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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR ERFASSUNG VON GEOMETRISCHEN DATEN EINES

AUS ZWEI SCHIENEN GEBILDETEN GLEISES MIT EINEM AUF DEM GLEIS VERFAHRBAREN

RAHMENGESTELL

(567)  Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erfassung von geometrischen Daten eines
aus zwei Schienen gebildeten Gleises miteinem auf dem
Gleis verfahrbaren Rahmengestell. Diese sollen eine
Vereinfachung und Beschleunigung der Kalibrierung von
MeRgleisen fur Schienenfahrzeuge ermdglichen. Dies
wird erfindungsgeman in vorrichtungsorientierter Weise
dadurch erreicht, dass die Vorrichtung einen ersten und
einen zweiten, jeweils am Rahmengestell gehaltenen

Fig.2

MeRmittel-Trager (3, 4) sowie Mittel zur Ausrichtung min-
destens eines der beiden MeRmittel-Trager in Bezug auf
eine der beiden Schienen (1,2) umfasst, wobei jeder
MeRmittel-Trager (3, 4) eine Konsole (5) aufweist, wel-
che eine erste I6sbare Aufnahmevorrichtung (51) fir eine
Nivellierlatte (6) sowie eine zweite |6sbare Aufnahme-
vorrichtung (52) fiir ein zur Reflexion eines Laserstrahls
eingerichtetes Reflektorelement (7) aufweist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein
Verfahren zur Erfassung von geometrischen Daten eines
aus zwei Schienen gebildeten Gleises miteinem auf dem
Gleis verfahrbaren Rahmengestell.

[0002] Werkstatten, in denen Schienenfahrzeuge neu
hergestellt oder instandgehalten werden, verfligen oft-
mals Giber sogenannte "MefRgleise", auf denen die Schie-
nenfahrzeuge vermessen werden. Im Unterschied zu
den Streckengleisen, auf denen die Schienenfahrzeuge
im produktiven Betrieb verkehren, sind solche MelRgleise
als Prifmittel eingestuft und unterliegen somit erhéhten
Anforderungen hinsichtlich ihrer geometrischen Merk-
male, wie z.B. Ebenheit, Geradheit, Parallelitat und Spur-
weite. Zur zuverlassigen Einhaltung der geforderten ge-
ringen Toleranzen missen MeRgleise deshalb regelma-
Rig meltechnisch tberpriift und kalibriert werden. Dies
ist bei Anwendung gebrauchlicher MeRtechnik zeit- und
arbeitsintensiv. So muB zur Uberpriifung der Ebenheits-
abweichungen beispielsweise die Hohenlage jeder
Schiene im Bereich jeder Schienenbefestigung (d.h. in
einem Abstand von circa 0,6 m - 0,9 m entlang der Schie-
ne) mit einem Nivelliergerat erfasst werden. Zur Durch-
fihrung einer solchen Messung werden 2 Personen be-
noétigt. Hieran schlieRen sich Messungen mit Spurwei-
tenmeRgeraten sowie KoordinatenmeRgeraten zur Er-
fassung von Geradheit und Parallelitat beider Schienen
an.

