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54)  Verfahren  und  Vorrichtung  zur  Bestimmung  der  bei  Gleiskorrekturarbeiten  ausgeführten  Gesamtverstellung  des  Gleises. 

An  einer  bestimmten  Stelle  ist  die  effektive  Ge- 
samtverstellung  eines  Gleises  zwischen  der  unkorrigier- 
ten  und  der  korrigierten  Gleislage  gleich  der  Summe 
aus  der  während  der  Arbeitsoperation  an  dieser  Stelle 
(B  bzw..  B,)  stattfindenden  Verstellung  (qN),  die  unter 
Zuhilfenahme  der  üblichen  Bezugslinie  messbar  ist,  und 
der  "Vor-Versteflung»  (pN),  die  bereits  vorher  bei  der 
Korrektur  an  den  dahinterliegenden  Arbeitsstellen  statt- 
gefunden  hat  und  nicht  aus  den  üblichen  Messwerten 
abgeleitet  werden  kann.  Diese  Schwierigkeit  wird  da- 
durch  umgangen,  dass  zur  Bestimmung  der  effektiven 
Gesamtverstellung  an  jeder  Arbeitsstelle  die  dort  wäh- 
rend  der  Arbeitsoperation  erfolgende  Verstellung  (qN) 
gemessen  und  im  Falle  einer  Nivellierung  bzw.  Aus- 
richtung  mit  einem  Nivellierkoeffizienten  bzw.  einem 
Richtkoeffizienten  multipliziert  wird,  wobei  für  diese 
aus  den  bekannten  Maschinen-  und  Gleisparametern 
berechenbaren  Koeffizienten  unter  normalen  Gleis-  und 
instandhaltungsbedingungen  konstante  Mittelwerte  an- 
gesetzt  werden.  Die  Messanordnung  weist  zwei  Win- 
kelmessgeräte  auf,  mit  denen  jeweils  vor  und  nach 
einer  Nivellieroperation  und  einer  Richtoperation  die 
Abstände  des  Messpunktes  (B  bzw.  B,)  von  der  Bezugs- 
linie  und  damit  die  bei  jeder  Arbeitsoperation  erfolgte 
Gleisanhebung  und  Gleisverschiebung  gemessen  wird. 



Bei   G l e i s k o r r e k t u r a r b e i t e n ,   a l s o   be im  N i v e l l i e r e n   d u r c h  

A n h e b e n   o d e r   be im  s e i t l i c h e n   R i c h t e n   d e r   G l e i s e ,   r ü c k t  

b e k a n n t l i c h   d i e   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   m i t   i h r e n   N i -  

v e l l i e r - ,   R i c h t -   und  G l e i s s t o p f w e r k z e u g e n   s c h r i t t w e i s e  

von  S c h w e l l e   zu  S c h w e l l e   v o r ,   und  b e i   j e d e m   A r b e i t s -  

S t o p p   w e r d e n   d i e   S c h i e n e n   an  d e r   j e w e i l i g e n   A r b e i t s -  

s t e l l e   m i t t e l s   d e r   K o r r e k t u r w e r k z e u g e   s o w e i t   v e r s t e l l t ,  

b i s   e i n   am  G l e i s   d e f i n i e r t e r   M e s s p u n k t   a u f   e i n e   d i e  

g e w ü n s c h t e   T r a s s e   d e f i n i e r e n d e   B e z u g s l i n i e   f ä l l t .   D i e s e  

B e z u g s l i n i e ,   d i e   a l s o   den  t h e o r e t i s c h   g e w ü n s c h t e n  

S t r e c k e n v e r l a u f   n a c h b i l d e t ,   s t e l l t   e i n e   M e s s b a s i s   d a r  

und  w i r d   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   e i n   a u f   d e r   M a s c h i n e   u n d  

g e g e b e n e n f a l l s   a u f   w e i t e r e n   H i l f s f a h r z e u g e n   bzw.   M e s s -  

f a h r w e r k e n   a n g e o r d n e t e s   B e z u g s e l e m e n t   d e f i n i e r t .   D i e s e s  

B e z u g s e l e m e n t ,   b e i   dem  es  s i c h   zum  B e i s p i e l   um  e i n e n  

g e s p a n n t e n   D r a h t   o d e r   e i n e   S t a n g e   h a n d e l n   k a n n ,   e r -  

s t r e c k t   s i c h   von  w e n i g s t e n s   e i n e m   G l e i s b e z u g s p u n k t  

h i n t e r   de r   M a s c h i n e   im  b e r e i t s   k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e -  

r e i c h   zu  e i n e m   G l e i s b e z u g s p u n k t   v o r   d e r   M a s c h i n e   i m  

noch   zu  k o r r i g i e r e n d e n   G l e i s b e r e i c h   (GB-PS  14  23  5 7 4 ,  

AT-PS  305  3 3 3 ) .  

