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(57) Abstract: The invention relates to a machine (1) comprising a machine frame (2) which can be moved on rails (4) of a track
structure (5) by means of rail bogies (3) and comprising a stabilization assembly (8) which comprises a vibration exciter (15) for
generating horizontal vibrations that run transversely to the machine longitudinal direction and flange rollers (10) that can be rolled
on the rails (4). A camera (11) is attached to the machine frame (2) in order to capture a track structure (5) portion which is being
vibrated. The camera (11) is connected to an analysis device (16) in order to derive a resulting deflection (s ) of the track structure
(5) from the captured image data. In this manner, the amplitude (a,) of the tie deflection can be detected, said amplitude being a
measurement of the actual operative vibration for stabilizing the track.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betriftt eine Maschine (1) mit einem mittels Schienenfahrwerken (3) auf Schienen (4) eines
Gleisrostes (5) verfahrbaren Maschinenrahmen (2) und mit einem Stabilisationsaggregat (8), das einen Schwingungserreger

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(15) zur Erzeugung horizontaler, quer zur Maschinenléngsrichtung verlaufender Schwingungen und auf den Schienen (4)
abrollbare Spurkranzrollen (10) umfasst. Dabei ist am Maschinenrahmen (2) eine Kamera (11) angebracht zur Erfassung eines in
Schwingung versetzten Abschnittes des Gleisrostes (5), wobei die Kamera (11) mit einer Auswerteeinrichtung (16) verbunden ist,
um aus erfassten Bilddaten eine resultierende Auslenkung (s;) des Gleisrostes (5) abzuleiten. Auf diese Weise ist die Amplitude
(a;) der Schwellenauslenkung erfassbar, welche ein Maf} fiir die tatsdchlich wirksame Schwingung zur Stabilisierung des Gleises
ist.
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Beschreibung

Maschine mit Stabilisierungsaggregat und Messverfahren

Gebiet der Technik

[01]

Die Erfindung betrifft eine Maschine mit einem mittels Schienenfahrwerken

auf Schienen eines Gleisrostes verfahrbaren Maschinenrahmen und mit

- einem Stabilisationsaggregat, das einen Schwingungserreger zur Erzeugung

horizontaler, quer zur Maschinenlangsrichtung verlaufender Schwingungen
und auf den Schienen abrolibare Spurkranzrollen umfasst. Zudem betrifft die

Erfindung ein Messverfahren.

Stand der Technik

[02]

[03]

Ein Stabilisationsaggregat wird zur dynamischen Gileisstabilisation
eingesetzt. Konkret dient es der Herstellung einer nachhaltigen Gleislage
nach dem Heben, Richten und Stopfen eines Gleises im Schotterbett. Dabei
wird mittels des Stabilisationsaggregats eine horizontale Schwingung erzeugt
und auf das Gleis Ubertragen, um durch ein Einritteln des Gleises eine
bessere Haltbarkeit der Gleislage herbeizufiihren. Dadurch werden
Nachsetzungen im Schotterbett, welche nach dem Heben, Richten und
Stopfen eines Gleises auftreten, stark vermindert. Des Weiteren wird der
Querverschiebewiderstand des Gleises im Schotterbett wesentlich erhéht.
Eine entsprechende Maschine ist beispielsweise aus der EP 0 666 371 A1
und der DE 41 02 870 A1 bekannt.

In der WO 2008/009314 A1 ist ein Stabilisierungsaggregat mit einer
regelbaren dynamischen Schlagkraft offenbart. Dabei ist jedoch nur die auf
den jeweiligen Schienenkopf des Gleises einwirkende Schwingung messbar,

nicht jedoch die resultierende Schwingung der Schwellen des Gleises.

Zusammenfassung der Erfindung

[04]

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fiir eine Maschine der eingangs

genannten Art eine Verbesserung gegeniliber dem Stand der Technik
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[05]

[06]

[07]

[08]

[09]

[10]

anzugeben. Zudem soll ein Messverfahren angegeben werden, aus dem die
resultierende Schwingung des Gleisrostes hervorgeht.

Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch eine Maschine gemal
Anspruch 1 und ein Verfahren gemaf Anspruch 6. Abhangige Ansprijche‘
geben vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung an.

