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(54) Verfahren zur Herstellung eines Fahrweges fiir eine Magnetschwebebahn

(57) Der Fahrweg der Magnetschwebebahn wird
durch Aneinanderlegen von Fertigteiltragplatten (2) auf
einem Fahrwegtrager (1a,1b) hergestellt. Die notwendi-
ge genaue Ausrichtung der Fertigteiltragplatten (2) zu-
einander wird dadurch gewahrleistet, daR die Fertigteil-
tragplatten (2) und die Lagerteile (5) exakt gleichbleibend
gefertigt werden und die Herstellung der Auflagerflachen
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im Fahrwegtrager (1b) mittels eines genau diesen Vor-
gaben entsprechenden Dummys (3) erfolgt, der Gber
dem Fahrwegtrager (1a) in Sollage positioniert und an
den Lagerstellen zum Fahrwegtrager (1a) auf Anschlag
unterfittert wird. Die Fertigteiltragplatten (2) liegen nach
dem Auflegen auf dem Fahrwegtrager (1 b) ebenfalls ex-
akt in Sollage.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft die Herstellung der Fahr-
bahn einer Magnetschwebebahn aus Fertigteiltragplat-
ten auf einem Fahrwegtrager.

Stand der Technik

[0002] Die Fahrwege von Magnetschwebebahnen
werden Ublicherweise aus Fertigteiltragplatten aufge-
baut, die Giber Lager auf einem Fahrwegtrager aufliegen.
Der Ausrichtung der Fertigteiltragplatten absolut und re-
lativ kommt dabei eine groRe Bedeutung zu. Hierzu wer-
den die Fertigteiltragplatten exakt vermessen und dann
z. B. exakt gefertigte Auflager fir die Fertigteiltragplatten
hergestellt, z.B.aus Mértel oder Stahl.

[0003] Die Montage der Fertigteiltragplatten ist des-
halb sehr zeitaufwendig, weil das Fertigteil beim Einbau
bis zum Erharten der Lager festzuhalten ist.

Aufgabe der Erfindung

[0004] AufgabederErfindungistes, den Aufwand zum
Einbau der Fertigteiltragplatten zu verringern und eine
Nachbearbeitung unnétig zu machen.

Darstellung der Erfindung

[0005] Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen der
Anspriiche 1, 4 und 5 angegebenen Merkmale geldst.
[0006] Hierzu wird auf eine genaue Einmessung der
Fertigteiltragplatte (2) verzichtet. Stattdessen wird in der
Sollage der spater dort befindlichen Fertigteiltragplatte
(2) ein "Dummy" (3) Uber dem schon fertiggestellten Un-
terteil (1a) des Fahrwegtragers positioniert, an dem Ein-
bauteile (4) fir den noch zu betonierenden Oberteil (1 b)
des Fahrwegtragers lésbar befestigt sind.

[0007] AnschlieRend wird der Oberteil (1 b) des Fahr-
wegtragers betoniert und der Dummy (3) nach hinrei-
chendem Erhérten des Betons entfernt. Die Einbauteile
(4) verbleiben im neu betonierten Oberteil (1 b) des Fahr-
wegtragers.

[0008] Die Fertigteilplatten (2) und die Lagerteile (5)
sind im Werk exakt gleichbleibend gefertigt (passend
zum Dummy (3)), kénnen dann Uber Lager (5) einfach
auf die einbetonierten Einbauteile (4) des Fahrwegtra-
gers (1 b) aufgelegt werden und liegen dann automatisch
in Sollage.

[0009] Als Dummy (3) kann entweder eine Fertigteil-
tragplatte (2) selbst, oder aber, bevorzugt, eine deutliche
leichtere Spezialanfertigung dienen. Diese Spezialanfer-
tigung muR nicht einmal exakt die duRere Form der Fer-
tigteiltragplatte (2) aufweisen. Es reicht aus, wenn sie die
Form der Fertigteiltragplatte (2) an den relevanten Stel-
len, vor allem den Auflagerstellen, exakt nachahmt.
[0010] Die Halterung und exakte Positionierung des
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Dummys (3) relativ zum Fahrwegtrager geschieht Gber
Haltevorrichtungen (8, 9, 10, 12, 13), die sich auf dem
schon erstellten Unterteil (1a) des Fahrwegtragers (be-
vorzugte Vorgehensweise) oder auf dem Boden abstut-
zen.

