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(57) Die Erfindung betrifft ein Gleismessfahrzeug (1) zur

Erfassung der Nachgiebigkeit eines Gleises (5), mit
einem Maschinenrahmen (2), der auf zwei

Schienenfahrwerken

verfahrbar ist, mit einem ersten Messsystem (7) zur
Erfassung eines Vertikalabstandes des Gleises (5)
unter Last und mit einem zweiten Messsystem (13)

zur Erfassung eines
(5) bei fehlender

Messsystem mit einer Auswerteeinrichtung (11) zur
Errechnung des Verlaufs einer ersten vertikalen
Pfeilhéhe (12) gekoppelt, wobei das zweite
Messsystem (13) zur Bestimmung eines Verlaufs
einer zweiten vertikalen Pfeilhéhe (14) vorgesehen ist,
mit einer gemeinsamen Bezugsbasis, mit zwei

auBeren Messstellen

(3) abgestitzt auf dem Gileis (5)

Vertikalabstandes des Gleises
Last. Dabei ist das erste

(15, 16) unter Last und mit einer

dazwischen liegenden mittleren Messstelle (17) ohne
bzw. mit reduzierter Last, und wobei die

Auswerteeinrichtung
Einsenkung (19) des
beiden Pfeilhdhen

(11) zur Errechnung einer
Gleises (5) unter Last aus den
(12, 14) eingerichtet ist. Ein

solches  Gleismessfahrzeug (1) erfasst die
Einsenkung des Gleises (5) unter Last in einer

einzigen Messfahrt.
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Beschreibung

GLEISMESSFAHRZEUG UND VERFAHREN ZUR ERFASSUNG EINER VERTIKALEN GLEIS-
LAGE

GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft ein Gleismessfahrzeug zur Erfassung der Nachgiebigkeit eines
Gleises in einer Messfahrt, mit lediglich einem Maschinenrahmen, der auf zwei Schienenfahr-
werken abgestitzt auf dem Gleis verfahrbar ist, mit einem ersten Messsystem zur Erfassung
eines Vertikalabstandes des Gleises unter Last und mit einem zweiten Messsystem zur Erfas-
sung eines Vertikalabstandes des Gleises bei fehlender Last. Zudem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zum Vermessen eines Gleises mittels des Gleismessfahrzeugs.

STAND DER TECHNIK

[0002] Die Instandhaltung eines Gleises erfolgt anhand geometrischer GréBen. Eine dieser
GréBen ist die vertikale Gleislage unter Last. In der Regel wird als Last das Gewicht eines
Gleismessfahrzeugs genutzt, welches am Gleis entlangfahrt und dabei die vertikale Gleislage
erfasst.

[0003] Eine weitere GrdBe, die zur Beurteilung eines Gleiszustands herangezogen wird, ist die
Nachgiebigkeit des Gleises. Zu deren Erfassung muss zusétzlich die Gleislage bei fehlender
Last gemessen und mit der Gleislage unter Last verglichen werden. In der Regel geschieht dies
durch zwei separate Messungen. Eine entsprechende Offenbarung findet sich in der
CN103207097 A, wobei hier eine Pfeilhdhe des belasteten Gleises und eine Pfeilhéhe des
unbelasteten Gleises erfasst werden, um damit die Nachgiebigkeit des Gleises zu bestimmen.

[0004] Aus der DE 102 20 175 C1 ist ein Verfahren und ein Gleismessfahrzeug bekannt, mit
dem die Nachgiebigkeit des Gleises in einem Messdurchgang erfasst werden kann. Dazu sind
am Gleismessfahrzeug zwei Messsysteme angeordnet. Ein erstes Messsystem erfasst die
relative Gleislage unter Last bezliglich eines raumfesten inertialen Bezugssystems. Dabei wird
ein mittels optischer Triangulation vertikal messender Messkopf in lateraler Richtung dem
Schienenverlauf nachgefihrt.