Aus dem Stand der Technik sind zwar zahlreiche Vor-
richtungen fiir die Vermessung der verschiedenen geo-
metrischen Parameter eines Gleises bekannt, welche
zum Ziel haben, eine Mehrzahl unterschiedlicher Para-
meter unter Anwendung von nur einer einzigen Vorrich-
tung meRbar zu machen und auf diese Weise die
MeRvorgange zu vereinfachen und zu beschleunigen.
So offenbaren beispielsweise DD 265 189 A1 und DE 20
2014 004 017 U1 auf dem Gleis verfahrbare Rahmen-
gestelle, welche eine Mehrzahl von Sensoren oder Fiih-
ler zur Messung verschiedener geometrischer Merkmale
eines Gleises (wie z.B. Pfeilhdhe, Spurweite sowie Quer-
und Langsneigungen) tragen. Allerdings erreichen diese
Vorrichtungen nicht die fir die Vermessung von Mef3-
gleisen geforderten MeRRgenauigkeiten und sind deshalb
nur fir die meRtechnische Uberpriifung herkémmlicher
Streckengleise geeignet. Dasselbe gilt fiir das aus DE 1
950 807 A bekannte Verfahren zum Nivellieren eines
Gleises, bei dem mittels eines Messwagens, der als ein
auf dem Gleis verfahrbares Rahmengestell ausgefiihrt
ist, eine Bezugsgerade zwischen dem Messwagen und
einer Gleisstopf-Nivelliermaschine bzw. einem weiteren
zwischen Messwagen und Gleisstopf-Nivelliermaschine
angeordneten Vorwagen aufgespannt wird, welche zur
Korrektur der Hohenlage einer Gleisschwelle am Ort der
Gleisstopf-Nivelliermaschine nutzbar ist. Hierzu ist auf
dem Messwagen ein Messstab aufgestellt, mit dem die
Hoéhenabweichungen der Gleisschwelle relativ zur Be-
zugsgerade bestimmbar sind.
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[0003] Zur Vereinfachung der arbeits- und zeitaufwan-
digen Vermessungsarbeiten an den vorgenannten
"MefRgleisen" wurde deshalb die Anwendung von Laser-
trackern in Erwagung gezogen, mittels denen die raum-
lichen Koordinaten von entlang des MeRgleises ange-
ordneten MeRpunkten bzw. Reflektorelementen erfass-
bar sind. Ein méglicher Ansatz zur Vereinfachung und
Beschleunigung der MeRvorgéange ist deshalb die Ver-
wendung eines Lasertrackers mit integrierter Nivellie-
rung. Allerdings hat sich in der Praxis herausgestellt, dal
diese bei Mel3bereichslangen von mindestens 30 Me-
tern, wie sie bei der Uberpriifung und Kalibrierung eines
MeRgleises typischerweise zu realisieren sind, die in den
Normen vorgeschriebene maximal zulassige MeBunsi-
cherheit nicht einhalten. Zudem wirken sich Anderungen
inder Umgebungstemperatur, wie sie in der betrieblichen
Umgebung von MeRgleisen auch wahrend des Mef3-und
Kalibrierungsvorgangs nicht verhindert werden kdénnen,
sehr negativ auf die Stabilitdt des Objektkoordinatensys-
tems aus (sog. "Geratedrift"). Somit hat sich der Einsatz
von Lasertrackern mitintegrierter Nivellierung fir die Ka-
librierung von MeRgleisen als nicht tauglich erwiesen.
Ein wesentlicher Nachteil besteht auch darin, dass es
weder Normen noch ein Normal zur Kalibrierung von La-
sertrackern gibt. Somit ist eine mittels eines Lasertra-
ckers durchgeflhrte nivellierte Messung nicht rickfihr-
bar.Die Eignung eines MeRgleises zur Durchfiihrung von
Konformitatsbewertungen setzt jedoch zwingend vor-
aus, dass die Korrektheit der mittels dieses MeRgleises
ermittelten MeRergebnisse sichergestelltist. Somitist die
Verwendung eines Lasertrackers fur Messungen, aufde-
nen spatere Konformitatsbewertungen basieren, gemaf
Stand der Technik ausgeschlossen.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erfassung
von geometrischen Daten eines aus zwei Schienen ge-
bildeten Gleises mit einem auf dem Gleis verfahrbaren
Rahmengestell bereitzustellen, welche eine Vereinfa-
chung und Beschleunigung der Kalibrierung von
MeRgleisen fur Schienenfahrzeuge ermdéglichen. Insbe-
sondere soll die Verwendung von Lasertrackern fir die
Erfassung von geometrischen Daten eines MeRgleises
ermdglicht werden.

