EP 4 015 707 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
22.06.2022 Patentblatt 2022/25

(21) Anmeldenummer: 20216128.7

(22) Anmeldetag: 21.12.2020

(11) EP 4 015707 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) Internationale Patentklassifikation (IPC):
E01B 29/04 (2006.01) E01B 35/00 (2006.0)
E01B 33/00 (2006.07)

(52) Gemeinsame Patentklassifikation (CPC):
E01B 29/04; E01B 33/00; E01B 35/00

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL ATBE BG CH CY CZDE DKEE ES FI FR GB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MK MT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME
Benannte Validierungsstaaten:
KH MA MD TN

(71) Anmelder: Strabag AG
9800 Spittal/Drau (AT)

(72) Erfinder: JANTSCHITSCH, Thomas
9800 Spittal an der Drau (AT)

(74) Vertreter: SONN Patentanwalte OG
Riemergasse 14
1010 Wien (AT)

(54) VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM AUSRICHTEN VON GLEISTRAGPLATTEN SOWIE
VERFAHREN ZUR HERSTELLUNG EINER FESTEN FAHRBAHN
(57)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1), ins-

besondere einen Wagen (1°), zum Ausrichten einer
Gleistragplatte (2) gegentber einem Untergrund (10),
aufweisend:

- ein Fahrgestell (3),

- ein Fahrwerk (4) zum Verfahren des Fahrgestells (3)
entlang der Gleistragplatte (2) und

- eine Positionsbestimmungseinrichtung (7) zum Bestim-
men einer Ist-Position (P,s;) der Gleistragplatte (2),
wobei eine Steuereinheit (17) und eine Verstellvorrich-
tung (18) mit zumindest einer vorzugsweise elektrisch
angetriebenen Stelleinheit (19) zum Einstellen zumin-

dest eines Distanzelements (14) an der Gleistragplatte
(2) vorgesehen sind, wobei die Steuereinheit (17) dazu
eingerichtet ist, die Ist-Position (P;g;) von der Positions-
bestimmungseinrichtung (7) zu empfangen und durch
Ansteuern der Verstellvorrichtung (18) die Gleistragplat-
te (2) auf Basis der Ist-Position (P;y;) gemaR einer
Soll-Position (Pg) auszurichten.

Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren
zum Ausrichten einer Gleistragplatte (2) mit Hilfe der Vor-
richtung (1) sowie ein Verfahren zur Herstellung einer
Festen Fahrbahn (24).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung, insbe-
sondere einen Wagen, zum Ausrichten einer Gleistrag-
platte gegeniliber einem Untergrund mit einem Fahrge-
stell und einem Fahrwerk zum Verfahren des Fahrge-
stells entlang der Gleistragplatte.

[0002] Des Weiteren betrifft die Erfindung ein Verfah-
ren zum Ausrichten einer Gleistragplatte gegenuber ei-
nem Untergrund sowie ein Verfahren zur Herstellung ei-
ner Festen Fahrbahn.

[0003] Sogenannte Feste Fahrbahnen werden im
Bahnbau eingesetzt und weisen typischerweise an Stelle
von Schotteroder anderenlosen Materialien einen festen
Schienenoberbau auf, der meist aus Beton oder Asphalt
besteht. Feste Fahrbahnen werden beispielsweise auf
Hochgeschwindigkeitsstrecken oder in Tunnels einge-
setzt und zeichnen sich durch eine im Vergleich zum
Schotteroberbau erhdhte Stabilitdt und Langlebigkeit
aus.

[0004] In Mitteleuropa bestehen Feste Fahrbahnen
vielfach aus vorgefertigten Gleistragplatten aus Beton,
die typischerweise in einem Werk vorproduziert und da-
nach vor Ort aneinandergefligt und mit den Schienen
verbunden werden. AnschlieBend werden die Gleistrag-
platten mitsamt den Schienen gemaflR dem vorgegebe-
nen Streckenverlauf exakt ausgerichtet. Zu diesem
Zweck werden die verlegten Gleistragplatten mit Hilfe
einer Messeinrichtung vermessen und anschlief}end ge-
genuber dem Untergrund ausgerichtet. Hierzu ist ein
Team von mehreren spezialisierten Personen notwen-
dig, die gleichzeitig an der Vermessung und der Ausrich-
tung einer Gleistragplatte arbeiten. Manchmal muss die
Position einer Gleistragplatte nachgemessen oder korri-
giertwerden. Dementsprechend zeitaufwendig und teuer
ist die Herstellung von Festen Fahrbahnen. Bei der Aus-
richtung von Gleistragplatten ist jedenfalls eine hohe Pra-
zision erforderlich, damit spater Zige mit hohen Ge-
schwindigkeiten die Strecke ohne Sicherheitsrisiko be-
fahren kénnen.

[0005] Aus dem Stand der Technik sind Feste Fahr-
bahnen und Verfahren bzw. Vorrichtungen zum Herstel-
len und Ausrichten von Festen Fahrbahnen beispielswei-
se aus der EP 2 503 059 A2, der EP 1 039 033 A1 oder
der EP 1 533 420 A2 bekannt.

[0006] In Anbetrachtdieser Ausfiihrungen liegt der Er-
findung die Aufgabe zu Grunde, die Nachteile des Stan-
des der Technik zu lindern oder gar ganzlich zu beseiti-
gen. Insbesondere ist es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Verfi-
gung zu stellen, mit denen eine schnelle, einfache und
prazise Ausrichtung von Gleistragplatten ermdglicht
wird. Bei der Ausrichtung von Gleistragplatten soll nur
wenig oder gar kein Personal benétigt werden.

[0007] Gelbst wird diese Aufgabe durch eine Vorrich-
tung mit den Merkmalen des Anspruches 1.