Dabei ist am Maschinenrahmen eine Kamera angebracht zur Erfassung
eines in Schwingung versetzten Abschnittes des Gleisrostes, wobei die
Kamera mit einer Auswerteeinrichtung verbunden ist, um aus erfassten
Bilddaten eine resultierende Ausienkung des Gleisrostes abzuleiten. Auf
diese Weise ist die Amplitude der Schwellenauslenkung erfassbar, welche
ein Maf fur die tatséchlich wirksame Schwingung zur Stabilisierung des
Gleises ist. Eine damit einhergehende Verbesserung und Dokumentation der
Stabilisierungsqualitat sind klare Vorteile gegenlber bisherigen Losungen.
In einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass die
Auswerteeinrichtung mit einer Steuerung des Stabilisationsaggregats
verbunden ist, um den Schwingungserreger in Abhangigkeit der
resultierenden Auslenkung anzusteuern. Damit ist die M&glichkeit
geschaffen, das Stabilisationsaggregat mit einer Regelung auszustatten, um
wahrend eines Arbeitseinsatzes die dynamische Schwellenauslenkung
konstant zu halten.

Von Vorteil ist es, wenn die Kamera zur Aufnahme zweidimensionaler Bilder
ausgebildet ist. Entsprechende Bilddaten sind mit einem Industrie-PC in der
erforderlichen Geschwindigkeit auswertbar.

Des Weiteren ist es vorteilhaft, wenn die Kamera in einer vertikalen, quer
zum Gleis verlaufenden Symmetrieebene zwischen zwei Spurkranzrollen des
Stabilisierungsaggregats angeordnet ist. In diesem Bereich ist die Amplitude
der jeweiligen Schwingungsperiode zu erwarten, sodass ein schmaler
Erfassungsbereich der Kamera ausreicht, um die erforderlichen Bilddaten
aufzunehmen.

Um etwaige Schwingungen des Maschinenrahmens in die Ermittlung der
resultierenden Auslenkung des Gleisrostes berlicksichtigen zu kdnnen ist es
sinnvoll, wenn am Maschinenrahmen im Bereich der Kamera ein

Beschleunigungsaufnehmer angeordnet ist.
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[11]

[12]

[13]

[14]

[13]

[16]

Das erfindungsgemalfie Messverfahren sieht vor, dass vom schwingenden
Bereich des Gleisrostes mittels der Kamera in einer Draufsicht fortlaufend
Bilddaten erfasst werden und dass aus den erfassten Bilddaten eine
resultierende Auslenkung des Gleisrostes abgeleitet wird. Damit ist eine
Dbkumentation der Schwellenauslenkung als relevanten Parameter fir die
Reibleistung des Gleises bereits wahrend der dynamischen
Gleisstabilisierung moglich.

In einer einfachen Auspragung des Verfahrens ist vorgesehen, dass ein zum
Zeitpunkt einer maxirhalen Auslenkung in eine Richtung aufgenommenes
erstes Bild mit einem zum Zeitpunkt einer maximalen Auslenkung in die
Gegenrichtung aufgenommen zweiten Bild verglichen wird, um daraus die
resultierende Auslenkung des Gleisrostes abzuleiten. Mit diesem Verfahren
wird die resultierende Auslenkung des Gleisrostes genau erfasst.

Dabei ist es vorteilhaft, wenn eine Lageabweichung von in beiden Bildern
identischen Bildinhalten als Mal fir die resultierende Auslenkung des
Gleisrostes ausgewertet wird. Flr eine derartige Mustererkennung
(Matching) sind robuste und effiziente Softwarealgorithmen einsetzbar, die
eine rasche und sichere Auswertung der aufgenommenen Bilddaten
erlauben. ‘

Besonders effizient ist die Auswertung, wenn als Bildinhalte Konturen einer
Schwelle und/oder Schienenbefestigungsmittel ausgewahlt werden.

Eine weitere Auspragung des Verfahrens sieht vor, dass wahrend einer
Schwingungsperiode des Gleisrostes zu vorgegebenen
Aufnahmezeitpunkten Bilddaten erfasst werden, dass zu jedem
Aufnahmezeitpunkt eine Auslenkung des Gleisrostes bestimmt wird und dass
daraus eine sinusférmige Schwingung des Gleisrostes abgeleitet wird. Die
Amplitude dieser angenommenen sinusférmigen Schwingung entspricht
dann der resultierenden maximalen Auslenkung des Gleisrostes.