Im  F a l l e   e i n e s   g e r a d l i n i g   v e r l a u f e n d e n   G l e i s a b s c h n i t t e s  

i s t   d i e   B e z u g s l i n i e   n a t ü r l i c h   e i n e   g e r a d e   L i n i e ,   w ä h -  

r e n d   s i e   in  G l e i s k u r v e n   d u r c h   e i n e n   K r e i s b o g e n   d e f i -  

n i e r t   w i r d ,   w e l c h e r   d u r c h   w e n i g s t e n s   zwe i   G l e i s b e z u g s -  

p u n k t e   im  k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   und  e i n e n   G l e i s b e -  

z u g s p u n k t   im  noch   zu  k o r r i g i e r e n d e n   G l e i s b e r e i c h   v e r -  

l ä u f t .  

Es  i s t   a u c h  b e k a n n t ,   m i t   e i n e m   am  M e s s p u n k t   b e f i n d l i -  

c h e n   o p t i s c h e n   W i n k e l m e s s g e r ä t ,   d e s s e n   o p t i s c h e   A c h s e  



a l s   B e z u g s l i n i e   d i e n t ,   und  m i t   L i c h t q u e l l e n   an  d e n  

G l e i s b e z u g s p u n k t e n   zu  a r b e i t e n   und  d e r e n   Lage   z u r  

o p t i s c h e n   A c h s e   d u r c h   W i n k e l m e s s u n g e n   zu  b e s t i m m e n  

(CH-PS  510  1 7 1 ) .  

Be i   den  v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   K o r r e k t u r a r b e i t e n   m i t  

H i l f e   d e r   B e z u g s l i n i e   bzw.   d e r   M e s s b a s i s   k a n n   zwar   m i t  

g e e i g n e t e n   M e s s g e r ä t e n   an  j e d e r   A r b e i t s s t e l l e   d e r  

B e t r a g   b e s t i m m t   w e r d e n ,   um  den  das   G l e i s   w ä h r e n d   d e r  

K o r r e k t u r o p e r a t i o n   v e r s t e l l t   w o r d e n   i s t ,   n i c h t   j e d o c h  

d e r   e f f e k t i v e   W e r t   d e r   g e s a m t e n   G l e i s k o r r e k t u r ,   um  d e n  

d i e   S c h i e n e   an  e i n e r   S t e l l e   aus   i h r e r   u r s p r ü n g l i c h e n ,  

u n k o r r i g i e r t e n   L a g e   i n   i h r e   k o r r i g i e r t e   Lage   b e w e g t  

w o r d e n   i s t .   Be i   A n k u n f t   d e r   A r b e i t s w e r k z e u g e   an  e i n e r  

A r b e i t s s t e l l e   b e f i n d e t   s i c h   n ä m l i c h   d i e   d o r t i g e   G l e i s -  

s t e l l e   n i c h t   mehr   in   i h r e r   u r s p r ü n g l i c h e n ,   u n k o r r i g i e r -  

t e n   L a g e ,   s o n d e r n   i s t   b e r e i t s   i n f o l g e   d e r   v o r h e r g e h e n -  

den  A r b e i t s o p e r a t i o n e n ,   d i e   an  den  d a h i n t e r   l i e g e n d e n  

S c h w e l l e n   d u r c h g e f ü h r t   w u r d e n ,   mehr   o d e r   w e n i g e r   v e r -  

s t e l l t ,   a l s o   e n t w e d e r   a n g e h o b e n   u n d / o d e r   s e i t l i c h  

v e r s c h o b e n   w o r d e n .   B i l d l i c h   g e s p r o c h e n   s c h i e b e n   d i e  

A r b e i t s w e r k z e u g e   w ä h r e n d   des   B e t r i e b s   e i n e   im  G l e i s  

e n t s t e h e n d e   " V e r s t e l l - W e l l e " ,   a l s o   e i n e   " H e b u n g s - W e l l e "  

bzw.   e i n e   " R i c h t - W e l l e " ,   v o r   s i c h   h e r ,   w e l c h e   b e i   j e d e r  

A r b e i t s o p e r a t i o n   an  e i n e r   A r b e i t s s t e l l e   e i n e   " V o r - V e r -  

s t e l l u n g , "   a l s o   e i n e   " V o r - A n h e b u n g "   bzw.   e i n e   " V o r - V e r -  

s c h i e b u n g " ,   im  S i n n e   d e r   g e w ü n s c h t e n   K o r r e k t u r   an  d e r  

f o l g e n d e n   A r b e i t s s t e l l e   b e w i r k t .   Die   G r ö s s e   d i e s e r  

" V o r - V e r s t e l l u n g "   i s t   j e d o c h   m i t t e l s   d e r   e r w ä h n t e n  

M e s s b a s i s   und  d e r   d a r a u s   a b l e i t b a r e n   D a t e n   n i c h t   b e -  

s t i m m b a r .  