[0005] Dies wird erfindungsgemaR in vorrichtungsori-
entierter Weise dadurch geldst, daR die Vorrichtung ei-
nen ersten und einen zweiten, jeweils am Rahmengestell
gehaltenen MeRmittel-Trager sowie Mittel zur Ausrich-
tung mindestens eines der beiden MeRmittel-Trager in
Bezug auf eine der beiden Schienen umfasst, wobei je-
der MeRmittel-Trager eine Konsole aufweist, welche eine
erste I6sbare Aufnahmevorrichtung fiir eine Nivellierlatte
sowie eine zweite I6sbare Aufnahmevorrichtung fir ein
zur Reflexion eines Laserstrahls eingerichtetes Reflek-
torelement aufweist. Eine solche Nivellierlatte und ein
solches Reflektorelement bilden die Zielmarken zweier
unterschiedlicher MeRRsysteme aus, mittels denen - in an
sich bekannter Weise - geometrische MeRwerte bzw. Ko-
ordinaten am jeweiligen von der Zielmarke eingenom-
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menen Ort ermittelbar sind. Somit stellen sowohl Nivel-
lierlatte als auch Reflektorelement ein MefRmittel im Sin-
ne der vorliegenden Erfindung dar. Die Erfindung ermég-
licht die Integration beider - an sich bekannter - Mel3ver-
fahren auf einer gemeinsamen Konsole derselben
MeRvorrichtung, so dass das zu kalibrierende MeRgleis
in einfacher Weise mittels beider Verfahren vermessbar
ist, ohne dass hierflir Umbauten an der MeRvorrichtung
notwendig waren. Unter einer lI6sbaren Aufnahmevor-
richtung istim Kontext dieser Erfindung jede Aufnahme-
vorrichtung zu verstehen, bei der das MefRmittel mittels
einfacher Handhabungsmittel auf der Konsole bzw. dem
MeRmittel-Trager montierbar oder demontierbar ist. Die
Erfindung ermdglicht auf diese Weise die Korrelation ei-
nes ersten ruckfiihrbaren MeRsystems, basierend auf
der Verwendung einer Nivellierlatte, mit einem zweiten,
fuir sich genommen nicht-rickfihrbaren MeRsystem, ba-
sierend auf der Verwendung eines Lasertrackers, und
ermoglicht somit durch die Korrelation beider MeRsyste-
me eine rickflihrbare Messung unter Verwendung eines
Lasertrackers. Die erste Aufnahmevorrichtung fiir die Ni-
vellierlatte ist bevorzugt als eine im Wesentlichen hori-
zontale Aufstandsflache ausgebildet, wahrend die zweite
Aufnahmevorrichtung fiir das Reflektorelement gemaf
einer bevorzugten Ausfiihrungsvariante in Form einer
kugelférmigen bzw. konkaven Eintiefung bzw. Ausneh-
mung ausgefihrt ist, welche zur Aufnahme eines eben-
falls kugelférmigen Reflektorelements eingerichtet ist.
Auf diese Weise wird ein MeRmittel-Trager mit einer ge-
meinsamen Bezugs-Basis flir zwei unterschiedliche
MeRsysteme bereit gestellt, welcher die Integration bei-
der Mel3systeme, namlich das MeRsystem des Lasertra-
ckers und das MeRsystem des Nivelliers, in eine gemein-
same gattungsgemaRe Vorrichtung zur Erfassung der
geometrischen Daten des Mefgleises ermdglicht, so
dass eventuelle fehlerbehaftete MeRwerte des ersten
MeRsystems (Lasertracker) mittels der MeRdaten des
zweiten MeRsystems (Nivellier) korrelierbar und somit
einer Korrektur unterziehbar sind. Zudem ermdglicht ei-
ne solche Integration der Zielmarken beider MeRsyste-
me auf einer gemeinsamen Konsole des selben Mel3mit-
tel-Tragers eine Beschleunigung und Vereinfachung der
Datenerfassung als solcher, da die Zielmarken ziigig und
einfach mittels des auf den Schienen verfahrbaren Rah-
mengestells iber das MeRgleis bewegbar sind. Aufdiese
Weise ermdglicht die Erfindung eine quasikontinuierliche
Messung, mit der sich ohne Ausweitung des zeitlichen
und personellen Aufwandes eine deutlich hohere
MeRpunktdichte und somit auch ein deutlich héher Infor-
mationsgehalt realisieren 1aRt, als bei Anwendung her-
kémmlicher MeRverfahren. Zudem ermdglichen die mit
einer erfindungsgemalen Vorrichtung ermittelten
MeRdaten die Auswertung zusatzlicher aus den MeRda-
ten abgeleiteter Merkmale, wie z.B. die Verwindung des
Gleises, fur Radaufstandslangen von nahezu beliebiger
Lange.

[0006] Zudem weist mindestens einer der beiden
MeRmittel-Trager Mittel zu dessen Ausrichtung in Bezug
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auf eine der beiden Schienen des MeRgleises auf. Die
erfindungsgeméafe Vorrichtung kann hierbei geman ei-
ner ersten Ausfiihrungsvariante derart ausgefihrt sein,
dal beide MeRmittel-Trager unabhangig voneinander
relativ zum Rahmengestell verschiebbar und auf jeweils
eine der beiden Schienen ausrichtbar sind. Gemaf einer
zweiten und besonders bevorzugten Ausfiihrungsvari-
anteistjedoch vorgesehen, da der erste MeRmittel-Tra-
ger derart am Rahmengestell gehalten ist, dafl3 er beim
bestimmungsgemaRen Gebrauch der Vorrichtung (d.h.
bei korrektem Aufsetzen des Rahmengestells auf die
Schienen des MeRgleises) direkt auf eine erste Schiene
des Melgleises gerichtet ist. Somit ist es ausreichend,
das Ausrichtungs-Mittel nur fir den zweiten MeRmittel-
Trager vorzusehen. In beiden Ausflihrungsvarianten
sind das bzw. die Ausrichtungs-Mittel derart ausgebildet,
daR eine Ausrichtung des MelRmittel-Tragers entlang ei-
ner ersten Richtung erfolgt, welche sich rechtwinklig zu
den Langsachsen beider Schienen erstreckt, sowie ent-
lang einer zweiten Richtung, welche hierzu rechtwinklig
und lotrecht auf die Laufflaiche bzw. Oberflache des
Schienenkopfes der ersten und / oder zweiten Schiene
gerichtet ist.