[0011] In einer bevorzugten Variante, die anhand von
Figuren dargestelltist, wird der untere Teil (1a) des Fahr-
wegtragers als "endloser" Ortbetonbalken mit den bau-
Ublichen Toleranzen gefertigt, wahrend die Herstellung
der Fertigteiltragplatten (2) im Fertigteilwerk vom Einbau
der Einbauteile bis hin zum Frasen der Lagerreferenze-
benen héchsten Toleranzanforderungen (wie im Machi-
nenbau Ublich) genlgt.

[0012] Fig. 1 zeigtim Querschnitt den in Ortbetonbau-
weise hergestellten unteren Teil (1a) des Fahrwegtra-
gers in Form eines Fahrwegbalkens. Die Anschlu3be-
wehrung (6) und die Schalung (7) fir den noch zu beto-
nierenden Oberteil (1 b) ist ebenfalls erkennbar. Der Ort-
betonbalken bildet ein nahezu starres System, auf dem
sich die Justiereinrichtungen (8, 9, 10, 12, 13) und die
Dummys (3) verformungsfrei abstiitzen kdnnen.

[0013] Die Schalung (7) kann relativ zur erfolgten Plat-
tenjustierung eingemessen werden. Eine genaue Lage
der Schalungen (7) ist wichtig, da im Bereich der noch
zu betonierenden Konsole nur geringe Toleranzen zum
Lichtraumprofil zur Verfligung stehen.

[0014] Fig. 2 zeigt im Querschnitt den Fahrwegbalken
(1a) von Fig. 1 mit einer moglichen Konstruktion und Be-
festigungsweise der Justierrahmen (8). Oben an den
Rahmen (8) sitzen kurze StltzenfuRe (9), die in vertikaler
Richtung mit einem Justiergewinde exakt einstellbar
sind. Auf diesen FuRen ist eine Stahlkonsole (10) befe-
stigt, die in der Horizontalen verstellbar ist. Mithilfe von
zwei Stahlschlitten (12) kann der MeRpunkt somit sowohl
vertikal, als auch horizontal in Position gebracht werden.
Die Genauigkeit erreicht diejenige des Maschinenbaus.
[0015] Fig. 3 zeigt perspektivisch einen mdglichen Ju-
stierschlitten (12) im Detail. Er kann zum Einstellen des
MeRpunktes zum Beispiel ein Justierprisma (13) tragen.
[0016] Die Mefipunkte (und die Justierrahmen (8)) lie-
gen jeweils exakt im StoRbereich von zwei Fertigteiltrag-
platten (2). Dadurch liegen die aneinandergrenzenden
exakt hergestellten Fertigteiltragplatten (2) spater ohne
Versatz nebeneinander, da durch das Einmessen einer
Achse am Plattenstol3 (Verbindungsgerade zwischen
dem MeRpunkt links und rechts der Fahrtrasse) immer
beide Platten (2) automatisch auf gleicher Héhe liegen.
Der Fahrweg wird somit aus einzelnen Fertigteiltragplat-
ten (2) wie eine Gliederkette aneinandergereiht und zu-
sammengesetzt.

[0017] Die Justierung der MeRpunkte zueinander ent-
lang der Fahrtrasse erfolgt an geraden Fahrbahnstlk-
ken, indem eine Gerade (Laserstrahl) durch die Justier-
prismen (13) gelegt wird.

[0018] Die Ubertragung der bislang nur virtuellen Aus-
richtungen in die bauliche Ausflhrung erfordert die Ver-
wendung von Hilfskonstruktionen, den bereits erwdhnten
Dummys (3).
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[0019] Die geometrische Ubertragung der Justierung
von der eingemessenen Achse am Plattenstof3 auf die
Lager (5) der Fertigteiltragplatten (2) muf durch die Dum-
mys (3) gewahrleistet werden. Hierzu liegen aneinander-
grenzende Dummys (3) am spateren Plattenstol auf ei-
ner Quertraverse (14) (parallel zur eingemessenen Ach-
se) auf.

[0020] Die Dummys (3) haben folgende Eigenschaften
und Aufgaben:

- sie sind wesentlich leichter als die eigentlichen Fer-
tigteiltragplatten (2)

- das Betonieren des noch fehlenden Oberteiles (1 b)
des Fahrwegtragers ist durch die in den Ausmalfien
reduzierte Form des Dummys (3) relativ leicht még-
lich

- das notwendige Aufsetzen von zwei aneinandersto-
Renden Fertigteiltragplatten (2) auf einer Quertra-
verse (14) ohne Versatz kann mithilfe der Dummys
(13) relativ leicht erreicht werden.