[0008] Erfindungsgemal sind demnach bei einer Vor-
richtung der eingangs erwahnten Art eine Steuereinheit
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und eine Verstellvorrichtung mit zumindest einer vor-
zugsweise elektrisch angetriebenen Stelleinheit zum
Einstellen zumindest eines Distanzelements an der
Gleistragplatte vorgesehen, wobei die Steuereinheit da-
zu eingerichtet ist, eine Ist-Position der Gleistragplatte
von einer Positionsbestimmungseinrichtung zu empfan-
gen und durch Ansteuern der Verstellvorrichtung die
Gleistragplatte auf Basis der Ist-Position gemaf einer
Soll-Position auszurichten. Die Steuereinheit kann die
Ist-Position der Gleistragplatte von der Positionsbestim-
mungseinrichtung via Kabel oder Funk empfangen. Un-
ter der Ist-Position der Gleistragplatte kann auch die Ist-
Position des auf oder an der Gleistragplatte befindlichen
Fahrgestells oder Fahrwerks verstanden werden, da die
Abmessungen des Fahrgestells und des Fahrwerks be-
kannt sind und dadurch die Ist-Position der Gleistragplat-
te aus den Ist-Positionen des Fahrgestells oder des Fahr-
werks ermittelt werden kann. Mit Hilfe der erfindungsge-
mafRen Vorrichtung kann daher eine Ist-Position einer
Gleistragplatte bestimmt und durch Einstellen des zu-
mindest einen Distanzelements gemafl einer Soll-Posi-
tion im Wesentlichen automatisiert ausgerichtet werden.
Dabei wird die Ist-Position der Gleistragplatte bzw. des
Fahrgestells und des Fahrwerks so lange angepasst, bis
sie der Soll-Position entspricht oder die Differenz unter
einem vorgegebenen Schwellwert liegt. In einer beson-
ders bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungsge-
mafe Vorrichtung dazu eingerichtet, eine Gleistragplatte
vollstandig automatisiert gegeniiber dem Untergrund ge-
maf der Soll-Position auszurichten. Vorzugsweise weist
das Fahrwerk zumindest zwei, noch mehr bevorzugt zu-
mindest vier oder mehr, Rader auf. Das Fahrwerk kann,
beispielsweise durch Vorsehen entsprechender Abstan-
de zwischen den Radern eines Radpaares oder Radsat-
zes, zum Fahren entlang von Schienen auf einer Gleis-
tragplatte angepasst sein. Das Fahrwerk kann weiters
mittels eines oder mehrerer Motoren, insbesondere Elek-
tromotoren, angetrieben werden. Das Fahrgestell ist mit
dem Fahrwerk verbunden, sodass die Position des Fahr-
gestells entlang einer Gleistragplatte durch das Fahr-
werk verandert werden kann. Das Fahrgestell wird vor-
zugsweise durch einen Rahmen mit Langs- und Quer-
tragern gebildet. Die Positionsbestimmungseinrichtung
oder Bestandteile davon kénnen mit dem Fahrgestell,
insbesondere mit einem Quertrdger oder Langstrager
des Fahrgestells, verbunden sein. Die Positionsbestim-
mungseinheit oder Bestandteile davon kénnen jedoch
auch vom Fahrgestell getrennt oder trennbar sein. Mit
anderen Worten kann die Positionsbestimmungseinrich-
tung Bestandteile aufweisen, die mit dem Fahrgestell fix
verbunden sind, und Bestandteile aufweisen, die nicht
mit dem Fahrgestell verbunden sind oder von diesem
I6sbar sind. Die Positionsbestimmungseinrichtung ist da-
zu eingerichtet, direkt oder indirekt eine Ist-Position der
Gleistragplatte zu bestimmen und an die Steuereinheit
zu Ubermitteln. Die Ist-Position kann kabelgebunden
oder via Funk an die Steuereinheit, die an dem Fahrge-
stell angeordnet sein oder von diesem getrennt sein
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kann, Gbertragen werden. Die Steuereinheit kann dazu
eingerichtet sein, die Ausrichtung der Gleistragplatte
durch Ansteuerung der Verstellvorrichtung zu steuern
und/oder zuregeln, wobeiim Falle der Regelung als riick-
gekoppelte MessgroRe die von der Positionsbestim-
mungseinrichtung bestimmte Ist-Position der Gleistrag-
platte und als ReferenzgréfRe bzw. FihrungsgréRe die
Soll-Position der Gleistragplatte dienen kann. In der
Steuereinheit kdnnen zu diesem Zweck eine oder meh-
rere Regelungseinheiten, beispielsweise Pl-Regler oder
PID-Regler, implementiert sein. In einer Ausfiihrungs-
form wird die Ist-Position der Gleistragplatte so lange mit
der Soll-Position wahrend der Ausrichtung der Gleistrag-
platte verglichen, bis die Ist-Position Im Wesentlichen
der Soll-Position entspricht oder deren Differenz unter
einem vorgegebenen Schwellwert liegt. Die Ist-Position
und die Soll-Position der Gleistragplatte kdnnen relativ
zu dem Untergrund bestimmt bzw. vorgegeben werden.
Die Ist-Position und die Soll-Position der Gleistragplatte
kénnen auch relativ zu einem oder mehreren Markie-
rungspunkten, welche sich zum Beispiel an einer Tun-
nelwand oder an Markierungsstangen befinden kénnen,
bestimmtbzw. vorgegeben werden. Wie bereits erwahnt,
kann unter der Ist-Position und der Soll-Position der
Gleistragplatte auch eine Ist-Position und eine Soll-Po-
sition des auf oder an der Gleistragplatte befindlichen
Fahrgestells bzw. Fahrwerks verstanden werden, da de-
ren Abmessungen bekannt sind und daher auf die Ist-
Position und Soll-Position der Gleistragplatte geschlos-
sen werden kann. Die gemessene Ist-Position und die
Soll-Position der Gleistragplatte konnen zumindest einen
vertikalen Abstand zum Untergrund beschreiben oder in
einen solchen vertikalen Abstand umgerechnet werden,
wobei der vertikale Abstand zum Untergrund auch als
Hoéhe der Gleistragplatte bezeichnet werden kann. Die
Ist-Position und die Soll-Position kénnen auch eine Nei-
gung der Gleistragplatte gegeniiber dem Untergrund be-
schreiben. Die Positionsbestimmungseinrichtung kann
beispielsweise ein Winkelmessgerat, insbesondere ei-
nen Theodoliten und/oder einen Tachymeter und/oder
einen Scanner, aufweisen, mit welchem auf Basis von
Markierpunkten in der Umgebung dessen Ist-Position
und in weiterer Folge auch die Ist-Position des Fahrge-
stells und/oder der Gleistragplatte bestimmt werden
kann. Insbesondere kann vorgesehen sein, dass die Po-
sitionsbestimmungseinrichtung die Ist-Position des
Fahrgestells bestimmen kann und uber die bekannten
Abmessungen des Fahrgestells in weiterer Folge die Ist-
Position der Gleistragplatte bestimmen wird. Die Positi-
onsbestimmungseinrichtung ist vorzugsweise dazu ein-
gerichtet, Ist-Positionen der Gleistragplatte mit einer Ge-
nauigkeit von +/- 1 mm zu bestimmen-. Die Messung der
Ist-Position der Gleistragplatte kann vollstandig elektro-
nisch und automatisiert ablaufen und an die Steuerein-
heit Gbermittelt werden. Es kann aber auch vorgesehen
sein, dass die Positionsbestimmungseinrichtung teilwei-
se handisch bedient wird. Die erfindungsgemale Ver-
stellvorrichtung weist zumindest eine Stelleinheit auf,
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welche dazu eingerichtet ist, zumindest ein Distanzele-
ment an einer Gleistragplatte einzustellen. Je nach Aus-
fuhrungsform kann die Stelleinheit das Distanzelement
vor dem Einstellen auch mit der Gleistragplatte verbin-
den, beispielsweise einschrauben. Die Stelleinheit kann
hydraulisch, pneumatisch oder elektronisch angetrieben
sein. Die Verstellvorrichtung und damit auch die zumin-
dest eine Stelleinheit kdnnen mit dem Fahrgestell, ins-
besondere mit Langstragern und/oder den Quertragern
des Fahrgestells, vorzugsweise direkt verbunden sein.
Typischerweise sind an einer Gleistragplatte mehrere
Distanzelemente vorgesehen, weshalbim Folgenden die
Rede von mehreren Distanzelementen ist. Es missen
jedoch nicht zwingend mehrere Distanzelemente an ei-
ner Gleistragplatte vorgesehen sein, es kann auch nur
ein Distanzelement je Gleistragplatte vorgesehen sein.
Die Distanzelemente an der Gleistragplatte sind dazu
vorgesehen, die Gleistragplatten von dem Untergrund
zu beabstanden. Durch Einstellen bzw. Verstellen der
Distanzelemente, beispielsweise durch Verdrehen oder
Verrasten, kdnnen die Ausrichtungen der Gleistragplat-
ten verandert werden. Je nach Art kénnen die Distanz-
elemente die Gleistragplatten zum Beispiel von einer
Oberseite zu einer Unterseite via Durchgangslocher
durchdringen oder seitlich an der Gleistragplatte mittels
Halteelemente angeordnet sein. Beispielsweise kdnnen
die Distanzelemente Spindeln sein, die durch entspre-
chende Durchgangsldcher die Gleistragplatte durchdrin-
gen. Die Spindeln sind durch Stangen gebildet und be-
sitzen ein AuRengewinde. Die Durchgangslocher kon-
nen entsprechende Gegengewinde besitzen. Bevorzugt
ist, wenn mit dem Fahrgestell zumindest ein Magazin fir
Distanzelemente verbunden ist, aus welchem die Dis-
tanzelemente vorzugsweise automatisiert entnommen
und an die zumindest eine Stelleinheit weitergegeben
werden kénnen. Die zumindest eine Stelleinheit kann
dann die Distanzelemente mit den Gleistragplatten ver-
binden und gemaf der Vorgabe der Steuereinheit ein-
stellen. Die Gleistragplatten kénnen beispielsweise aus
Beton bestehen. Die Gleistragplatten knnen zum Bei-
spiel jeweils eine Lange von zumindest 5 m aufweisen.
Die Standardldnge typischer Gleistragplatten betragt
meist 5,16 m. Es kdnnen aber auch sogenannte Pass-
platten mit individueller LAnge verwendet werden.