Zur Messung mittels des Nivelliersystems ist ein Nivel-
liergerat vorgesehen, welches in bekannter Weise in ei-
nem vorgegebenen Abstand zur erfindungsgemaRen
Vorrichtung auf die zu messende Schiene aufgesetztund
auf die Nivellierlatte ausgerichtet wird. Das Nivelliergerat
stellt somit - fiir sich genommen - keinen Bestandteil der
hier beanspruchten Erfindung dar. Zur Messung mittels
des Lasertrackers ist zudem ein im rdumlichen Nahfeld
zum MeRgleis positionierter Lasertracker vorgesehen,
welcher fur sich genommen ebenfalls bekannt und kein
Bestandteil der Erfindung ist.

[0007] GemaR einer ersten bevorzugten Ausfihrungs-
form des erfinderischen Grundkonzepts ist die Konsole
zur wechselweisen Aufnahme von Nivellierlatte und Re-
flektorelement eingerichtet. Dies bedeutet, dal die Kon-
sole entweder eine Nivellierlatte oder ein Reflektorele-
ment tragt. Dies hat den Vorteil, daR die Konsole gerin-
gere Abmessungen aufweist. Allerdings ist zur Durch-
fuhrung der Kalibrierung ein Umbau der MeRmittel auf
der Konsole, d.h. ein Austauschen der Nivellierlatte ge-
gen ein Reflektorelement (bzw. umgekehrt), erforderlich.
GemaR einer hierzu alternativen zweiten Ausfihrungs-
form ist deshalb eine parallele bzw. gleichzeitige Anord-
nung beider MelRmittel auf derselben Konsole vorgese-
hen, wodurch ein solcher Wechsel vermeidbar ist.
[0008] GemalR einer besonders bevorzugten Weiter-
entwicklung der erfinderischen Grundidee weist jeder
MeRmittel-Trager eine Anordnung von Mefielementen
auf, umfassend mindestens ein erstes gegen die Lauf-
flache des Schienenkopfes einer Schiene anstellbares
MeRelement sowie ein zweites seitlich an die Innenseite
des Schienenkopfes derselben Schiene anstellbares
MeRelement. Die Anstellbewegung des ersten MeRele-
ments erfolgt im Wesentlichen in einer vertikalen Rich-
tung von oben gegen die Laufflaiche bzw. Oberflache des
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Schienenkopfes. Die Anstellbewegung des zweiten Me-
Relements erfolgt im Wesentlichen in einer horizontalen
und zur Langserstreckung der Schiene rechtwinkligen
Richtung. Die Anstellbewegungen dienen zur Herstel-
lung eines Beriihrkontakts der MelRelemente mit dem
Schienenkopf der jeweiligen zu priifenden Schiene des
MeRgleises. Auf diese Weise wird nicht nur eine Art "me-
chanischer Anschlag" fiir die korrekte Ausrichtung des
MeRmittel-Tragers in Bezug auf die jeweilige Schiene
realisiert, sondern es ist auch durch Auswerten des re-
lativen Abstandes beider MeRmittel-Trager bzw. deren
MeRelement nach Abschluf’ der horizontalen Anstellbe-
wegung eine zusatzliche meftechnische Erfassung der
Spurweite des MeRgleises moglich. Die Anstellbarkeit
des ersten MeRelements in vertikaler Richtung erlaubt
die Messung von HéhenmalRen der Schienen, welche
beispielsweise zur Ermittlung der Verwindung des
MeRgleises auswertbar sind.

In bevorzugter Weise sind hierbei die MeRelemente als
MeRrollen ausgefiihrt. Diese sind derart gelagert, dal
sie wahrend einer Verfahrbewegung des Rahmenge-
stells auf der Schiene abrollen und somit eine ruckfreie
und erschitterungsfreie Verfahrbewegung unterstitzen.
Hierzu alternativ ist auch eine Ausfiihrung der MeRele-
mente in Form von Kugeln oder als Gleitstiicke mit einer
an die jeweilige Kontur des Schienenkopfs im Bereich
des Bertihrkontakts angepassten Gleitflache moglich.
[0009] Inerfindungsgemalier Weise umfassen die Mit-
tel zur Ausrichtung des mindestens einen MelRmittel-Tra-
gers ein in einer ersten zur Langsrichtung des Gleises
senkrechten Richtung langenverstellbares Zentralele-
ment des Rahmengestells sowie eine hierzu rechtwink-
lige Vertikalfihrung an einer Stirnseite dieses Zentrale-
lements.

Mittels der Langenverstellbarkeit des Zentralelements ist
der relative Abstand des zweiten Melmittel-Tragers in
Bezug auf den ersten MeRmittel-Trager veranderbar.
Insbesondere kann der zweite MeRmittel-Trager auf eine
Position vertikal oberhalb der zweiten Schiene des zu
messenden Gleises eingestellt werden, sofern die Posi-
tion des ersten MeRmittel-Tragers in Bezug auf die erste
Schiene desselben Gleises fixiertist. Hierbeiist das Zen-
tralelement in bevorzugter Weise teleskopierbar ausge-
flhrt, beispielsweise in Form eines in einer Aulenhiilse
linear gefiihrten und gegen eine Federkraft bewegbaren
Innenrohres.