Um eine ausreichende Genauigkeit sicherzustellen, werden die Bilder mit
einer Bildrate aufgenommen, die zumindest einer vierfachen Frequenz der
horizontalen Schwingung des Gleisrostes entspricht. Eine Erhéhung der
Bildrate steigert die Genauigkeit, wobei auch der zu verarbeitende

Datenstrom ansteigt.
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[17]

[18]

[19]

Zur weiteren Steigerung der Auswertungseffizienz werden die Erfassung der
Bilddaten und die horizontale Schwingung des Gleisrostes synchronisiert.
Sobald eine Synchronisation erreicht ist, sind die Aufnahmen der beiden
maximalen Auslenkungen einer Schwingungsperiode auf einfache Weise
ermittelbar. Als Referenzaufnahmen dienen beispielsweise die
Nulldurchgénge der Schwingung, die periodisch eine Uberdeckung
aufweisen.

Ein weiterer Vorteil des Verfahrens kommt zum Tragen, wenn eine
Phasenverschiebung zwischen einer auf den Gleisrost einwirkenden
Schwingung des Stabilisierungsaggregats und der mittels der Kamera
erfassten resultierenden Schwingung des Gleisrostes ermittelt wird. Diese
Phasenverschiebung dient als Maf fir die Massentragheit und die Dampfung
des Gleisrostes in lateraler Richtung. Mit der Dokumentation dieser Grofie
erhalt ein Streckenbetreiber wichtige Informationen Gber den Zustand des
Gleises.

Des Weiteren wird das Verfahren verbessert, wenn im Bereich der Kamera
eine Schwingung des Maschinenrahmens gemessen und in die Auswertung
der resultierenden Auslenkung des Gleisrostes einbezogen wird. Sobald
stérende Schwingungen des Maschinenrahmens auftreten, werden diese bei

der Bildauswertung kompensiert.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[20]

Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme
auf die beigefiigten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer
Darstellung:

Fig. 1 Maschine mit Stabilisierungsaggregat

Fig. 2 Stabilisierungsaggregat

Fig. 3 Bild bei maximaler Auslenkung in eine Richtung

Fig. 4 Bild bei maximaler Auslenkung in Gegenrichtung

Fig. 5 Auswertung mit Mustererkennung

Fig. 6 Schwingungsverlaufe
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Beschreibung der Ausfihrungsformen

[21]

[22]

[23]

[24]

Die in Fig. 1 dargestellte Maschine 1 umfasst einen Maschinenrahmen 2, der
auf Schienenfahrwerken 3 gestiitzt auf Schienen 4 eines Gleisrostes 5
verfahrbar ist. Der Gleisrost 5 besteht aus den Schienen 4 und Schwellen 6
und ist in einem Schotterbett 7 gelagert. Mit dem Maschinenrahmen 2 ist ein
Stabilisierungsaggregat 8 beweglich verbunden. Dieses
Stabilisierungsaggregat 8 umfasst mehrere Rader 9 und Spurkranzrollen 10
zum Festhalten des Gleisrostes 5. Mittels dieser Rader 9 und
Spurkranzrollen 10 wird eine mittels Stabilisierungsaggregat 8 erzeugte
Schwingung auf den Gleisrost 5 Ubertragen.

Nach dem Stand der Technik wird die Bewegung des
Stabilisierungsaggregats 8 als MaR fir die eingebrachte Schwingung
herangezogen. Tatsachlich erfolgt dabei eine Bewegungserfassung des
Schienenkopfes der jeweiligen Schiene 4. Insbesondere aufgrund einer
auftretenden Schienenverkippung wahrend der dynamischen
Gleisstabilisierung entspricht die Schienenkopfauslenkung se nicht der
Bewegung der mit den Schienen 4 verbunden Schwellen 6 und damit des
Gleisrostes 5. Die dynamische Schwellenauslenkung s korreliert mit der
Relativbewegung zwischen den Schwellen 6 und dem Schotterbett 7 und ist
maRgebend flr die in den Gleiskérper eingebrachte Stabilisierungsarbeit.
Um die resuitierende Schwingung des Gleisrostes 5 zu erfassen ist
erfindungsgemal am Maschinenrahmen 2 eine Kamera 11 angeordnet.
Diese umfasst beispielsweise einen hinter einem Objektiv verbauten
Bildsensor und nimmt zweidimensionale Bilder des im Schotterbett 7
gelagerten Gleisrostes 5 in einer Draufsicht auf. Alternativ dazu kénnen auch
andere optische Sensoren zum Einsatz kommen, beispielsweise eine
einzelne Sensorzeile innerhalb einer Zeilenkamera.