[0005] Ein zweites Messsystem erfasst die Gleislage ohne Last beziiglich desselben Bezugs-
systems mit einem weiteren vertikal messenden Messkopf, der an einem Systemtrager ange-
ordnet ist. Notwendigerweise muss auch beim zweiten Messsystem eine laterale Schienen-
nachfiihrung erfolgen. Zudem missen Gber Ausgleichseinrichtungen und Rollwinkelausgleicher
Bewegungen des Gleismessfahrzeugs kompensiert werden. Des Weiteren sind aufwéndige
Abgleicheinrichtungen mit Kameras und Lichtquellen erforderlich, um die beiden Messsysteme
aufeinander abzugleichen. Auch aus der US 2014/0152814 A1 ist ein Gleismessfahrzeug zur
Bestimmung einer Gleisnachgiebigkeit mit nur einer Messfahrt bekannt. Hier kommt eine an
einem Drehgestell angeordnete optische Messeinrichtung zum Einsatz, um Koordinaten eines
unbelasteten Gleispunktes zu erfassen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungsgeméBes Gleismessfahrzeug
sowie ein Verfahren anzugeben, mit dem auf eine einfache Weise die Nachgiebigkeit des Glei-
ses bestimmbar ist.

[0007] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch die Merkmale der Anspriiche 1 und
8. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abhangigen Ansprichen.

[0008] Das erste Messsystem erfasst einen Verlauf einer ersten vertikalen Pfeilhdhe unter Last
mittels des bekannten Inertial-Messprinzips oder durch Messung einer vertikalen Achsbe-
schleunigung, wobei zunachst ein formtreues Messsignal ermittelt wird. In weiterer Folge wird

1/9



D sstenreichisches AT 519 575 B1 2018-08-15

pateatamt

beziglich einer virtuellen Bogensehe mittels einer Auswerteeinrichtung ein Dreipunktsignal
errechnet, welches dem Verlauf der vertikalen Pfeilhéhe beim Wandersehen- Messprinzip
entspricht (Dreipunktmessung).

[0009] Das zweites Messsystem ist zur Bestimmung eines Verlaufs einer zweiten vertikalen
Pfeilhéhe vorgesehen, mit einer gemeinsamen Bezugsbasis, mit zwei duBeren Messstellen
unter Last und mit einer dazwischen liegenden mittleren Messstelle ohne bzw. mit reduzierter
Last, wobei die Auswerteeinrichtung zur Errechnung einer Einsenkung des Gleises unter Last
aus den beiden Pfeilhdhen eingerichtet ist. Es wird der unbelastete Bereich des Gleises zwi-
schen den beiden Schienenfahrwerken in die Messung der zweiten Pfeilhdhe miteinbezogen.
Damit 1&sst sich gemeinsam mit der ersten Pfeilhéhe auf einfache Weise die Einsenkung unter
Last bestimmen.

[0010] Ein solches Gleismessfahrzeug erfasst die Nachgiebigkeit des Gleises unter Last in
einer einzigen Messfahrt, wobei lediglich die Verldufe der beiden vertikalen Pfeilhéhen ermittelt
werden mussen. Einrichtungen zur Bewegungskompensation oder Abgleicheinrichtungen, um
die beiden Messsysteme aufeinander abzugleichen, sind nicht erforderlich. Somit erfolgt eine
einfache und effiziente Bestimmung der Einsenkung des Gleises mit wenigen Systemkompo-
nenten.

[0011] Erfindungsgemal ist das erste Messsystem als Inertial-Messsystem ausgebildet und
umfasst einen Messrahmen, welcher an einem der Schienenfahrwerke angebracht ist. Auf diese
Weise wird ein auf modernen Gleismessfahrzeugen bereits vorhandenes Messsystem genutzt,
um den Verlauf der ersten vertikalen Pfeilnéhe des Gleises unter Last zu bestimmen.

[0012] Dabei ist es vorteilhaft, wenn an dem Messrahmen eine Inertial-Messeinheit und zumin-
dest zwei Lagemesseinrichtungen zur Bestimmung der Lage des Messrahmens gegeniber den
Schienen des Gleises angeordnet sind. Damit erh&lt man einen genauen Verlauf beider Schie-
nen des Gleises. Um einen solchen Verlauf unabhangig von einer Fahrgeschwindigkeit des
Gleismessfahrzeugs erfassen zu kénnen, sind pro Schiene zwei voneinander beabstandete
Lagemesseinrichtungen vorgesehen.

[0013] Bei einer weiterfiihrenden Variante der Erfindung umfasst das zweite Messsystem zwei
auBere Messwégen zur Erfassung der Gleislage an den duBeren Messpunkten und einen mitt-
leren Messwagen zur Erfassung der Gleislage am dazwischen liegenden Messpunkt. Damit ist
ein robuster Aufbau gegeben, der eine direkte Erfassung der zweiten vertikalen Pfeilhdhe er-
laubt.