[0010] Mittels der Vertikalfihrung an der Stirnseite des
Zentralelements sind der bzw. beide MeRmittel-Trager
in vertikaler Richtung gegen die Oberflache des Schie-
nenkopfes anstellbar bzw. annaherbar.

[0011] In hierbei bevorzugter Weise ist das Rahmen-
gestell aus einem Zentralelement gebildet, das an seiner
zu einer ersten Schiene des Gleises orientierten Stirn-
seite eine erste Anordnung von Stltzelementen zur Aus-
bildung eines ersten Aufstandspunktes auf der ersten
Schiene aufweist sowie an seiner hierzu distal entgegen-
gesetzten zweiten Stirnseite zwei im Wesentlichen in zu-
einander entgegengesetzter Richtung vom zentralen
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Langstrager abstehende Stiitzarme mit Stlitzelementen
zur Ausbildung eines zweiten und dritten Aufstandspunk-
tes auf der zweiten Schiene des Gleises aufweist. Auf
diese Weise ist das Rahmengestell in unverkippbarer
Weise in einer Dreipunkt-Lagerung auf den beiden
Schienen des zu vermessenden Gleises gelagert. Mittels
der vorgenannten Vertikalfihrung an der Stirnseite des
Zentralelementes kann der vertikale Abstand des zwei-
ten MelRmittel-Tragers in Bezug auf den Schienenkopf
der zweiten Schiene variiert bzw. eingestellt werden, so
daB im Zusammenwirken mitden beiden Stitzarmen kei-
ne statische Uberbestimmtheit eintritt.

In besonders bevorzugter Weise sind die Stiitzelemente
als Stitzrollen ausgefiihrt. Analog wie die oben genann-
ten MeRrollen sind auch diese Stitzrollen derartgelagert,
daR sie wahrend einer Verfahrbewegung des Rahmen-
gestells auf der Schiene abrollen und somit eine ruckfreie
und erschiitterungsfreie Verfahrbewegung unterstiitzen.
Hierzu alternativ ist auch eine Ausfiihrung der Stitzele-
mente in Form von Kugeln oder als Gleitstiicke mit einer
an die jeweilige Kontur des Schienenkopfs im Bereich
des Beruhrkontakts angepassten Gleitflache moglich.
[0012] Hierbei ist von besonderem Vorteil, wenn der
Offnungswinkel zwischen dem mindestens einen Stiitz-
armund dem Zentralelement justierbar ist. Hierzu verfiigt
jeder Stltzarm Uber eine Justierstange, deren Lange mit-
tels einer Randelschraube verstellbar ist und deren lan-
genverstellbares Ende an einer den Stiitzarm fliihrenden
FUhrungsstange angelenkt ist. Durch eine solche Ein-
stellbarkeit des Offnungswinkels kann insbesondere ei-
ne statische Uberbestimmung zwischen den am Schie-
nenkopf in horizontaler Richtung anstellbaren Stitzele-
menten und dem am selben Schienenkopf in ebenfalls
horizontaler Richtung anstellbaren MeRelement vermie-
den werden, in dem bei Anliegen des Mel3elementes ge-
gen den Schienenkopf die Offnungswinkel beider Stiitz-
arme derart reduziert werden, dass die Stiitzelemente
ein geringes Mal} an horizontalem Spiel in Bezug aufden
Schienenkopf aufweisen. Auf diese Weise werden ein
Schwergang bzw. Verklemmen der Vorrichtung wahrend
des Verfahrens tber das Mef3gleis mit gegen die Schie-
nenkdpfe in horizontaler Richtung anliegenden MeRele-
menten vermieden.

[0013] Die Erfindung betrifft ferner auch ein Verfahren
zur Erfassung von geometrischen Daten eines aus zwei
Schienen gebildeten Gleises mittels einer Vorrichtung
gemal einem der vorgenannten Merkmale, wobei

= in einem ersten Verfahrensschritt die Vorrichtung
miteiner auf einer ersten l6sbaren Aufnahmevorrich-
tung der Konsole des ersten und / oder zweiten
MeRmittel-Tragers aufgesetzten Nivellierlatte ent-
lang einer MeRstrecke Uber das Gleis bewegt wird,
wobei der erste und / oder zweite MelRmittel-Trager
derart in Bezug auf eine der beiden Schienen aus-
gerichtet ist, da® die mindestens eine Konsole ver-
tikal oberhalb des Schienenkopfs angeordnetist, so-
wie mittels eines die Nivellierlatte anvisierenden Ni-
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velliergerats eine erste Menge von Hohenstitzstel-
len an diskreten Positionen entlang der MefRstrecke
ermittelt wird,

= in einem zweiten Verfahrensschritt die Vorrich-
tung mit einem auf einer zweiten I6sbaren Aufnah-
mevorrichtung der Konsole desselben Melmittel-
Tragers aufgesetzten Reflektorelement entlang der-
selben MeRstrecke Gber das Gleis bewegt wird und
mittels eines auf das Reflektorelement gerichteten
Lasertrackers eine zweite Menge von MelRpunkten
an denselben Positionen der Melistrecke ermittelt
wird,

= sowie in einem dritten Verfahrensschritt fir jede
Position entlang der MeRstrecke die MeRpunkte der
zweiten Menge mit den Hohenstlitzstellen der ersten
Menge korreliert werden.