Durch die Befestigung der Kamera 11 am Maschinenrahmen 2 ist eine
Entkopplung gegeniber den Schwingungen des gegeniiber dem
Maschinenrahmen 2 beweglich aufgehangten Stabilisierungsaggregats 8
sichergestellt. In der Regel bildet der Maschinenrahmen 2 namlich aufgrund
seiner groflen Massentragheit eine stabile Basis gegeniiber dem

Stabilisierungsaggregat 8.
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[23]

[26]

[27]

[28]

[29]

Nur bei sehr leichten Maschinen 1 besteht die Mdglichkeit, dass der
Maschinenrahmen 2 keine ausreichend stabile Basis darstellt. Dann ist es
sinnvoll, wenn im Bereich der Kamera 11 ein Beschleunigungsaufnehmer 12
angeordnet ist, um eine etwaige Schwingung des Maschinenrahmens 2 zu
erfassen. Das geschieht beispielsweise durch doppelte integration der
gemessenen Beschleunigungen. Bei der Auswertung der Bilddaten dienen
diesen Schwingungsdaten des Maschinenrahmens 2 zur Kompensation einer
unerwiinschten Kamerabewegung.

Glnstigerweise ist die Kamera 11 in einer vertikalen Symmetrieebene 13
zwischen zwei Spurkranzrollen 10 bzw. Rollenzangen angeordnet, damit mit
einem moglichst kleinen Bildausschnitt der Bereich mit der maximalen
Gleisrostauslenkung erfasst wird.

Ein Stabilisierungsaggregat 8 ist im Detail in Fig. 2 dargestellt. Die Kamera
11 ist am Maschinenrahmen 2 befestigt und erfasst den aufleren
Schwellenbereicih. Auch Schienenbefestigungen 14 werden glinstigerweise
abgebildet, zur Anreicherung der fir eine Auswertung zur Verfugung
stehenden Bildinhalte. Zentral ist ein Schwingungserreger 15 angeordnet,
der entweder eine konstante oder eine einstellbare Schwingung erzeugt. Im
letzteren Fall ist die vorteilhafte Mdglichkeit gegeben, die Schwingung an die
erfasste resultierende Auslenkung s des Gleisrostes 5 anzupassen. Erzeugt
werden die Schwingungen beispielsweise mittels rotierender Unwuchten.
Anhand der Bildinhalte erfolgt mittels einer Auswerteeinrichtung 16 laufend
eine Ermittlung der momentanen Schwellenauslenkung s;. Die
Auswerteeinrichtung 16 ist beispielsweise gemeinsam mit einer Steuerung
17 des Stabilisierungsaggregats 8 in einem Schaltschrank untergebracht. Zur
Ubertragung der Bilddaten ist die Kamera 11 mit der Auswerteeinrichtung 16
mittels eines Datenkabels oder Gber einen Datenbus verbunden. An letzteren
ist in der Regel auch die Steuerung 17 angeschlossen.

Das erfindungsgemafle Messverfahren basiert auf der laufenden Aufnahme
von Bildern des in Schwingung versetzten Gleisrostes 5. Im vorliegenden
Beispiel erfolgen Aufnahmen der jeweiligen Schwellenoberseite mit den
Schienenbefestigungen 14, dargestelit in den Figuren 3 und 4. Fig. 3 zeigt

ein erstes Bild 17 zum Zeitpunkt einer maximalen Auslenkung in eine
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[30]

[31]

[32]

[33]

Richtung und Fig. 4 zeigt ein zweites Bild 18 zum Zeitpunkt einer maximalen
Auslenkung in Gegenrichtung. Zur Aufnahme auswertbarer Bilder 17, 18 sind
eine kurze Belichtungszeit und eine hohe Bildrate erforderlich.
Glnstigerweise ist die Bildrate deutlich héher als die Frequenz des
Stabilisationsaggregats 8.

Wenn die Bildrate der vierfachen Frequenz des Stabilisationsaggregats 8
entspricht, werden pro Schwingungsperiode vier Bilder aufgenommen. Eine
Synchronisation der Bilderfassung und der Schwingung erfolgt dann
einfacherweise durch Variation der Bildrate, bis jedes zweite Bild eine
Uberdeckung der Bildinhalte in Gleisquerrichtung aufweist. Diese Bilder sind
dann Abbildungen der Nulldurchgénge des in Schwingung versetzten
Gleisrostes 5. _