[0014] Vorteilhafterweise ist dabei als Bezugsbasis zwischen den beiden auBBeren Messwéagen
zumindest eine Messsehne gespannt. Beispielsweise lasst sich auf einfache Weise der Abstand
einer mittig gespannten Stahlsehne zu einer Messeinrichtung des mittleren Messwagens als
zweite vertikale Pfeilhdhe messen. Mit einer Messsehne Uber jeder Schiene ist flr jede Schiene
eine vertikale Pfeilhdhe bestimmbar.

[0015] Bei nur einer mittig gespannten Messsehne ist es giinstig, wenn jeder Messwagen mit
einer Uberhéhungsmesseinrichtung ausgestattet ist, um fiir jede Schiene eine eigene zweite
vertikale Pfeilhéhe bestimmen zu kénnen. Das ist auch gilnstig, wenn als Bezugsbasis der
Maschinenrahmen herangezogen wird. Dabei erfolgt eine laufende Abstandsmessung der
Messwéagen gegeniiber dem Maschinenrahmen.

[0016] Eine andere weiterflhrende Variante der Erfindung sieht vor, dass das zweite Messsys-
tem berlGhrungslose Distanzmesseinrichtungen umfasst, welche am Maschinenrahmen (ber
den drei Messstellen angeordnet sind und einen jeweiligen Abstand zu einer Schiene des Glei-
ses messen. Hier entfallen die Messwéagen und der Maschinenrahmen dient als gemeinsame
Bezugsbasis. Dazu ist ein besonders steifer Maschinenrahmen zur Vermeidung von stérenden
Schwingungseinflissen vorgesehen.

[0017] Das erfindungsgeméBe Verfahren zum Vermessen eines Gleis mittels des Gleismess-
fahrzeugs sieht vor, dass zur Bestimmung der beiden vertikalen Pfeilhéhen lediglich eine Mess-
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fahrt durchgefiihrt wird, dass die erste vertikale Pfeilhéhe und die zweite vertikale Pfeilhéhe mit
einer Ubereinstimmenden Sehnenldnge und Sehnenteilung bestimmt werden und dass die
beiden vertikalen Pfeilhdhen zur Errechnung der Einsenkung des Gleises unter Last subtrahiert
werden. Auf diese Weise ist die Bestimmung der Einsenkung unter Last mit wenig Rechenauf-
wand durchfihrbar.

[0018] Bei einer einfachen Auspragung des Verfahrens werden die erste vertikale Pfeilhéhe
und die zweite vertikale Pfeilhéhe jeweils in Gleismitte bestimmt, wobei ein mittlerer Einsen-
kungsverlauf des Gleises errechnet wird. Eine solche Einsenkungsermittlung ist in vielen An-
wendungsféllen ausreichend.

[0019] Fir eine genauere Analyse der Gleisbeschaffenheit ist es glinstig, wenn die erste verti-
kale Pfeilhdhe und die zweite vertikale Pfeilhéhe fiir beide Schienen des Gleises separat be-
stimmt werden und wenn damit fiir jede Schiene ein eigener Einsenkungsverlauf errechnet wird.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0020] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die bei-
geflgten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0021] Fig. 1 Gleismessfahrzeug in einer Schrigansicht
[0022] Fig. 2 Diagramme der vertikalen Gleislage

[0023] Fig. 3 Bestimmung der zweiten Pfeilhdhe mittels Messwégen an einer ersten Gleisposi-
tion

[0024] Fig. 4 Bestimmung der zweiten Pfeilhdhe mittels Messwégen an einer zweiten Gleispo-
sition
[0025] Fig. 5 Bestimmung der zweiten Pfeilh6he mittels Distanzmesseinrichtungen

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0026] Fig. 1 zeigt ein Gleismessfahrzeug 1 mit einem Maschinenrahmen 2, der auf zwei
Schienenfahrwerken 3 abgestiitzt auf zwei Schienen 4 eines Gleises 5 verfahrbar ist. Die
Schienenfahrwerke 3 sind dabei als Drehgestelle ausgefiihrt. Am Maschinenrahmen 2 ist ein
Wagenkasten 6 aufgebaut, mit Fahrer- bzw. Bedienerkabinen, Antriebskomponenten und diver-
sen Steuerungs- und Messeinrichtungen.

