach unten weisenden Flache des oberen Lager-
teils (2) um eine Ebene handelt.

Lager nach mindestens einem der Ansprtiche 1 und
2,

dadurch gekennzeichnet, daB es sich bei der
nach oben weisenden Flache des unteren Lager-
teils (4) um eine Ebene handelt.

Lager nach mindestens einem der Anspriche 1 bis
3,

dadurch gekennzeichnet, daB das obere (2) und
untere Lagerteil (4) sowie das Distanzstlick (3) eine
oder mehrere Aussparungen (11) fiir eine oder
mehrere Schrauben (7) aufweist, die das obere La-
gerteil (2) mit der daran befestigten Fahrwegplatte
(1) und das untere Lagerteil (4) mit dem daran be-
festigten Unterbau (5) gegen das mittlere Distanz-
stick (3) pressen und dadurch Fahrweg (1) und Un-
terbau (5) positionsgenau und fest miteinander ver-
binden.

Lager nach mindestens einem der Anspriche 1 bis
4,

dadurch gekennzeichnet, daB das obere (2) und
untere Lagerteil (4) an ihren dem Distanzstiick (3)
zugewandten Flachenteilen Erhebungen (12) oder/
und Ausnehmungen (13) aufweist, und das Di-
stanzstilick (3) an seinen diesen Flachenteilen zu-
gewandten Flachen passend in diese Erhebungen
(12) oder/und Ausnehmungen (13) eingreifende
Ausnehmungen (13) oder/und Erhebungen (12)
aufweist.

Verfahren zur Herstellung eines positiongenau tber
einem Unterbau (5) gelagerten Fertigteil-Fahrwe-
ges (1) einer Magnetschwebebahn unter Zuhilfe-
nahme eines Lagers (2, 3, 4) nach mindestens ei-
nem der Anspriche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet, daf

a.) zuerst ein Unterbau (5) errichtet wird, der
darin verankerte (6) untere Lagerteile (4) auf-
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7.

10.

11.

12

weist

b.) Fertigteil-Fahrwegplatten (1), in denen obe-
re Lagerteile (2) fest verankert sind, in Sollage
Uber dem Unterbau (5) einjustiert werden, wo-
bei zwischen dem unteren Lagerteil (4) im Un-
terbau (5) und dem oberen Lagerteil (2) in der
Fahrwegplatte (1) ein Zwischenraum verbleibt
c.) die Zwischenraume zwischen den unteren
Lagerteilen (4) im Unterbau (5) und den oberen
Lagerteilen (2) in den Fahrwegplatten (1) nach
Ausrichtung und Form vermessen werden

d.) mittels dieser MeRdaten exakte Distanz-
stlicke (3) zum Ausfillen der Zwischenrdume
hergestellt werden

e.) jedes dieser Distanzstiicke (3) anschlie-
Rend in den passenden Zwischenraum zwi-
schen unterem Lagerteil (4) im Unterbau (5)
und oberem Lagerteil (2) in der Fahrwegplatte
(1) eingefiigt wird

f.) und Fahrwegplatte (1) und Unterbau (5) mit-
tels Spannmitteln (7), die durch die Distanz-
stiicke (3) hindurch oder auerhalb derselben
verlaufen, verspannt werden.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet, daB vor dem Einfiigen
der Distanzstiicke (3) die Fahrwegplatte (1) etwas
angehoben wird.

Fahrwegplatte (1) fir eine Magnetschwebebahn,
dadurch gekennzeichnet, daB sie an ihrer Unter-
seite Lagerteile (2) mit nach unten gerichteten de-
finierten Flachen aus beschichtetem oder unbe-
schichtetem Stahl oder Hartmetall aufweist.

Unterbau (5) fiir eine Magnetschwebebahn,
dadurch gekennzeichnet, daB er auf seiner Ober-
seite Lagerteile (4) mit nach oben gerichteten defi-
nierten Flachen aus beschichtetem oder unbe-
schichtetem Stahl oder Hartmetall aufweist.

Distanzstlick (3) zur Lagerung der Fahrwegplatte
(1) einer Magnetschwebebahn (ber einem Unter-
bau (5),

dadurch gekennzeichnet, daB es aus beschichte-
tem oder unbeschichtetem Stahl, einer Metallegie-
rung, einem Kunststoff oder einem Verbundmaterial
besteht und individuell maRangefertigte Flachen fir
jeweils unterschiedliche Paare zueinandergehdri-
ger oberer (2) und unterer Lagerteile (4) von Fahr-
wegplatten (1) und Unterbau (5) besitzt.

Distanzstlick (3) nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, daBl es eine Hohe von
etwa 1 bis 10 Zentimetern aufweist.

Distanzstiick (3) nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, daBl es eine H6he von
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ungefahr 5 Zentimetern aufweist.
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