[0021] Die Fig. 4 zeigt im Querschnitt eine auf die Ju-
stierschlitten (12) aufgesetzte Quertraverse (14) als ma-
terielle Realisierung der virtuellen PlattenstolRachse. Auf
diese Quertraverse (14) kdénnen nun von beiden Seiten
Dummys (3) aufgelegt werden. Um eine Behinderung
beider Dummys (3) an der Stol3achse zu vermeiden, wei-
sen diese an ihren Langstrégern einen horizontalen Ver-
satz auf. Dies ist in Fig. 5 perspektivisch dargestellt.
[0022] Die Quertraversen (14) kdnnen exakt und doch
stabil auf Kugeln (15) gelagert sein, wie in Fig. 6 im Blick
von der Seite dargestellt.

[0023] Damit sich Toleranzen nicht zu untolerierbarer
GroRe aufaddieren, missen alle verwendeten Stahlbau-
teile maschinenbaumafig bearbeitet sein, das heil’t, ihre
Toleranzen mussen sich im Bereich von Hundertstel Mil-
limetern bewegen. Dies setzt natiirlich auf der Baustelle
auch ein entsprechende Reinigung und Sorgfalt voraus.
[0024] Die einjustierten Quertraversen (14) und Dum-
mys (3) missen auch bis zum Betonieren des Oberteiles
(1 b) des Fahrwegtragers vor Dejustierungen geschutzt
werden. Zur Not muf} nachjustiert werden.

[0025] Fig. 7 zeigt im Querschnitt den Fahrwegtrager
(1a, 1 b) samt den darliber justierten Dummys, nachdem
der Oberteil (1 b) des Fahrwegtragers betoniert wurde.
[0026] Nachdem der Beton hinreichend erhartet ist
und die Dummys entfernt wurden, verbleiben im Oberteil
(1 b) des Fahrwegtragers noch Einbauteile (4) (diese wa-
ren zuvor lésbar an den Dummys (3) befestigt), auf die
Lager (5), bevorzugt aus Stahl, aufgesetzt werden. Die-
ser Zustand ist in Fig. 8 perspektivisch gezeigt.

[0027] Aufgrund der exakten Einmessung der Lager-
verankerung sowie der maschinenbaumafig gefrasten
geometrischen Lage der Verankerung an der Fertigteil-
tragplatte (2) kénnen alle Stahllager (5) gleich ausgebil-
det sein. Dadurch sind sie auch relativ leicht austausch-
bar. Sollte dennoch ein Toleranzfehler im System aufge-
treten sein, so kann dieser durch paflgenau gefraste La-
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ger (5) als Einzelteile ausgeglichen werden.

[0028] Durch die vorgegebene Lagerverankerung am
Ortbetonbalken (1a, 1b) kdnnen die Fahrwegplatten (2)
relativ einfach aufgesetzt werden. Infolge der statisch be-
stimmten Lagerung der Fahrwegplatte (2) (zwei querfe-
ste Lager (5) und ein langsfestes Lager (5) sowie drei
frei bewegliche Lager (5)) erfolgt das Aufsetzen vollig
zwangungsfrei. Plattendehnungen in Langs- und Quer-
richtung, beispielsweise aufgrund anderer Umgebungs-
temperatur gegeniiber der Temperatur im Fertigteilwerk,
kdénnen ebenfalls in den Lagern aufgenommen werden.
[0029] Fig. 9 zeigt perspektivisch den Fahrwegtrager
(1a, 1 b) mit aufgelagerten Fertigteiltragplatten (2).
[0030] Stellt der Fahrweg keine gerade Raumkurven
dar, sondern ist in einem Kreisbogen oder einem Uber-
gangsbogen gekrimmt, so werden die Justierpunkte mit-
tels einer definierten Abweichung vom geraden Strahl
festgelegt.

[0031] Wie beim geraden Fahrweg gilt hier, dafl} ein
mdglicher Fehler beim Einmessen der Justierpunkte le-
diglich einen Knick im Fahrweg erzeugt. Die Toleranzen
fur einen Knick sind jedoch deutlich groer als die zulas-
sigen Toleranzen im Versatz zweier Fahrwegplatten (2).
[0032] Firdie Ausrichtung der Fertigteiltragplatten (2)
in Kurven kann der Dummy (3) zusatzlich beim
Anpalivorgang leicht verwunden werden, um eine Ver-
windung der auf den Fahrwegtrager (1 b) unter Span-
nung aufgeschraubten Fertigteiltragplatten (2) zu simu-
lieren.