[0027] Ein erstes Messsystem 7 ist an einem der Schienenfahrwerke 3 angeordnet. In Fig. 1
handelt es sich dabei um ein sogenanntes Inertial-Messsystem. Stattdessen kann auch ein
anderes Messsystem zur Anwendung kommen, welches den vertikalen Verlauf des Gleises 5
unter Last erfasst (z.B. Messung der Achslagerbeschleunigung).

[0028] Das erste Messsystem 7 umfasst einen Messrahmen 8, der mit den Achslagern des
Schienenfahrwerks 3 verbunden ist und der vertikalen Gleislage exakt folgt. Mit dem Messrah-
men 8 ist eine Inertial-Messeinheit 9 verbunden. Diese misst jede Bewegung in Bezug auf ein
ruhendes Bezugssystem und liefert eine Raumkurve in Gleismitte und/oder zwei Raumkurven
der Schieneninnenkanten.

[0029] Zur rechnerischen Kompensation von lateralen Relativbewegungen des Schienenfahr-
werks 3 gegeniiber dem Gleis 5 sind an vier Punkten des Messrahmens 8 Lagemesseinrich-
tungen 10 angeordnet (Optical Gauge Measuring System). Diese erfassen laufend die Abstan-
de zu den Innenkanten der Schienen 4, wobei bei einer Mindestmessgeschwindigkeit auch zwei
Lagemesseinrichtungen 10 ausreichen. Damit ist die Gleislage in Querrichtung exakt erfassbar.

[0030] Mittels des ersten Messsystems 7 erfasste Messdaten stehen in einer Auswerteeinrich-
tung 11 fir eine Errechnung des Verlaufs einer ersten vertikalen Pfeilhdhe 12 der Gleislage
unter Last zur Verfigung. Zudem sind der Auswerteeinrichtung 11 die Ergebnisse eines zweiten
Messsystems 13 zugefiihrt. Dieses ist zur Bestimmung eines Verlaufs einer zweiten vertikalen
Pfeilhéhe 14 vorgesehen.
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[0031] Als vertikale Pfeilhndhe 12, 14 ist bekanntermaBen der vertikale Abstand einer Gleislage
bzw. eines Schienenverlaufs zu einer Bogensehne angegeben. Dabei kommt das sogenannte
Wandersehen-Messprinzip (Dreipunktmessung) zur Anwendung, wobei zur Errechnung der
ersten vertikalen Pfeilndhe 12 eine virtuelle Messsehne als Bezugsbasis herangezogen wird.

[0032] Mit dem zweiten Messsystem 13 wird die Gleislage in Gleislangsrichtung gesehen an
zwei auBeren Messstellen 15, 16 unter Last und an einer dazwischen liegenden mittleren
Messstelle 17 ohne bzw. mit reduzierter Last gemessen. Die Messungen erfolgen beziglich
einer gemeinsamen Bezugsbasis entsprechend der Ermittlung der ersten vertikalen Pfeilhéhe
12.

[0033] Das zweite Messsystem 13 umfasst beispielsweise einen am Maschinenrahmen 2 auf-
gehéngten mittleren Messwagen 18, der zwischen den beiden Schienenfahrwerken 3 in einem
unbelasteten Abschnitt des Gleises 5 angeordnet ist. Der mittlere Messwagen 18 weist ein
geringes Gewicht auf, weshalb dieses unberlicksichtigt bleiben kann. Es besteht auch die Még-
lichkeit, eine gewichtskompensierende Aufhangung des mittleren Messwagens 18 vorzusehen,
die lediglich ein Abheben von den Schienen 4 verhindert.

[0034] An den beiden &uBeren Messstellen 15, 16 ist das Gleis 5 mit einer anndhernd gleich
groBen Last beaufschlagt. Erreicht wird dies durch eine gleichmaBige Gewichtsaufteilung des
Maschinenrahmens 2 samt Wagenkasten 6 und diverser Einrichtungen auf die beiden Schie-
nenfahrwerke 3. Dadurch ergibt sich fiir eine betrachtete Stelle des Gleises 5 eine charakteristi-
sche Einsenkung 19 unter Last, unabh&ngig davon, welches Schienenfahrwerk 3 die Last auf-
bringt.