[0009] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist vor-
gesehen, dass die zumindest eine Stelleinheit eine
Schraubeinheit zum Ein- und/oder Ausdrehen von Spin-
deln an der Gleistragplatte oder eine Rasteinheit zum
Verrasten von Rastelementen an der Gleistragplatte ist.
Als Distanzelemente kénnen demnach Spindeln oder
Rastelemente vorgesehen sein. Die Spindeln oder Ras-
telemente konnen beispielsweise die Gleistragplatte
durchdringen und mit dieser form- und/oder reibschlis-
sig verbunden sein. Im Falle von Spindeln bzw. Gewin-
destangen als Distanzelemente kénnen Gleistragplatten
wie erwahnt zum Beispiel Durchgangslécher mit Innen-
gewinde oder Hilsen mit Innengewinde aufweisen, in
welche die Spindeln eingedreht werden kénnen. Mit Hilfe
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von Spindeln kann eine Gleistragplatte von dem Unter-
grund beabstandet und durch Drehen der Spindeln der
Abstand der Gleistragplatte vom Untergrund und gege-
benenfalls die Neigung eingestellt werden. Als Rastele-
mente kdnnen beispielsweise Stangen mit Rastflachen
dienen, die ahnlich dem Prinzip eines Kabelbinders funk-
tionieren. Die Gleistragplatten kénnen im Falle von Ras-
telementen als Distanzelemente an geeigneten Stellen
Rastbereiche aufweisen, mit denen die Rastelemente
vorzugsweise ldsbar verrastet werden kénnen. Auch mit
den Rastelementen kann der Abstand und die Neigung
von Gleistragplatten gegenliber dem Untergrund einge-
stellt werden. Die Schraubeinheit bzw. die Rasteinheit
kann zum Beispiel elektrisch, hydraulisch oder pneuma-
tisch aktuiert sein. Im Falle von Schraubeinheiten ist vor-
teilhaft, wenn die Drehachse im Wesentlichen senkrecht
zu einer Haupterstreckungsebene des Fahrgestells an-
geordnet ist. In einer Ausfiihrungsform ist die Lage der
Drehachse insbesondere elektrisch, hydraulisch oder
pneumatisch einstellbar.

[0010] Da Gleistragplatten meist eine Lange von meh-
reren Metern aufweisen und an mehreren Stellen Dis-
tanzelemente vorgesehen sein kdnnen, ist es glnstig,
wenn die Verstellvorrichtung zumindest zwei, insbeson-
dere zumindest vier, Stelleinheiten aufweist, welche vor-
zugsweise an zwei gegenlberliegenden Seiten des
Fahrgestells angeordnet sind. Es kann auch vorgesehen
sein, dass zumindest eine Stelleinheit im Wesentlichen
mittig am Fahrgestell vorgesehen ist. Vorzugsweise sind
die Stelleinheiten an gegeniiberliegenden Langstragern
des Fahrgestells angeordnet, wobei auch mehrere Stel-
leinheiten an einem Langstrager vorgesehen sein kon-
nen.

[0011] Um das Fahrgestell wahrend der Ausrichtung
einer Gleistragplatte zu fixieren, kann vorgesehen sein,
dass die Verstellvorrichtung zumindest ein Greifelement,
vorzugsweise zumindest zwei Greifelemente, zum Grei-
fen der Gleistragplatte oder einer Schiene an der Gleis-
tragplatte aufweist. Das zumindest eine Greifelement
kann elektrisch, hydraulisch oder pneumatisch aktuiert
werden. Wahrend der Ausrichtung der Gleistragplatte
kann das zumindest eine Greifelement die Gleistragplat-
te oder die Schiene an der Gleistragplatte festhalten und
dadurch ein ungewolltes Verschieben des Fahrgestells
unterbinden. Nach der Einstellung des bzw. der Distan-
zelemente kann das zumindest eine Greifelement wieder
gelost werden.

[0012] Damit Distanzelemente prazise verstellt wer-
den kénnen und geringfligige Deplatzierungen von Dis-
tanzelementen auszugleichen, ist es vorteilhaft, wenn
die zumindest eine Stelleinheitrelativzu dem Fahrgestell
vorzugsweise elektrisch positionierbar ist. Bevorzugt ist,
wenn die zumindest eine Stelleinheit in einer horizonta-
len Ebene parallel zur Haupterstreckungsebene des
Fahrgestells verstellt werden kann. Es kann auch vorge-
sehen sein, dass die zumindest eine Stelleinheit auch
entlang einer vertikalen Achse senkrecht zur Haupter-
streckungsebene des Fahrgestells verschiebbar ist. Die
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zumindest eine Stelleinheit kann elektrisch, hydraulisch
oder pneumatisch verstellbar sein. Es kann auch vorge-
sehen sein, dass eine Drehachse der Stelleinheit ver-
stellbar ist.

[0013] Vorzugsweiseistvorgesehen, dassdie Vorrich-
tung ferner eine Positionsbestimmungseinrichtung auf-
weist und die Positionsbestimmungseinrichtung einen
Theodoliten, einen Tachymeter, einen Scannerund/oder
eine GNSS-Einheit (GNSS - Global Navigation Satellite
System), insbesondere eine GPS-Einheit (GPS - Global
Positioning System), aufweist. Durch Bestimmung der
Ist-Position des Fahrgestells kann die Ist-Position der
Gleistragplatte bestimmt werden, wenn das Fahrgestell
auf oder an der Gleistragplatte angeordnet ist, da die
Abmessungen des Fahrgestells bekannt sind. Die Posi-
tionsbestimmungseinrichtung, insbesondere der Theo-
dolit, der Tachymeter und/oder die GNSS-Einheit, kann
- muss aber nicht - mit dem Fahrgestell verbunden sein.
Der Theodolit und/oder der Tachymeter kann von dem
Fahrgestell vorzugsweise werkzeuglos abnehmbar sein,
sodass der Theodolit bzw. der Tachymeter auf einem
Untergrund platziert werden kann. Alternativ kann die Po-
sitionsbestimmungseinrichtung mit dem Fahrgestell ver-
bunden sein. Die Positionsbestimmungseinrichtung
kann zur Bestimmung der Position der Gleistragplatte
einen oder mehrere Markierungspunkte in der Umge-
bung verwenden, die beispielsweise an einer Tunnel-
wand oder an einer Markierungsstange in der Umgebung
angebracht sein kdnnen. Die Markierungspunkte kénnen
zuvor gemal einem Plan angebracht worden sein. Um
die Position des Fahrgestells relativ zur Umgebung und
in weiterer Folge die Position der Gleistragplatte, insbe-
sondere einem Untergrund, zu bestimmen, kann aufdem
Fahrgestell zumindest ein Prisma, insbesondere vier
Prismen, angeordnet sein, das bzw. die einen Bestand-
teil der Positionsbestimmungseinrichtung bilden
kann/kdnnen und in den Messprozess einbezogen wer-
den kann/kdénnen. Das zumindest eine Prisma kann mit
dem Fahrgestell verbunden sein. Vorzugsweise sind am
Fahrgestell, wie bereits angeflhrt, vier Prismen ange-
ordnet. Jeweils zwei Prismen sind vorzugsweise am
Fahrgestell oberhalb einer Verbindungslinie zwischen ei-
nem linken vorderen Rad und einem linken hinteren Rad
bzw. einem rechten vorderen Rad und einem rechten
hinteren Rad des Fahrwerks angeordnet, sodass die
Prismen senkrecht oberhalb der Schienen angeordnet
sind, wenn das Fahrgestell sich an der Gleistragplatte
befindet. Mit Hilfe des zumindest einen Prismas an dem
Fahrgestell und mit dem Theodoliten bzw. dem Tachy-
meter kann die Ist-Position des Fahrgestells bestimmt
werden. Zu diesem Zweck kann der Theodolit bzw. der
Tachymeter vorzugsweise seine eigene Position und un-
ter Zuhilfenahme des zumindest einen Prismas am Fahr-
gestell und des zumindest einen Markierungspunktes die
Ist-Position des Fahrgestells bestimmen. Aus der Ist-Po-
sition des Fahrgestells kann in weiterer Folge die Ist-
Position der Gleistragplatte bestimmt werden, da die Ab-
messungen des Fahrgestells bekannt sind. Die Ist-Posi-
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tion der Gleistragplatte kann relativ zu den Markierungs-
punkten oder einem anderen Bezugspunkt, beispielswei-
se einem Untergrund, bestimmt werden. Bei einer alter-
nativen Ausfiihrungsform kann vorgesehen sein, dass
der Theodolit bzw. der Tachymeter fest mit dem Fahrge-
stell verbunden ist und durch Bestimmung der eigenen
Position des Theodoliten, des Scanners bzw. des Tachy-
meter und den Abmessungen des Fahrgestells die Ist-
Position der Gleistragplatte bestimmt wird.