Mit der zulassigen Annahme, dass sich eine maximale Auslenkung ar des
Gleisrostes 5 im zeitlichen Mittel zwischen zwei Nulldurchgédngen ereignet,
bilden die beiden dazwischen aufgenommenen Bilder 17, 18 einer
Schwingungsperiode ebendiese maximalen Gleisrostauslenkungen ar ab.
Das erste Bild 17 zeigt die maximale Auslenkung in eine Richtung und das
zweite Bild 18 zeigt die maximale Auslenkung in die Gegenrichtung.
Alternativ dazu kann die Synchronisation tiber eine verknipfte Ansteuerung
des Schwingungserregers 15 und der Kamera 11 erfolgen. Das ist sinnvoll,
wenn das Stabilisierungsaggregat 8 ohnehin in Abhéngigkeit der erfassten
Auslenkung des Gleisrostes 5 angesteuert wird. Beispielsweise wird die
Phasenlage und Drehzahl der schwingungserzeugenden Unwuchten an die
Bildrate angepasst.

Bei einer ausreichend hohen Bildrate ist keine Synchronisation erforderlich.
In diesem Fall wird zuné&chst mittels der Auswerteeinheit in jedem
aufgenommenen Bild die Lage Ubereinstimmender Bildinhalte bestimmt.
Daraus lasst sich ein Bildzyklus fir eine Schwingungsperiode ableiten, wobei
jene beiden Bilder ausgewahlt werden, deren Ubereinstimmende Bildinhalte
die grofite Lageabweichung voneinander aufweisen. Dabei zeigt das erste
Bild 17 die maximale Auslenkung des Gleisrostes 5 in eine Richtung und das

zweite Bild 18 die maximale Auslenkung in die Gegenrichtung.
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[34]

[33]

[36]

[37]

[38]

Die Schwingungsamplitude als Maf} fur die maximale Auslenkung ar des
Gleisrostes 5 wird durch Uberlagerung des ersten und des zweiten Bildes 17,
18 ermittelt. Entweder es werden beide Bilder 17, 18 mit ihren Bildrandern 19
in Uberdeckung gebracht und der Abstand zwischen Ubereinstimmenden
Bildinhalten ermittelt oder es werden die libereinstimmenden Bildeinhalte in
Uberdeckung gebrachten und eine Lageabweichung der beiden Bildrander
19 zueinander als Mal fir die resultierende Schwingungsamplitude
ausgewertet.

Fig. 5 zeigt einer Uberlagerung der beiden Bilder 17, 18 aus Fig. 3 und 4.
Dabei sind die Gbereinstimmenden Bildinhalte mittels Mustererkennung in
Uberdeckung gebracht. Fiir ein solches Matching sind Algorithmen bekannt,
die in Echtzeit ausreichend genaue Ergebnisse liefern. Die Lageabweichung
der Bildrander 19 zueinander gibt den Spitze-Spitze-Wert 20 der
resultierenden Schwingung an. Halb so grof} ist demnach die Amplitude als
maximale Auslenkung ar des Gleisrostes 5 in eine Richtung.

In Fig. 6 zeigt das obere Diagramm einen Schwingungsverlauf des
Stabilisationsaggregats bzw. die Schienenkopfauslenkung se Uber der Zeit t.
Im unteren Verlauf ist die resultierende Auslenkung des Gleisrostes 5 bzw.
die dynamische Schwellenauslenkung s, Gber der Zeit t dargestellt. Das
dynamische Verhalten des Gleiskérpers bestimmt dabei eine Abweichung
zwischen den Amplituden as, ar dieser Schwingungsverlaufe.

Zwischen den Schwingungsverlaufen besteht eine Phasenverschiebung Ao.
Diese ist beeinflusst von der Elastizitat der Schienen 4 und der Stabilitat der
Schienenverbindungen 14. Weitere Einflussfaktoren sind die Reibung
zwischen Schwellen 6 und Schotterbett 7 sowie eine auf das
Stabilisierungsaggregat 8 wirkende vertikale Anpresskraft, die mittels
Hydraulikzylinder 21 aufgebracht wird. Eine Aufzeichnung der
Phasenverschiebung A@ dokumentiert demnach die Qualitat des
Gleiskdrpers, insbesondere der Schienenverbindungen 14.