[0035] Fig. 2 zeigt Diagramme mit unterschiedlichen vertikalen Gleislagen 20, 21, 22, wobei auf
der x-Achse ein Fahrweg und auf der y-Achse eine vertikale Abweichung von einer vollkommen
ebenen Gleislage dargestellt sind. Eine diinne durchgehende Linie entspricht einer unbelaste-
ten Gleislage 20 und eine gestrichelte Linie entspricht einer Gleislage 21 unter Last. Eine dicke
durchgehende Linie zeigt die tatsachliche Gleislage 22 wahrend des Befahrens mit dem Gleis-
messfahrzeug 1. Zur besseren Veranschaulichung sind die Abweichungen gegeniber einer
ebenen Gleislage stark Uiberzeichnet.

[0036] Im oberen Diagramm ist das Gleis 5 noch unbefahren, weshalb die unbelastete Gleisla-
ge 20 der tatsachlichen Gleislage 22 entspricht. Die drei Diagramme darunter zeigen eine zeitli-
che Abfolge beim Befahren des Gleises 5. Dabei sind die Belastungen des Gleises 5 durch die
Schienenfahrwerke 3 mittels gleicher Punktlasten 23 dargestellt. Auch der Berechnung des
Verlaufs der ersten Pfeilhéhe 12 mittels Auswerteeinrichtung 11 liegt diese Annahme zugrunde.

[0037] Die Figuren 3 bis 5 zeigen die geometrischen Zusammenhange im Detail, wobei in den
Figuren 3 und 4 drei Messwéagen 18, 24, 25 als Komponenten des zweiten Messsystems 13
vorgesehen sind. Neben dem mittleren Messwagen 18 sind das zwei auBere Messwagen 24,
25, die in unmittelbarer Nahe zu den Schienenfahrwerken 3 und somit in belasteten Abschnitten
des Gleises 5 angeordnet sind. Auch eine jeweilige Anordnung der duBeren Messwégen 24, 25
zwischen den Achsen eines als Drehgestell ausgebildeten Schienenfahrwerks 3 stellt eine
sinnvolle Variante dar.

[0038] Zwischen den beiden duBeren Messwéagen 24, 25 ist eine Messsehne 26 gespannt.
Alternativ dazu kann der Maschinenrahmen 2 als gemeinsame Bezugsbasis dienen, wobei
dieser entsprechend steif ausgefihrt ist. Zudem sind Distanzmesseinrichtungen zur Erfassung
der Abstdnde zwischen dem Maschinenrahmen 2 und den einzelnen Messwagen 18, 24, 25
erforderlich.

[0039] Im gezeigten Beispiel ist eine symmetrische Sehnenteilung gegeben. Der mittlere
Messwagen 18 weist also einen gleich groBBen Abstand 27 zu den beiden auBeren Messwéagen
24, 25 auf. Es ist aber ebenso eine asymmetrische Sehnenteilung mdglich. Zu beachten ist eine
ausreichende Distanz des mittleren Messwagens 18 zu den beiden duBeren Messwagen 24,
25, damit kein Einfluss der belasteten Gleisabschnitte auf den mittleren Messwagen 18 besteht.
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[0040] Wahrend des Befahrens des Gleises 5 mit dem Gleismessfahrzeug 1 wird mittels dieses
zweiten Messsystems 13 laufend die zweite vertikale Pfeilhdhe 14 gemessen. Konkret ist das
die vertikale Abweichung des mittleren Messwagens 18 von der Messsehne 26 gegentiber
einer Anordnung bei vollkommen ebener Gleislage. In einer einfachen Auspréagung erfolgt eine
Pfeilhéhenmessung in Gleismitte. Es kénnen jedoch auch die vertikalen Pfeilhdhen der jeweili-
gen Schiene 4 gemessen werden. Dann ist entweder lber jeder Schiene 4 eine eigene Mess-
sehne 26 gespannt oder jeder Messwagen 18, 24, 25 umfasst eine Uberhéhungsmesseinrich-
tung (Neigungsmesser), um von einer Héhenlage in Gleismitte auf die Langshéhen der Schie-
nen 4 zu schlieBen.