[0014] Erfindungsgemal ist auch ein Verfahren zum
Ausrichten zumindest einer Gleistragplatte gegeniiber
einem Untergrund vorgesehen, beidem eine Vorrichtung
der oben beschriebenen Art verwendet wird. Das Ver-
fahren weist die folgenden Schritte auf:

- Anordnen des Fahrgestells auf oder an einer Gleis-
tragplatte;

- Bestimmen derlst-Position der Gleistragplatte durch
mit Hilfe einer Positionsbestimmungseinrichtung;

- Bestimmen einer Differenz zwischen der Ist-Position
und der Soll-Position;

- Ausrichten der Gleistragplatte gegentuber dem Un-
tergrund gemaR der Soll-Position auf Basis der Ist-
Position durch Einstellen zumindest eines Distanz-
elements an der Gleistragplatte durch die Verstell-
vorrichtung.

[0015] Durch das beschriebene Verfahren wird zumin-
desteine Gleistragplatte gemaf einer Soll-Position rasch
und prazise ausgerichtet. Es kdnnen auch mehrere an-
einandergefligte Gleistragplatten ausgerichtet werden.
Die Schritte miissen nicht in der vorgegebenen Reihen-
folge durchgefiihrt werden bzw. manche Schritte, wie
beispielsweise "Bestimmen der Ist-Position der Gleis-
tragplatte durch die Positionsbestimmungseinrichtung”
oder "Bestimmen einer Differenz zwischen der Ist-Posi-
tion und der Soll-Position" kébnnen zum Beispiel auch
mehrmals, gleichzeitig und/oder zwischendurch durch-
gefluhrt werden. Auf Basis der ermittelten Differenz zwi-
schen der Ist-Position und der Soll-Position der Gleis-
tragplatte kann die zumindest eine Stelleinheit so ange-
steuert werden, dass die Differenz zwischen der Ist-Po-
sition und der Soll-Position der Gleistragplatte im We-
sentlichen zu Null gemacht wird. Das zumindest eine Dis-
tanzelement muss nicht zwangslaufig bereits mit der
Gleistragplatte verbunden sein. Es kann auch vorgese-
hen sein, dass vor dem Einstellen das zumindest eine
Distanzelement mit der Gleistragplatte verbunden wird.
Dies kann ebenfalls durch die Verstellvorrichtung oder
die zumindest eine Stelleinheit erfolgen. Vorzugsweise
sind mehrere Distanzelemente an der Gleistragplatte
vorgesehen. Vorzugsweise ist das Fahrgestell automa-
tisch entlang der Gleistragplatte verfahrbar. Zur Bestim-
mung der Ist-Position der Gleistragplatte kann zunachst
mit der Positionsbestimmungseinrichtung die Ist-Positi-
on des Fahrgestells ermittelt werden. Uber die Abmes-
sungen des Fahrgestells kann sogleich die Ist-Position
der Gleistragplatte bestimmt werden, wenn das Fahrge-
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stell auf der Gleistragplatte angeordnet ist. Auf Grund
dieser einfachen Umrechnung kann unter der Ist-Positi-
on und der Soll-Position der Gleistragplatte auch die Ist-
Position und die Soll-Position des Fahrgestells bzw. des
Fahrwerks verstanden werden. Die Positionsbestim-
mungseinrichtung kann, wie oben beschrieben, einen
Theodoliten, einen Tachymeter, einen Scannerund/oder
eine GNSS-Einheit aufweisen. Weiters kann zumindest
ein Prisma vorgesehen sein, das an dem Fahrgestell an-
geordnet sein kann. Zur Positionsbestimmung kann bei-
spielsweise der Theodolitbzw. ein mit dem Theodolit ver-
bundenes Stativ, der bzw. das vom Fahrgestell abnehm-
bar sein kann, auf einem Untergrund abgestellt und mit
Hilfe zumindest eines Markierungspunktes in der Umge-
bung und dem zumindest einem Prisma am Fahrgestell
seine eigene Position, die Ist-Position des Fahrgestells
und in weiterer Folge die Ist-Position der Gleistragplatte
bestimmen. Das Stativ kann beispielsweise durch Off-
nungen im Rahmen und der Gleistragplatte auf den Un-
tergrund abgestellt werden. Die Positionsbestimmung
kann mehrfach, insbesondere wahrend der Ausrichtung
und im Anschluss an die Ausrichtung der Gleistragplatte
erfolgen. Bei einer alternativen Ausfiihrungsform ist der
Theodolit und/oder der Tachymeter mit dem Fahrgestell
verbunden und dazu eingerichtet, seine eigene Position
bzw. die Ist-Position des Fahrgestells und in weiterer Fol-
ge die Ist-Position der Gleistragplatte, welche auf Grund
der bekannten Abmessungen des Fahrgestells ermittel-
bar ist, zu bestimmen. Wenn die Positionsbestimmungs-
einrichtung eine GNSS-Einheit aufweist, ist diese fest mit
dem Fahrgestell verbunden.

[0016] In einer Weiterbildung des Verfahrens ist vor-
gesehen, dass die Gleistragplatte ausgerichtet wird, in-
dem mehrere Distanzelemente an verschiedenen Posi-
tionen an der Gleistragplatte durch die Verstellvorrich-
tung eingestellt werden. Wenn mehrere Stelleinheiten
vorgesehen sind, kdnnen diese die Distanzelemente
gleichzeitig oder nacheinander einstellen. Die Distanze-
lemente kdnnen an Randbereichen und bei einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform auch zentral an der Gleistrag-
platte vorgesehen sein.