[0014] Da beider Messung mit einem Lasertracker die
Reduzierung der bendétigten MeRzeiten von grol3er Be-
deutung fir die Stabilisierung des MeRsystems gegen-
Uber Umwelteinflissen ist, hat es sich als sehr sinnvoll
herausgestellt, die Messung aufzuteilen in einen ersten
MeRdurchgang, bei dem die mit einer Nivellierlatte aus-
gestattete erfindungsgemafRe Vorrichtung im Einzel-
punkt-Verfahren zur Erfassung von geometrischen Da-
ten Uber das Mefgleis bewegt wird, sowie in einen zwei-
ten MelRdurchgang, bei dem die mit einem Reflektorele-
ment ausgestattete erfindungsgemafe Vorrichtung in ei-
nem kontinuierlichen Messverfahren zur Erfassung von
geometrischen Daten Uber das MeRgleis bewegt wird.
Unter einer "Einzelpunktmessung" wird in diesem Zu-
sammenhang verstanden, dal} die erfindungsgemale
Vorrichtung wahrend der Fahrbewegung auf dem
MeRgleis an einzelnen als Stitzstellen geeigneten Ein-
zel-MeRpunkten - beispielsweise an jedem Ort einer
Schienenbefestigung - angehalten und dort jeweils die
Messung mittels des Nivelliergerats durchgefiihrt wird.
Hiervon zu unterscheiden ist das kontinuierliche MeR-
verfahren, bei dem die MeRpunkte durch Reflektion des
vom Lasertracker ausgesandten Laserstrahls am Reflek-
torelement wahrend einer kontinuierlichen Bewegung
der erfindungsgemaRen Vorrichtung Gber das Mef3gleis
erzeugt werden.

[0015] Die Korrelation der in beiden Mef3durchgéngen
ermittelten geometrischen Daten erfolgt dann in einem
dritten Verfahrensschritt.

[0016] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend an-
hand eines Ausflhrungsbeispiels und dazugehdriger
Zeichnung naher erlautert. Es zeigen