[0041] Mittels der Auswerteeinrichtung 11 erfolgt aus den abgespeicherten Gleislagedaten des
ersten Messsystems 7 die Berechnung der ersten vertikalen Pfeilhbhe 12. Dabei wird eine
virtuelle Bezugsbasis herangezogen, die korrespondierende Ergebnisse zum zweiten Messsys-
tem 13 liefert. Beispielsweise ist das eine virtuelle Messsehne 28, welche die duBeren Mess-
stellen 15, 16 verbindet und somit parallel zur Messsehne 26 des zweiten Messsystems 13
verlauft.

[0042] Damit ergibt sich die erste vertikale Pfeilhdhe 12 als errechneter vertikaler Abstand
zwischen der virtuellen Messsehne 28 und dem Gleislagepunkt 29, der wahrend der Messfahrt
mittels des ersten Messsystems 7 an der mittleren Messstelle 17 erfasst wurde. Die Einsenkung
19 unter Last an der mittleren Messstelle 17 ergibt sich somit als Differenz der ersten und der
zweiten vertikalen Pfeilhdhe 12, 14, wobei die Pfeilhéhen 12, 14 vorzeichenbehaftet sind.

[0043] In Fig. 3 ist eine Situation gezeigt, in der die virtuelle Messsehne 28 an der mittleren
Messstelle 17 zwischen unbelastetem und belastetem Gleis 5 verlauft. Dann haben die beiden
Pfeilhéhen 12, 14 unterschiedliche Vorzeichen und die Subtraktion flihrt zu einer Summierung
der Betragswerte beider Pfeilhéhen 12, 14. Anders verhalt es sich in Fig. 4, wo beide Pfeilhé-
hen 12, 14 eine nach oben gewdlbte Gleislage anzeigen. Diese Situation entspricht dem Regel-
fall, weil Ublicherweise die vertikalen Pfeilhéhen 12, 14 einer Gleisstrecke deutlich gréBer aus-
fallen als eine Einsenkung 19 unter Last.

[0044] Fig. 5 zeigt ein zweites Messsystem 13 ohne Messwéagen 18, 24, 25. Dabei dient der
Maschinenrahmen 2 als gemeinsame Bezugsbasis fiir die Dreipunktmessung. Uber jeder der
drei Messstellen 15, 16, 17 ist eine berihrungslose Distanzmesseinrichtung 30 angeordnet.
Damit wird an den drei Messstellen 15, 16, 17 eine jeweilige Distanz 31, 32, 33 zwischen einer
Schienenoberkante und dem Maschinenrahmen 2 erfasst.

[0045] In einer einfachen Auspragung werden nur die Distanzen 31, 32, 33 zu einer Schienen 4
ermittelt. Fiir eine Bestimmung einer Einsenkung 19 beider Schienen 4 bzw. in Gleismitte sind
jedoch fiir beide Schienen 4 Distanzmessungen durchzufiihren. Aus den erfassten Distanzen
31, 32, 33 lasst sich mittels der Auswerteeinrichtung 11 in einfacher Weise die zweite vertikale
Pfeilhéhe 14 an der mittleren Messstelle 17 errechnen. Konkret wird die Differenz der mittleren
Distanz 33 zu einem Mittelwert der beiden &uBeren Distanzen 31, 32 ermittelt. Durch eine Filte-
rung der Ausgabesignale der Distanzmesseinrichtungen 30 kdnnen zudem stérende Schwin-
gungen des Maschinenrahmens 2 eliminiert werden.

[0046] Die Berechnung der ersten vertikalen Pfeilhdhe 12 erfolgt wie zu Fig. 3 beschrieben aus
den gespeicherten Messwerten des ersten Messsystems 7 beziiglich einer virtuellen Messseh-
ne 28.

[0047] Fir die meisten Anwendungsfalle ist es vernachlédssigbar, wenn zur Bestimmung der
zweiten Pfeilhdhe 14 die beiden duBeren Messstellen 15, 16 nicht exakt an den Stellen mit der
gréBten Einsenkung liegen. Das ist der Fall, wenn die duBeren Messwagen 24, 25 vor oder
hinter den belasteten Schienenfahrwerken 3 angeordnet sind. Jedenfalls kénnen Hohllagen des
Gleises 5 sicher erfasst werden.