[0017] Um die Gleistragplatte exakt an den geplanten
Verlauf der Festen Fahrbahn anzupassen, ist es glinstig,
wenn die Gleistragplatte durch Einstellen der Distanze-
lemente in der HOhe und/oder in der Neigung relativ zu
dem Untergrund ausgerichtet wird. Die H6he bezeichnet
dabei den vertikalen Abstand zum Untergrund. Die Nei-
gung bezeichnet eine Neigung um die Langsachse
und/oder um die horizontale Querachse der Gleistrag-
platte. Die Neigung kann beispielsweise eingestellt wer-
den, indem die Distanzelemente auf einer Seite der
Gleistragplatte héher und auf der gegentiberliegenden
Seite niedriger eingestellt werden. Wenn samtliche Dis-
tanzelemente in der H6he gleichzeitig oder nacheinan-
der verandert werden, wird nur der Abstand der Gleis-
tragplatte zu dem Untergrund verandert.

[0018] In einer Ausfiihrungsform ist vorgesehen, dass
eine oder mehrere Gleistragplatte/n mit der Verstellvor-
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richtung an mehreren Ausrichtepositionen entlang der
einen oder mehreren Gleistragplatte/n durch Einstellen
von Distanzelementen ausgerichtet wird, wobei das
Fahrgestell mit dem Fahrwerk vorzugsweise elektrisch
und insbesondere automatisiert zwischen den Ausrich-
tepositionen gefahren wird. An den Ausrichtepositionen
kénnen, falls die Verstellvorrichtung mehrere Stelleinhei-
ten aufweist, gleichzeitig oder nacheinander mehrere
Distanzelemente eingestellt werden. Die Ausrichteposi-
tionen kdnnen gleichartig ausgebildet sein. Eine Ausrich-
teposition kann beispielsweise durch eine vorgegebene
Anordnung von Distanzelementen, Durchgangslochern
oder Hilsen an einer Gleistragplatte festgelegt werden.
Beispielsweise kdnnen jeweils zwei an gegeniberliegen-
den Seiten undin einem bestimmten Abstand zueinander
angeordnete Durchgangslécher vorzugsweise mit be-
reits eingefiihrten Spindeln eine Ausrichteposition fest-
legen. ZweckmaRigerweise entspricht die Anzahl an
Stelleinheit der Verstellvorrichtung der Anzahl an Distan-
zelementen, Durchgangslocher oder Hiilsen einer Aus-
richteposition. Die Ist-Position der Gleistragplatte kann
mit der Positionsbestimmungseinrichtung jeweils an den
Ausrichtepositionen bestimmt werden.

[0019] Es kann vorgesehen sein, dass die Ist-Position
der Gleistragplatte unter Zuhilfenahme zumindest eines,
vorzugsweise mehrerer, Markierungspunktes/e in der
Umgebung, insbesondere an einer Gebaude- oder Tun-
nelwand, bestimmt wird. Der bzw. die Markierungspunk-
te kdnnen zuvor gemal einem Plan angeordnet worden
sein. Wie bereits beschrieben kann ein Theodolit, Scan-
ner oder Tachymeter der Positionsbestimmungseinrich-
tung an Hand des zumindest einen Markierungspunktes
seine eigene Position und die Ist-Position des Fahrge-
stells mit Hilfe zumindest eines Prismas am Fahrgestell
und in weiterer Folge die Ist-Position der Gleistragplatte
ermitteln. Der Theodolit bzw. der Tachymeter kann die
Bestimmung der Ist-Position der Gleistragplatte automa-
tisiert durchfihren. Der Theodolit kann in einer Ausfih-
rungsform mit dem Fahrgestell verbunden sein und an
Hand zumindest eines Markierungspunktes in der Um-
gebung seine eigene Position feststellen. Auf Basis der
Abmessungen des Fahrgestells kann folglich die Ist-Po-
sition der Gleistragplatte bestimmt werden. Bei dieser
Ausfiihrungsform ist kein Prisma am Fahrgestell notwen-
dig.

[0020] Erfindungsgemal ist weiters ein Verfahren zur
Herstellung einer Festen Fahrbahn mit den folgenden
Schritten vorgesehen:

- Anordnen zumindest einer Gleistragplatte, vorzugs-
weise auf einem Betonsockel, insbesondere mit auf-
gelegter Stahlplatte, und/oder einem Stahlgitter;

- Ausrichten der Gleistragplatte mit einem zuvor be-
schriebenen Verfahren;

- AusgielRen eines Bereichs unter der Gleistragplatte
mit Beton;

- Aushérten des Betons.
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[0021] Mitdem beschrieben Verfahren kann eine Fes-
te Fahrbahn hergestellt werden. Es kénnen mehrere
Gleistragplatten aneinandergefiigt werden.

[0022] Ineinerbevorzugten Ausfiihrungsform des Ver-
fahrens ist vorgesehen, dass vor dem Anordnen des
Fahrgestells auf der Gleistragplatte zumindest eine
Schiene - vorzugsweise zwei Schienen - mit der Gleis-
tragplatte insbesondere durch Verschraubung verbun-
den wird. Ein Greifelement der Verstellvorrichtung kann
die Schiene greifen, um die Vorrichtung wahrend der Ein-
stellung der Distanzelemente zu fixieren.

[0023] Nach dem Ausharten des Betons kann das zu-
mindest eine Distanzelement wieder entfernt werden. Im
Falle von Spindeln kénnen diese wieder herausgedreht
werden. Im Falle von Rastelementen kdnnen diese eben-
falls von der Verrastung geldst und entfernt werden.
[0024] Im Folgenden wird die Erfindung an Hand von
konkreten Ausfihrungsformen naher erlautert, auf die
sie allerdings nicht beschrankt sein soll. Es zeigen:

Fig. 1 eine erfindungsgemafie Vorrichtung zum
Ausrichten von Gleistragplatten in einer
Schragansicht;

Fig. 2 die erfindungsgemafe Vorrichtung in einer
Draufsicht;

Fig. 3 eine Gleistragplatte in einer Ansicht von
vorne wahrend der Ausrichtung;

Fig. 4 ein Blockschaltbild der Vorrichtung;

Fig. 5 einen Regelkreis; und

Fig. 6A-D  einen Ablauf zur Ausrichtung einer Gleis-
tragplatte.

[0025] Fig. 1zeigteine erfindungsgemale Vorrichtung

1zum Ausrichten von Gleistragplatten 2. Die erfindungs-
gemale Vorrichtung 1 besitzt ein Fahrgestell 3, das an
dessen Unterseite mit einem Fahrwerk 4 verbunden ist.
Das Fahrgestell 3 und das Fahrwerk 4 kénnen auch als
Wagen 1’ bezeichnet werden. Das Fahrgestell 3 istdurch
einen Rahmen 3’ mitzwei seitlichen Langstragern 3aund
mehreren Quertragern 3b gebildet. Die Teile des Rah-
mens 3’ sind in einer horizontalen Ebene angeordnet,
wodurch eine flache Bauweise der Vorrichtung 1 ermég-
lichtwird. Das Fahrwerk 4 ist dazu eingerichtet, das Fahr-
gestell 3 entlang von Schienen 5 an den Gleistragplatten
2 zu bewegen. Das Fahrwerk 4 kann elektrisch angetrie-
ben sein und Uiber einen oder mehrere Antriebe 50 (siehe
Fig. 2) verfugen. Das Fahrwerk 4 weist in der gezeigten
Ausfihrungsform mehrere Radpaare 6 bzw. Radsatze
auf, wobei die Abstande zwischen den jeweiligen Radern
6’ der Radpaare 6 an den Abstand der Schienen 5 an
den Gleistragplatten 2 angepasst sind.