Bezugszeichenliste
[0033]

1a  Unterteil des Fahrwegtragers
1b  Oberteil des Fahrwegtragers
2 Fertigteiltragplatte

3 Dummy

4 Einbauteil

5 Lager

6 AnschluRbewehrung von 1a nach 1b

7 Schalung fiir Oberteil 1 b

8 Justierrahmen

9 StitzenfiiRe

10  Stahlkonsole

11 Bewehrung Oberteil 1b

12 Justierschlitten

13 Justierprisma

14 Quertraverse

15 Kugel zur exakten Lagerung der Quertraverse

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung der Fahrbahn einer Ma-
gnetschwebebahn, die aus Fertigteilplatten (2) be-
steht, die auf einem Fahrwegtrager (1a, 1 b) aufge-
lagert sind,
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dadurch gekennzeichnet, daf

a.) Fertigteilplatten (2) verwendet werden, die
an allen relevanten Stellen mit stahlbaumaRiger
Prazision exakt vorgefertigt sind,

b.) ein Dummy (3), der die relevanten Abmes-
sungen der Lagerung einer solchen Fertigteil-
platte (2) zum Fahrwegtrager (1a, 1 b) materia-
lisiert, Gber dem schon betonierten Unterteil (1a)
des Fahrwegtrégers in Sollage einer spater dort
befindlichen solchen Fertigteilplatte (2) auf/an
Quertraversen (14) positioniert/befestigt wird,
die sich an der Position des StoRes zwischen
zwei Fertigteilplatten (2) befinden,

c.) anschlieRend der Oberteil (1 b) des Fahrweg-
tragers betoniert wird, wobei am Dummy (3) 16s-
bar befestigte Einbauteile (4) fir die spatere La-
gerung der Fertigteilplatte (2) auf dem Fahrweg-
tréager (1a, 1 b) pagenau im Oberteil (1 b) ein-
betoniert werden,

d.) nach hinreichendem Erhéarten des Betons
der Dummy (3) von den nun im Fahrwegtrager
(1 b) eingebetteten Einbauteilen (4) getrennt
und entfernt bzw. an eine Folgeposition ver-
setzt/verfahren wird, und

e.) sofort oder spater an den Einbauteilen (4)
einheitliche, im Falle einer seltenen Dejustie-
rung auch speziell gefertigte, Lager (5) ange-
bracht werden und

f.) auf diese Lager (5) schlieBlich die exakt vor-
gefertigten Fertigteilplatten (2) aufgesetzt und
befestigt werden.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB sich die Justierrah-
men (8) zum Ausmessen der Sollage der Fertigteil-
platten (2) und zur Halterung der Dummys (3) am
Unterteil (1a) des Fahrwegtragers verformungsfrei
abstiutzen.

Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1
und 2,

dadurch gekennzeichnet, daB der Dummy (3) bei
gekrimmten Fahrbahnen den Kurven entsprechend
leicht verwunden wird, wodurch auch die exakt vor-
gefertigten Fertigteilplatten (2) nach ihrer Montage
diese leicht gewundene Form annehmen.

Fertigteilplatte (2) zur Verwendung fiir die Herstel-
lung der Fahrbahn einer Magnetschwebebahn nach
mindestens einem der Ansprliche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fertigteilplatte
(2) an den Auflagerstellen zum Fahrwegtrager (1 b)
schon im Werk mit maschinenbaumaRiger Toleranz
auf Endmal, welches den Abmessungen des Dum-
mys (3) an den gleichen Stellen entspricht, gefertigt
oder auf dieses Endmal} hin nachgearbeitet ist.
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5.

Dummy (3) fiir die Herstellung der Fahrbahn einer
Magnetschwebebahn nach mindestens einem der
Anspriche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB der Dummy die Ab-
messungen der Fertigteilplatte (2) an den Stellen der
Auflager exakt nachahmt und an diesen Stellen Mit-
tel zur l6sbaren Befestigung von Einbauteilen (4)
aufweist, die spater in den Beton des Fahrwegtra-
gers (1 b) eingebettet sind.
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