Figur 1: perspektivische Ansicht einer erfindungsge-
mafen Vorrichtung

Figur 2: Darstellung des Details "A" des zweiten
MeRmittel-Tragers

[0017] Das Rahmengestell derin Figur 1 dargestellten
erfindungsgemaRen Vorrichtung umfasst ein Zentralele-
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ment (10), welches aus einer AulRenhiilse und einem in
dieser AufRenhlilse linear gegen eine Federkraft geflhr-
tes bzw. bewegbares Innenrohr aufgebaut. An den bei-
den distalen Stirnseiten von AuRenhiilse bzw. Innenrohr
sind jeweils ein erster bzw. zweiter MeRmittel-Trager (3,
4) angebracht. Wahrend der erste MeRmittel-Trager (3)
starr (d.h. in nicht verstellbarer Weise) an der Stirnseite
der AuBenhiilse des Zentralelements (10) angebracht
ist, ist der zweite MelRmittel-Trager (4) Uber eine in ver-
tikaler Richtung verstellbare Linearfiihrung an der Stirn-
seite des Innenrohr des Zentralelements (10) ange-
bracht. Beide MeRmittel-Trager (3, 4) umfassen zum ei-
nen jeweils eine in etwa horizontal ausgerichtete Konsole
(5), welche jeweils eine erste I6sbaren Aufnahmevorrich-
tung (51) in Form einer ebenen Aufstandsflache zum Auf-
stellen einer Nivellierlatte (6) sowie eine zweite l6sbare
Aufnahmevorrichtung (52) in Form einer konkaven Ein-
tiefung zur Aufnahme eines kugelférmiges Reflektorele-
ments zur Reflexion eines von einem Lasertracker aus-
gesendeten Laserstrahls aufweist. Zum anderen umfas-
sen beide MeRmittel-Trager (3, 4) jeweils eine Anord-
nung von zwei zueinander rechtwinklig ausgerichteten
MeRrollen (8, 9), wobei die erste MeRrolle (8) zur Anlage
in vertikaler Richtung gegen die Laufflache bzw. Ober-
flache des Schienenkopfs einer zu vermessenden Schie-
ne eingerichtet und die zweite MeRrolle (9) zur Anlage
in horizontaler Richtung gegen die in Bezug auf das Gleis
innenliegende Fahrkante desselben Schienenkopfs ein-
gerichtet sind. Wahrend der erste MelRmittel-Trager (3)
an der ersten Stirnseite des Rahmengestells starr (d.h.
in Bezug auf das Zentralelement nicht verschiebbar bzw.
verlagerbar) ausgefihrt ist, ist der hierzu gegentberlie-
gende MeRmittel-Trager (4) an der zweiten Stirnseite des
Rahmengestells in Bezug auf dieses verstellbar ausge-
fuhrt. Die hierzu vorgesehenen Mittel zur Ausrichtung
des zweiten MeBmittel-Tragers (und damit auch der
zweiten Anordnung von MeRrollen) in vertikaler Richtung
umfassen die vorgenannte Vertikalflihrung, sowie in ho-
rizontaler Richtung die lineare Verschiebbarkeit des In-
nenrohrs in der AuBenhiilse des Zentralelements. Die
Konsolen (5) beider MeRmittel-Trager sind derart ange-
ordnet, dass ihre zur Aufnahme der Nivellierlatte bzw.
des Reflektorelements vorgesehenen ersten und zwei-
ten Aufnahmevorrichtungen (51, 52) vertikal oberhalb
dertiefer liegenden ersten MeRrolle (8) ausgerichtet sind.
Details zum Aufbau des MeRmittel-Tragers und dessen
Vertikalfihrung sind in Figur 2 (= Detail "A") dargestellt.
[0018] Das Zentralelement (10) des Rahmengestells
umfasst des weiteren an der Stirnseite des Innenrohrs
zwei in Bezug auf das Innenrohr unter Ausbildung jeweils
eines Offnungswinkels (o) ausklappbare Stiitzarme (12),
an deren auflenliegenden Enden jeweils ein Paar von
Stutzrollen (14, 15) angeordnet ist, welche zur vertikalen
und horizontalen Anlage gegen den Schienenkopf der
zu vermessenden Schiene eingerichtet sind. Jeder
Stltzarm (12) ist zur Erhdhung der Stabilitat mittels einer
FlUhrungsstange (16) und einem Schlitten am Innenrohr
linear gefiihrt. Mittels einer Justierstange (17), deren
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Lange mittels einer Randelmutter 0.a. verstellbar ist und
die mit ihrem langenveranderlichen Ende an der Fuh-
rungsstange (16) angelenkt ist, kann der Offnungswinkel
(o) jedes Stutzarms (12) in Bezug aufdas Zentralelement
(10) feinjustiert werden. Bei bestimmungsgemafiem Ge-
brauch der erfindungsgemafen Vorrichtung ist diese so-
mit mit ihrem ersten starr am Rahmengestell angeord-
neten MeRmittel-Trager (3) auf einer ersten Schiene (1)
eines zu vermessenden Gleises auf- und angelegt und
mit beiden Stitzarmen (12, 13) auf der hierzu gegeni-
berliegenden zweiten Schiene (2) desselben Gleises ab-
stltzbar. Der zweite MeRBmittel-Trager (4) ist mittels des
Vertikalschlittens und des horizontal gegen die Auf3en-
hiilse verstellbaren Innenrohres sowohl in vertikaler als
auch in horizontaler Richtung gegen die Laufflache bzw.
die Fahrkante des Schienenkopfs der zweiten Schiene
anstellbar. Zur Vermeidung einer statischen Uberbestim-
mung beieinem solchermaflen gegen die zweite Schiene
angestellten MeRmittel-Tragers (4) bzw. dessen Mef3rol-
len (8, 9) ist der Offnungswinkel (o) beider Stiitzarme
(12) individuell jeweils mittels der Justierstange (17) ver-
stellbar, insbesondere reduzierbar.

Bezugszeichenliste:

[0019]

1,2 Schienen

3,4 MeRmittel-Trager

5 Konsole

51 Aufnahmevorrichtung fiir Nivellierlatte
52 Aufnahmevorrichtung fiir Reflektorelement
6 Nivelierlatte

7 Reflektorelement

8 erste Mefrolle

9 zweite MeRrolle

10 Zentralelement des Rahmengestells
11 Vertikalfihrung

12 Stiitzarm

14,15  Stitzrollen

16 Fihrungsstange

17 Justierstange

L Langsrichtung des Gleises

o Offnungswinkel

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Erfassung von geometrischen Daten
eines aus zwei Schienen (1, 2) gebildeten Gleises
mit einem auf dem Gleis verfahrbaren Rahmenge-
stell,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung einen ersten und einen zweiten, je-
weils am Rahmengestell gehaltenen MeRmittel-Tra-
ger (3, 4) sowie Mittel zur Ausrichtung mindestens
eines der beiden MeRmittel-Trager in Bezug auf eine
der beiden Schienen (1,2) umfasst, wobei jeder
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MeRmittel-Trager (3, 4) eine Konsole (5) aufweist,
welche eine erste I6sbare Aufnahmevorrichtung (51)
fur eine Nivellierlatte (6) sowie eine zweite I6sbare
Aufnahmevorrichtung (52) fir ein zur Reflexion ei-
nes Laserstrahls eingerichtetes Reflektorelement
(7) aufweist.