[0026] Zur Positionsbestimmung der Gleistragplatte 2
isteine Positionsbestimmungseinrichtung 7 vorgesehen,
die einen Theodoliten 8 aufweist. Zusatzlich oder alter-
nativ kann die Positionsbestimmungseinrichtung 7 auch
eine GNSS-Einheit (nicht gezeigt) aufweisen, um die Po-
sitionsbestimmung im freien Gelande zu erleichtern bzw.
ermdglichen. Die Positionsbestimmungseinrichtung
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kann insbesondere, wenn eine GNSS-Einheit vorhanden
ist, mit dem Fahrgestell 3 verbunden sein. In der gezeig-
ten Ausfuhrungsform ist die Positionsbestimmungsein-
richtung 7 vom Fahrgestell abnehmbar. Weiters ist zur
Positionsbestimmung in der gezeigten Ausfiihrungsform
an dem Fahrgestell 3 zumindest ein Prisma 43, in der
gezeigten Ausfiihrungsform sind es vier Prismen 43, vor-
gesehen. Die Positionsbestimmungseinrichtung 7 ist da-
zu eingerichtet, unter Zuhilfenahme von Markierungs-
punkten 9 in der Umgebung, beispielsweise an einer
Tunnelwand 41, eine Ist-Position P; einer Gleistragplat-
te 2 an jener Stelle zu bestimmen, an der sich das Fahr-
gestell 3 gerade befindet. Vorzugsweise sind die Prismen
43 derart an dem Fahrgestell 3 angeordnet, dass sie sich
oberhalb der Schienen 5 befinden, wenn das Fahrgestell
3 aufder Gleistragplatte 2 fahrt. Der Theodolit 8 ist I6sbar
mit dem Fahrgestell 3 verbunden bzw. lediglich auf die-
sem abgestellt und kann von dem Fahrgestell 3 abge-
nommen bzw. von diesem entkoppelt werden. Wahrend
der Ausrichtung der Gleistragplatte 2 kann der Theodolit
8 daher neben der Gleistragplatte 2 beispielsweise auf
einem Stativ 51 auf dem Untergrund abgestellt werden.
Das Stativ 51 bzw. der Theodolit 8 kann aber auch durch
Offnungen im Rahmen 3’ und durch Offnungen in der
Gleistragplatte 2 auf dem Untergrund 10 abgestellt wer-
den. Jedenfalls kann der Theodolit 8 in der gezeigten
Ausfiihrungsform vom Fahrgestell 3 entkoppelt werden,
sodass dessen Position wahrend der Ausrichtung der
Gleistragplatte 2 nicht verandert wird. Wahrend das
Fahrgestell 3 von einer Ausrichteposition 21 zur nachs-
ten gefahren wird, kann der Theodolitan dem Fahrgestell
3 angeordnet bzw. auf diesem abgestellt sein. Im Fol-
genden wird beispielhaft die Bestimmung der Ist-Position
Pt der Gleistragplatte 2 beschrieben (siehe Fig. 6A-6D):
Das Fahrgestell 3 wird mit Hilfe des Fahrwerks 4 an eine
Ausrichteposition 21 gefahren (Fig. 6A). Der Theodolit 8
wird nach dem Verfahren des Fahrgestells 3 an die Aus-
richteposition 21 vom Fahrgestell 3 abgenommen und
auf den Untergrund 10 gestellt (Fig. 6B). Durch das Ent-
koppeln des Theodoliten 8 vom Fahrgestell 3 wird es
ermoglicht, dass die Lage des Theodoliten 8 durch die
noch naher zu beschreibende Ausrichtung der Gleistrag-
platte 2 nicht mitverandert wird, was der Fall ware, wenn
der Theodolit 8 mit dem Fahrgestell 3 wahrend der Aus-
richtung der Gleistragplatte 2 verbunden bliebe. Der The-
odolit 8 ist dazu eingerichtet, auf Basis der Markierungs-
punkte 9 und der Prismen 43 am Fahrgestell 3 die Ist-
Position des Fahrgestells 3 relativ zu den Markierungs-
punkten 9 bzw. relativ zum Untergrund 10 zu bestimmen.
Dazu kann zunachst die eigene Position des Theodoliten
bestimmt werden (Fig. 6B, angedeutet durch die gestri-
chelten Linien). AnschlieRend wird mit Hilfe der Prismen
43 die Ist-Position des Fahrgestells 3 bestimmt (Fig. 6C,
angedeutet durch die gestrichelten Linien). Durch die
Kenntnis der Ist-Position des Fahrgestells 3 kann in wei-
terer Folge die Ist-Position P, der Gleistragplatte 2 be-
stimmt werden, da die Abmessungen des Fahrgestells
3 bekanntsind. Auf Grund dieser einfachen Umrechnung
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kann unter der Ist-Position und der Soll-Position der
Gleistragplatte 2 auch die Ist-Position und die Soll-Posi-
tion des Fahrgestells 3 bzw. des Fahrwerks 4 verstanden
werden. Wahrend der Ausrichtung der Gleistragplatte 2
kann die Ist-Position P,; der Gleistragplatte 2 auch lau-
fend bestimmt und fir eine Regelung verwendet werden.
Nach der Ausrichtung kann der Theodolit 8 wieder am
Fahrgestell 3 angeordnet werden und das Fahrgestell 3
zur nachsten Ausrichteposition 21 gefahren werden (Fig.
6D).

[0027] In einer alternativen Ausfiihrungsform kann der
Theodolit 8 wahrend der Ausrichtung der Gleistragplatte
2 mit dem Fahrgestell 3 verbunden sein. Wahrend der
Ausrichtung der Gleistragplatte 2 wird die Position des
Fahrgestells 3 und damit die Position des Theodoliten 8
verandert. Daher wird nach bzw. wahrend der Ausrich-
tung der Gleistragplatte 2 die Position des Theodoliten
8 neu ermittelt. Bei dieser Ausfiihrungsform sind Prismen
43 nicht zwingend notwendig, da die Position des The-
odoliten 8 am Fahrgestell 3 bekannt ist und folglich die
Ist-Position P;g; der Gleistragplatte 2 bestimmt werden
kann, wenn die Position des Theodoliten 8 relativ zu den
Markierungspunkten 9 bzw. zum Untergrund 10 bekannt
ist.

[0028] Die Ist-Position P;s beschreibt im Folgenden
zumindest einen vertikalen Abstand z; einer Gleistrag-
platte 2 zu einem Untergrund 10, der auch als Héhe einer
Gleistragplatte 2 bezeichnet werden kann. Vorzugswei-
se beschreibt die Ist-Position P;; auch eine Neigung ¢;;
einer Gleistragplatte 2 um die Langsachse 11 und/oder
eine Neigung 6,5 um die horizontale Querachse 12 einer
Gleistragplatte 2 gegentiber dem Untergrund 10. Selbst-
verstandlich kann die Ist-Position P, aber auch andere
horizontale Absténde X, Y;st Und auch eine Neigung g
entlang der vertikalen Querachse 13 der Gleistragplatte
2 beschreiben. Die Ist-Position P, kann zur weiteren
Verarbeitung an eine Steuereinheit 17 via Funk oder Ka-
bel weitergeleitet werden.