In der Darstellung sind pro Schwingungsperiode beispielhaft vier
Aufnahmezeitpunkte ti, t2, t3, t4 angegeben. Aus den zu diesen Zeitpunkten
t1, t2, t3, t4a aufgenommenen Bildern wird die jeweilige Schwellenauslenkung

S1, S2, S3, S4 ermittelt. Dies geschieht mittels Mustererkennung, wobei
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beispielsweise die Lageédnderung einer Schienenbefestigung 14 erfasst wird.
In einer Auspragung des erfindungsgemafien Verfahrens wird aus den
ermittelten Verlaufspunkten eine resultierende Sinuslinie errechnet, wobei

diese angenommene Sinuslinie die maximale resultierende Auslenkung ar

des Gleisrostes 5 angibt.
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Patentanspriiche

1. Maschine (1) mit einem mittels Schienenfahrwerken (3) auf Schienen (4) eines
Gleisrostes (5) verfahrbaren Maschinenrahmen (2) und mit einem
Stabilisationsaggregat (8), das einen Schwingungserreger (15) zur Erzeugung
horizontaler, quer zur Maschinenlangsrichtung verlaufender Schwingungen und auf
den Schienen (4) abrollbare Spurkranzrollen (10) umfasst, dadurch
gekennzeichnet, dass am Maschinenrahmen (2) eine Kamera (11) angebracht ist
zur Erfassung eines in Schwingung versetzten Abschnittes des Gleisrostes (5) und
dass die Kamera (11) mit einer Auswerteeinrichtung (16) verbunden ist, um aus

erfassten Bilddaten eine resultierende Auslenkung (sr) des Gleisrostes (5) abzuleiten.

2. Maschine (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auswerteeinrichtung (16) mit einer Steuerung (17) des Stabilisationsaggregats (8)
verbunden ist, um den Schwingungserreger (15) in Abhangigkeit der resultierenden

Auslenkung (sr) anzusteuern.

3.  Maschine (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die

Kamera (11) zur Aufnahme zweidimensionaler Bilder (17, 18) ausgebildet ist.

4. Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet,
dass die Kamera (11) in einer vertikalen, quer zum Gleis verlaufenden
Symmetrieebene zwischen zwei Spurkranzrollen (10) des Stabilisationsaggregats (8)

angeordnet ist.

5. Maschine (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,
dass am Maschinenrahmen (2) im Bereich der Kamera (11) ein

Beschleunigungsaufnehmer (12) angeordnet ist.

6. Messverfahren, welches mittels einer Maschine (1) nach einem der Anspruche
1 bis 5 durchgefuhrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass vom schwingenden

Bereich des Gleisrostes (5) mittels der Kamera (11) in einer Draufsicht fortlaufend
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Bilddaten erfasst werden und dass aus den erfassten Bilddaten eine resultierende

Auslenkung (s;) des Gleisrostes (5) abgeleitet wird.

7. Messverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass ein zum
Zeitpunkt einer maximalen Auslenkung in eine Richtung aufgenommenes erstes Bild
(17) mit einem zum Zeitpunkt einer maximalen Auslenkung in die Gegenrichtung
aufgenommen zweiten Bild (18) verglichen wird, um daraus die resultierende

Auslenkung (sr) des Gleisrostes (5) abzuleiten.

8. Messverfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Lageabweichung (20) von in beiden Bildern (17, 18) identischen Bildinhalten als Maf}

fur die resultierende Auslenkung (sr) des Gleisrostes (5) ausgewertet wird.

9. Messverfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass als
identische Bildinhalte Konturen einer Schwelle (6) und/oder

Schienenbefestigungsmittel (14) ausgewahlt werden.

10. Messverfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass wahrend
einer Schwingungsperiode des Gleisrostes (5) zu vorgegebenen
Aufnahmezeitpunkten (t1, t2, t3, t4) Bilddaten erfasst werden, dass zu jedem
Aufnahmezeitpunkt eine Auslenkung (s1, s2, $3, s4) des Gleisrostes (5) bestimmt wird

und dass daraus eine sinusformige Schwingung des Gleisrostes (5) abgeleitet wird.

11. Messverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass die Bilder (17, 18) mit einer Bildrate aufgenommen werden,
die zumindest einer vierfachen Frequenz der horizontalen Schwingung des

Gleisrostes (5) entspricht.

12. Messverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, dass die Erfassung der Bilddaten und die horizontale

Schwingung des Gleisrostes (5) synchronisiert werden.
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13. Messverfahren nach einem der Anspriche 6 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Phasenverschiebung (A@) zwischen einer auf den
Gleisrost (5) einwirkenden Schwingung des Stabilisierungsaggregats (8) und der

mittels der Kamera (11) erfassten resultierenden Schwingung des Gleisrostes (5)

ermittelt wird.

14. Messverfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass im Bereich der Kamera (11) eine Schwingung des
Maschinenrahmens (2) gemessen und in die Auswertung der resultierenden

Auslenkung (sr) des Gleisrostes (5) einbezogen wird.
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