Vorrichtung zur Erfassung von geometrischen Daten
eines aus zwei Schienen gebildeten Gleises nach
Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
jeder MeRmittel-Trager (3, 4) eine Anordnung von
MeRelementen aufweist, umfassend mindestens ein
erstes gegen die Lauffliche des Schienenkopfes ei-
ner Schiene anstellbares MeRelement sowie ein
zweites seitlich an die Innenseite des Schienenkop-
fes derselben Schiene anstellbares MelRelement.

Vorrichtung zur Aufnahme von geometrischen Da-
ten eines aus zwei Schienen gebildeten Gleises
nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die MeRelemente als Mefrollen (8, 9) ausge-
fuhrt sind.

Vorrichtung zur Aufnahme von geometrischen Da-
ten eines aus zwei Schienen gebildeten Gleises
nach einem der Patentanspriiche 1 bis 3, dadurch
gekennzeichnet, dass die Mittel zur Ausrichtung
des mindestens einen MeRmittel-Tragers einin einer
ersten zur Langsrichtung (L) des Gleises senkrech-
ten Richtung langenverstellbares Zentralelement
(10) des Rahmengestells sowie eine hierzu recht-
winklige Vertikalfihrung (11) an einer Stirnseite die-
ses Zentralelements (10) umfassen.

Vorrichtung zur Aufnahme von geometrischen Da-
ten eines aus zwei Schienen gebildeten Gleises
nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, dass das Rahmengestell aus ei-
nem Zentralelement (10) gebildet ist, das an seiner
zu einer ersten Schiene (1) des Gleises orientierten
Stirnseite eine erste Anordnung von Stiitzelementen
zur Ausbildung eines ersten Aufstandspunktes auf
der ersten Schiene aufweist sowie an seiner hierzu
distal entgegengesetzten zweiten Stirnseite zweiim
Wesentlichen in zueinander entgegengesetzter
Richtung vom zentralen Langstrager (10) abstehen-
de Stiutzarme (12) mit Stutzelementen (14, 15) zur
Ausbildung eines zweiten und dritten Aufstands-
punktes auf der zweiten Schiene (2) des Gleises auf-
weist.

Vorrichtung zur Aufnahme von geometrischen Da-
ten eines aus zwei Schienen gebildeten Gleises
nach Patentanspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
dass der Offnungswinkel (o)) zwischen dem mindes-
tens einen Stiitzarm (12) und dem Zentralelement
(10) justierbar ist.



11 EP 3 816 014 A1

Verfahren zur Erfassung von geometrischen Daten
eines aus zwei Schienen gebildeten Gleises mittels
einer Vorrichtung gemafR einem der Patentanspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass

= in einem ersten Verfahrensschritt die Vorrich-
tung mit einer auf einer ersten I6sbaren Aufnah-
mevorrichtung (51) der Konsole (5) des ersten

und / oder zweiten MelRmittel-Tragers (3, 4) auf-
gesetzten Nivelierlatte (6) entlang einer 170
MeRstrecke Uber das Gleis bewegt wird, wobei

der erste und / oder zweite MeRmittel-Trager (3,

4) derartin Bezug auf eine der beiden Schienen

(1, 2) ausgerichtet ist, dass die mindestens eine
Konsole (5) vertikal oberhalb des Schienen- 75
kopfs angeordnet ist, sowie mittels eines die Ni-
vellierlatte (6) anvisierenden Nivelliergerats ei-

ne erste Menge von Hoéhenstitzstellen an dis-
kreten Positionen entlang der MelRstrecke er-
mittelt wird, 20
= in einem zweiten Verfahrensschritt die Vor-
richtung mit einem auf einer zweiten Aufnahme-
vorrichtung (52) der Konsole (5) desselben
MeRmittel-Tragers aufgesetzten Reflektorele-
ment (7) entlang derselben MelRstrecke Uber 25
das Gleis bewegt wird und mittels eines auf das
Reflektorelement (7) gerichteten Lasertrackers
eine zweite Menge von Mefl3punkten an densel-

ben Positionen der Mel3strecke ermittelt wird,

= sowie in einem dritten Verfahrensschritt fur 30
jede Position entlang der MeRstrecke die
MeRpunkte der zweiten Menge mit den Hohen-
stutzstellen der ersten Menge korreliert werden.
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