[0029] Bei der Herstellung von Festen Fahrbahnen
werden ublicherweise vorproduzierte Gleistragplatten 2
auf der Baustelle zunachst grob platziert, aneinanderge-
fugt und mit den Schienen 5 durch Verschraubung 42
verbunden. Diese grobe Platzierung stimmt jedochin der
Regel nicht exakt mit der geplanten Soll-Position Pgy,
der Festen Fahrbahn bzw. den Gleistragplatten 2 ber-
ein, sodass die Gleistragplatten 2 noch gemaf der Soll-
Position Pg,, ausgerichtet werden missen. Um die
Gleistragplatten 2 vom Untergrund 10 zu beabstanden
und deren Ausrichtung zu verandern (siehe Fig. 3), sind
in der gezeigten Ausfihrungsform mehrere verstellbare
Distanzelemente 14 in Form von Spindeln 15 an unter-
schiedlichen Positionen entlang der Gleistragplatten 2
vorgesehen, die in Durchgangslécher 16 in den Gleis-
tragplatten 2 angeordnet sind. Die Spindeln 15 kénnen
auch als Gewindestangen mit AuRengewinde bezeich-
net werden. Die Durchgangslocher 16 reichen jeweils
von einer Oberseite einer Gleistragplatte 2 zu einer Un-
terseite der Gleistragplatte 2 und besitzen einen Innen-
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gewinde (nicht gezeigt). Die in die Durchgangslécher 16
eingedrehten Spindeln 15 stiitzen die Gleistragplatten 2
gegenuber dem Untergrund 10 ab und beabstanden die
Gleistragplatten 2 dadurch von dem Untergrund 10.
[0030] Um die Gleistragplatten 2 gemaf der Soll-Po-
sition Pg,, auszurichten, weist die erfindungsgemaRle
Vorrichtung 1 eine Verstellvorrichtung 18 mit zumindest
einer Stelleinheiten 19 auf. In der gezeigten Ausfiih-
rungsform sind an zwei gegeniberliegenden Seiten des
Fahrgestells 3 an den Langstragern 3a jeweils zwei Stel-
leinheiten 19 angeordnet. Weiters ist im Wesentlichen
zentral am Fahrgestell 3 an einem der Quertrager 3b eine
funfte Stelleinheit 19 angeordnet. Die Stelleinheiten 19
sind dazu eingerichtet, die Distanzelemente 14 an den
Gleistragplatten 2 einzustellen bzw. zu verstellen und da-
durch die Ausrichtung der Gleistragplatten 2 gegenuber
dem Untergrund 10 zu verandern. Die Stelleinheiten 19
sind in der gezeigten Ausfiihrungsform durch elektrisch
betriebene Schraubeinheiten 20 gebildet. Die Schrau-
beinheiten 20 sind dazu eingerichtet, die als Spindeln 15
ausgebildeten Distanzelemente 14 in den Durchgangs-
I6chern 16 zu verdrehen und dadurch die Position der
Gleistragplatten 2 zu veréandern. Die Schraubeinheiten
20 sind jeweils derart angeordnet, dass ein Drehen einer
im Wesentlichen vertikal angeordneten Spindel 15 még-
lich ist. Die Drehachse 40 der Schraubeinheiten 19 ist
daher im Wesentlichen senkrecht zur Haupterstre-
ckungsebene des Fahrgestells 3 angeordnet. Jeweils
zwei in zwei gegeniiberliegenden Randbereichen einer
Gleistragplatte 2 angeordnete Durchgangslocher 16
bzw. Distanzelemente 14 und ein zentral angeordnetes
Durchgangsloch 16 bzw. ein Distanzelement 14 definie-
ren eine Ausrichteposition 21. Die oben beschriebene
Steuereinheit 17 empfangt in zeitlichen Abstéanden die
Ist-Position P, einer Gleistragplatte 2 an einer Ausrich-
teposition 21, an der sich die Vorrichtung 1 gerade be-
findet, und steuert die Verstellvorrichtung 18 an, die
Gleistragplatte 2 durch Verdrehen der Spindeln 15 an
der Ausrichteposition 21 gemaf der Soll-Position Pgy
auszurichten. Nach der Ausrichtung der Gleistragplatte
an der Ausrichteposition 21 kann die Vorrichtung 1 zu
einer nachsten Ausrichteposition 21 an derselben Gleis-
tragplatte 2 oder einer weiteren, angefiigten Gleistrag-
platte 2 fahren und dort erneut eine Ausrichtung der
Gleistragplatte 2 gemaf einer Soll-Position P, vorneh-
men.

[0031] Wie die Ist-Position P;;; kann auch die Soll-Po-
sition Py, einer Gleistragplatte 2 insbesondere einen
vertikalen Abstand zg, zu dem Untergrund 10 und vor-
zugsweise eine Neigung ¢ der Gleistragplatte 2 um
die Langsachse 11 und/oder eine Neigung 65y, um die
horizontale Querachse 12 der Gleistragplatte 2 gegenu-
ber dem Untergrund 10 beschreiben. Fiir jede Ausrich-
teposition 21 kann eine eigene Soll-Position Py, vorge-
gebenwerden. Die Steuereinheit 17 istdazu eingerichtet,
die Ausrichtung einer Gleistragplatte 2 durch Ansteue-
rung der Verstellvorrichtung 18 zu steuern oder zu re-
geln, wobei im Falle der Regelung als riickgekoppelte
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MessgroRRe y . die von der Positionsbestimmungsein-
richtung 7 bestimmte Ist-Position P,y und als Referenz-
gréRe bzw. FuhrungsgroRe R, die Soll-Position Py,
dient (siehe Fig. 5). In der Steuereinheit 17 kann zu die-
sem Zweck ein Regler 22, beispielsweise ein PI-Regler
oder ein PID-Regler, implementiert sein. Es muss aber
keine Regelung vorgesehen sein. Nach Bestimmung der
Differenz zwischen der Ist-Position P;g; und der Soll-Po-
sition Pgg kdnnen die Stelleinheiten 19 auch direkt so
angesteuert werden, dass die Differenz zu Null gemacht
wird. Die Ist-Position P,y kann auch wéahrend der Aus-
richtung der Gleistragplatte 2 so lange mit der Soll-Posi-
tion Py, der Gleistragplatte 2 verglichen werden, bis die
Ist-Position P;; mit der Soll-Position P, Gbereinstimmt
bzw. deren Differenz unter einem vorgegebenen
Schwellwert liegt. In der Steuereinheit 17 kdnnen samt-
liche Soll-Positionen P, aller Gleistragplatten 2 und de-
ren Ausrichtepositionen 21 hinterlegt sein. Diese kénnen
von der Steuereinheit 17 auch von einem Server (nicht
gezeigt) abgerufen werden.

[0032] Die Gleistragplatten 2 kénnen an mehreren
Ausrichtepositionen 21 jeweils Distanzelemente 14 auf-
weisen, mit denen die Ausrichtung der Gleistragplatten
2 verandert werden kénnen. Da die Distanzelemente 14
leicht versetzt werden kdnnen, ist es glinstig, wenn die
Stelleinheiten 19 relativ zu dem Fahrgestell 3 vorzugs-
weise elektrisch positionierbar sind. Vorzugsweise sind
die Stelleinheiten in einer Ebene parallel zur Haupter-
streckungsebene des Fahrgestells 3 beweglich.

[0033] Um ungewollte Verschiebungen der Vorrich-
tung 1 wahrend der Ausrichtung einer Gleistragplatte 2
zu vermeiden, kann die Verstellvorrichtung 18 zumindest
ein Greifelement 23 aufweisen, mit dem die Gleistrag-
platte 2 oder eine Schiene 5 an der Gleistragplatte 2 ge-
griffen werden kann. Nach der Ausrichtung einer Gleis-
tragplatte 2 an einer Ausrichteposition 21 kann das Greif-
element 23 wieder geldst werden. In der gezeigten Aus-
fuhrungsform sind zwei Greifelemente 23 vorgesehen,
von denen jeweils eine an zwei gegeniliberliegenden Sei-
ten am Fahrgestell 3 angeordnet sind.