[0048] Um in einer Weiterbildung der Erfindung dennoch die Einsenkung des Gileises 5 exakt
bestimmen zu kdénnen, sind in einem Speicher der Auswerteeinrichtung 11 Berechnungskenn-
zahlen des Gleises 5 (z.B. Bettungszahl bzw. Bettungsmodul) hinterlegt. Basierend auf der
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erfassten Nachgiebigkeit bzw. einer Biegelinie des Gleises 5 erfolgt dann mittels des bekannten
Verfahrens von Zimmermann eine Berechnung der maximalen Einsenkung unterhalb der
Schienenfahrwerke 3.
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Patentanspriche

1.

Gleismessfahrzeug (1) zur Erfassung der Nachgiebigkeit eines Gleises (5) in einer Mess-
fahrt, mit lediglich einem Maschinenrahmen (2), der auf zwei Schienenfahrwerken (3) ab-
gestitzt auf dem Gileis (5) verfahrbar ist, mit einem ersten Messsystem (7) zur Erfassung
eines Vertikalabstandes des Gileises (5) unter Last und mit einem zweiten Messsystem
(13) zur Erfassung eines Vertikalabstandes des Gleises (5) bei fehlender Last,

dadurch gekennzeichnet, dass das erste Messsystem (7) als Inertial-Messsystem ausge-
bildet ist und einen Messrahmen (8) umfasst, welcher an einem der Schienenfahrwerke (3)
angebracht ist, dass das erste Messsystem mit einer Auswerteeinrichtung (11) zur Errech-
nung des Verlaufs einer ersten vertikalen Pfeilhdhe (12) gekoppelt ist, dass das zweite
Messsystem (13) zur Bestimmung eines Verlaufs einer zweiten vertikalen Pfeilhéhe (14)
vorgesehen ist, mit einer gemeinsamen Bezugsbasis, mit zwei duBeren Messstellen (15,
16) unter Last und mit einer dazwischen liegenden mittleren Messstelle (17) ohne bzw. mit
reduzierter Last, und dass die Auswerteeinrichtung (11) zur Errechnung einer Einsenkung
(19) des Gleises (5) unter Last aus den beiden Pfeilhdhen (12, 14) eingerichtet ist.

Gleismessfahrzeug (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass an dem Mess-
rahmen (8) eine Inertial-Messeinheit (9) und zumindest zwei Lagemesseinrichtungen (10)
zur Bestimmung der Lage des Messrahmens (8) gegeniiber den Schienen (4) des Gleises
(5) angeordnet sind.

Gleismessfahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Messsystem (13) zwei duBere Messwégen (24, 25) zur Erfassung der Gleislage an
den duBeren Messstellen (15, 16) und einen mittleren Messwagen (18) zur Erfassung der
Gleislage an der dazwischen liegenden mittleren Messstelle (17) umfasst.

Gleismessfahrzeug (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Bezugsbasis
zwischen den beiden duBeren Messwagen (24, 25) zumindest eine Messsehne (26) ge-
spannt ist.

Gleismessfahrzeug (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass jeder
Messwagen (24, 25) mit einer Uberhéhungsmesseinrichtung ausgestattet ist.

Gleismessfahrzeug (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das
zweite Messsystem (13) beriihrungslose Distanzmesseinrichtungen (30) umfasst, welche
am Maschinenrahmen (2) Uber den drei Messstellen (15, 16, 17) angeordnet sind und ei-
nen jeweiligen Abstand zu einer Schiene (4) des Gleises (5) messen.

Verfahren zum Vermessen eines Gleis (5) mittels eines Gleismessfahrzeugs (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass zur Bestimmung der beiden
vertikalen Pfeilhbhen (12, 14) lediglich eine Messfahrt durchgefihrt wird, dass die erste
vertikale Pfeilhdhe (12) und die zweite vertikale Pfeilhdhe (14) mit einer Gbereinstimmen-
den Sehnenldnge und Sehnenteilung bestimmt werden und dass die beiden vertikalen
Pfeilhéhen (12, 14) zur Errechnung der Einsenkung (19) des Gleises (5) unter Last subtra-
hiert werden.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die erste vertikale Pfeilhéhe
(12) und die zweite vertikale Pfeilhéhe (14) jeweils in Gleismitte bestimmt werden und dass
damit ein mittlerer Einsenkungsverlauf des Gleises (5) errechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die erste vertikale
Pfeilhéhe (12) und die zweite vertikale Pfeilhéhe (14) fir beide Schienen (4) des Gleises
(5) separat bestimmt werden und dass damit fiir jede Schiene (4) ein Einsenkungsverlauf
errechnet wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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