[0034] Wie in Fig. 3 gezeigt, werden zur Herstellung
einer Festen Fahrbahn 24 zunachst Gleistragplatten 2
aneinandergefligt und auf einen Betonblock bzw. Beton-
sockel 25, insbesondere mit aufgelegter Stahlplatte
(nicht dargestellt), oder einer ahnlichen Unterlage plat-
ziert. Ein nicht gezeigtes Stahlgitter kann spater zur Ver-
starkung des noch zu gieflenden Betons dienen. In einer
bevorzugten Ausfiihrungsform werden Gegenelemente
26 fir die Distanzelemente 14 unterhalb der Gleistrag-
platten 2 auf dem Untergrund 10 platziert. In der gezeig-
ten Ausfiihrungsform sind die Gegenelemente 26 zur zu-
mindest teilweisen Aufnahme von Spindeln 15 ausgebil-
det und weisen ein Innengewinde (nicht gezeigt) auf. Die
Gegenelemente 26 verbessern die Abstiitzung der Dis-
tanzelemente 14 gegeniiber dem Untergrund 10. Nach
der Platzierung der Gleistragplatten 2 auf den Betonbl6-
cken 25 werden diese wie beschrieben mit der Vorrich-
tung 1 ausgerichtet. Die Spindeln 15 kdnnen sich aufden
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Betonsockeln 25 abstiitzen. Nach der Ausrichtung der
Gleistragplatten 2 kann eine erneute Ausrichtung, eine
Nachkontrolle, ob die Ist-Position P, der Gleistragplatte
2 tatsachlich mit der Soll-Position Pg, Ubereinstimmt,
oder eine Kontrollfahrt mit der Vorrichtung 1 durchgefiihrt
werden. Bei der Kontrollfahrt kann ebenfalls kontrolliert
werden, ob die Ist-Position P, tats&chlich mit der Soll-
Position P, Ubereinstimmt. Es kann auch ein Messpro-
tokoll erstellt werden und automatisch, vorzugsweise in
Echtzeit auf eine Projektablageplattform Gibermittelt wer-
den. Damit kann vorzugsweise in Echtzeit der Stand der
Arbeiten sowie die Qualitat gepruft werden. Anschlie-
Rend kann der Bereich 27 unterhalb der ausgerichteten
Gleistragplatten 2 mit Beton (nicht gezeigt) ausgegossen
werden. Nach der Aushartung des Betons ist die Feste
Fahrbahn 24 hergestellt.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung (1), insbesondere Wagen (1’), zum Aus-
richten einer Gleistragplatte (2) gegeniiber einem
Untergrund (10), aufweisend:

- ein Fahrgestell (3) und
- ein Fahrwerk (4) zum Verfahren des Fahrge-
stells (3) entlang der Gleistragplatte (2)

dadurch gekennzeichnet, dass eine Steuereinheit
(17) und eine Verstellvorrichtung (18) mit zumindest
einer vorzugsweise elektrisch angetriebenen Stel-
leinheit (19) zum Einstellen zumindest eines Distan-
zelements (14) an der Gleistragplatte (2) vorgese-
hen sind, wobei die Steuereinheit (17) dazu einge-
richtet ist, eine Ist-Position (P;g;) der Gleistragplatte
(2) von einer Positionsbestimmungseinrichtung (7)
zu empfangen und durch Ansteuern der Verstellvor-
richtung (18) die Gleistragplatte (2) auf Basis der Ist-
Position (P;st) gemal einer Soll-Position (Pg) aus-
zurichten.

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die zumindest eine Stelleinheit (19)
eine Schraubeinheit (20) zum Ein- und/oder Ausdre-
henvon Spindeln (15) an der Gleistragplatte (2) oder
eine Rasteinheit zum Verrasten von Rastelementen
an der Gleistragplatte (2) ist.

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Verstellvorrichtung (18)
zumindest zwei, insbesondere zumindest vier, Stel-
leinheiten (19) aufweist, welche vorzugsweise an
zwei gegenuberliegenden Seiten des Fahrgestells
(3) angeordnet sind.

4. Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstellvor-
richtung (18) zumindest ein Greifelement (23), vor-
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zugsweise zumindest zwei Greifelemente (23), zum
Greifen der Gleistragplatte (2) oder einer Schiene
(5) an der Gleistragplatte (2) aufweist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die zumindesteine
Stelleinheit (19) relativ zu dem Fahrgestell (3) vor-
zugsweise elektrisch positionierbar ist.

Vorrichtung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
ferner eine Positionsbestimmungseinrichtung (7)
aufweist und die Positionsbestimmungseinrichtung
(7) einen Theodoliten (8), einen Tachymeter, einen
Scanner und/oder eine GNSS-Einheit, insbesonde-
re eine GPS-Einheit, aufweist.

Verfahren zum Ausrichten zumindest einer Gleis-
tragplatte (2) gegeniiber einem Untergrund (10) mit
einer Vorrichtung (1) nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, wobei das Verfahren folgende
Schritte aufweist:

- Anordnen des Fahrgestells (3) auf oder an ei-
ner Gleistragplatte (2);

- Bestimmen der Ist-Position (P,s;) der Gleistrag-
platte (2) mit Hilfe einer Positionsbestimmungs-
einrichtung (7);

- Bestimmen einer Differenz zwischen der Ist-
Position (P,;) und der Soll-Position (Pg,,) der
Gleistragplatte (2);

- Ausrichten der Gleistragplatte (2) gegentber
dem Untergrund (10) gemaR der Soll-Position
(Poy) auf Basis der Ist-Position (Pg;) durch Ein-
stellen zumindest eines Distanzelements (14)
an der Gleistragplatte (2) durch die Verstellvor-
richtung (18).

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleistragplatte (2) ausgerichtet
wird, indem mehrere Distanzelemente (14) an ver-
schiedenen Positionen an der Gleistragplatte (2)
durch die Verstellvorrichtung (18) eingestellt wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gleistragplatte (2) durch Einstel-
len der Distanzelemente (8) in der Hohe (z)
und/oder in der Neigung (o;st, 0is¢) relativ zu dem Un-
tergrund (10) ausgerichtet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass eine oder mehrere
Gleistragplatte/n (2) mit der Verstellvorrichtung (18)
an mehreren Ausrichtepositionen (21) entlang der
einen oder mehreren Gleistragplatte/n (2) durch Ein-
stellenvon Distanzelementen (14) ausgerichtet wird,
wobei das Fahrgestell (3) mit dem Fahrwerk (4) vor-
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zugsweise elektrisch und insbesondere automati-
siert zwischen den Ausrichtepositionen (21) gefah-
ren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ist-Position (P;;)
der Gleistragplatte (2) unter Zuhilfenahme zumin-
dest eines, vorzugsweise mehrerer, Markierungs-
punktes/e (9) in der Umgebung, insbesondere an
einer Gebaude- oder Tunnelwand (41), bestimmt
wird.

Verfahren zur Herstellung einer Festen Fahrbahn
(24) mit den folgenden Schritten:

- Anordnen zumindest einer Gleistragplatte (2),
vorzugsweise auf einem Betonsockel (25), ins-
besondere mit aufgelegter Stahlplatte, und/oder
einem Stahlgitter;

- Ausrichten der Gleistragplatte (2) mit einem
Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11;
- AusgieRen eines Bereichs (27) unter der Gleis-
tragplatte (2) mit Beton;

- Aushérten des Betons.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass vor dem Anordnen des Fahrgestells
(3) auf der zumindest einen Gleistragplatte (2) zu-
mindest eine Schiene (5) mit der Gleistragplatte (2)
insbesondere durch Verschraubung (42) verbunden
wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unterhalb der Gleistragplatte
(2) fur ein Distanzelement (14) platziert wird, wobei
das Gegenelement (26) vorzugsweise ein Gegen-
gewinde flr eine Spindel (15) oder eine Verrastung
fur ein Rastelement aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, dass nach dem Aushéarten
des Betons das zumindest eine Distanzelement (14)
entfernt wird.
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