Nun  k a n n   es  j e d o c h   w ü n s c h e n s w e r t   o d e r   s o g a r   von   d e r  

E i s e n b a h n v e r w a l t u n g   v o r g e s c h r i e b e n   s e i n ,   d a s s   b e i  

G l e i s k o r r e k t u r a r b e i t e n   d i e   an  j e d e r   A r b e i t s s t e l l e  

d u r c h g e f ü h r t e   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t e l l u n g   d e s   G l e i s e s  

e r f a s s t   bzw.   r e g i s t r i e r t   w e r d e n   s o l l ,   e i n e   B e d i n g u n g ,  



d i e   aus   den  o b e n   e r l ä u t e r t e n   G r ü n d e n   b i s h e r   n i c h t   o h n e  

w e i t e r e s   e r f ü l l b a r   i s t ,   w e i l   m i t   den  W e r t e n ,   d i e   u n t e r  

Z u h i l f e n a h m e   d e r   B e z u g s l i n i e   bzw.   d e r   M e s s b a s i s   e r m i t -  

t e l t   w e r d e n   k ö n n e n ,   nu r   d i e   an  j e d e r   A r b e i t s s t e l l e  

a u s g e f ü h r t e   m o m e n t a n e   G l e i s v e r s t e l l u n g   b e s t i m m b a r   i s t .  

Um  d i e   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t e l l u n g   des   G l e i s e s   z u  

b e s t i m m e n ,   i s t   man  b i s h e r   g e z w u n g e n ,   z u n ä c h s t   d i e  

u r s p r ü n g l i c h e   Lage   des   G l e i s e s   d u r c h   e i n e   in   d e r   E r d e  

b e f e s t i g t e   A b s t e c k u n g   zu  m a r k i e r e n ,   n a c h   A u s f ü h r u n g   d e r  

G l e i s k o r r e k t u r   an  d i e s e r   S t e l l e   d i e   n e u e   G l e i s l a g e   z u  

m e s s e n   und  d i e   D i f f e r e n z   z u r   Marke   d e r   A b s t e c k u n g   z u  

b e s t i m m e n .   D i e s e   M e t h o d e   i s t   n a t ü r l i c h   u m s t ä n d l i c h   u n d  

u n w i r t s c h a f t l i c h   und  l ä s s t   s i c h   m i t   v e r t r e t b a r e m   A u f -  

wand  a l l e n f a l l s   in   g r ö s s e r e n   G l e i s a b s t ä n d e n ,   n i c h t  

j e d o c h   an  j e d e r   S c h w e l l e   bzw.   an  j e d e r   A r b e i t s s t e l l e  

d u r c h f ü h r e n .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n   s e h r  

e i n f a c h e s   und  w i r t s c h a f t l i c h e s   V e r f a h r e n   v e r f ü g b a r   z u  

m a c h e n ,   m i t   dem  b e i   G l e i s k o r r e k t u r a r b e i t e n   j e w e i l s   d i e  

e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t e l l u n g   des   G l e i s e s   an  den  e i n z e l -  

nen  A r b e i t s s t e l l e n   o h n e   g r o s s e n   A u f w a n d   b e s t i m m t   w e r d e n  

k a n n ,   und  f e r n e r   e i n e   e i n f a c h e   M e s s a n o r d n u n g   z u r   D u r c h -  

f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   zu  s c h a f f e n .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h   g e l ö s t ,  

d a s s   an  e i n e r   A r b e i t s s t e l l e   d e r   B e t r a g   d e r   d o r t   w ä h r e n d  

d e r   A r b e i t s o p e r a t i o n   e r f o l g t e n   G l e i s v e r s t e l l u n g   (q N 
bzw.  qR)  g e m e s s e n   und  z u r   E r m i t t l u n g   d e r   e f f e k t i v e n  

G e s a m t v e r s t e l l u n g   ( r   bzw.  rR)  im  F a l l e   e i n e r   N i v e l l i e -  

r u n g   m i t   e i n e m   N i v e l l i e r k o e f f i z i e n t e n   (K )  und  im  F a l l e  

e i n e r   s e i t l i c h e n   A u s r i c h t u n g   m i t   e i n e m   R i c h t k o e f f i z i e n -  

t e n   (KR)  m u l t i p l i z i e r t   w i r d   und  d a s s   f ü r   d i e s e   K o e f f i -  

z i e n t e n ,   d i e   j e w e i l s   f ü r   e i n e   b e s t i m m t e   G l e i s k o r r e k t u r -  

m a s c h i n e   aus   den   b e k a n n t e n   M a s c h i n e n p a r a m e t e r n   und  f ü r  

e i n e n   b e s t i m m t e n   S t r e c k e n a b s c h n i t t   aus   d e n   b e k a n n t e n  

G l e i s p a r a m e t e r n   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   G r ö s s e   d e r  



G l e i s v e r s t e l l u n g ,   j e d o c h   u n t e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g   d e s  

E i n f l u s s e s   des   j e w e i l i g e n   S c h o t t e r b e t t z u s t a n d e s   b e r e -  

c h e n b a r   s i n d ,   u n t e r   n o r m a l e n   G l e i s -   und  I n s t a n d h a l -  

t u n g s b e d i n g u n g e n   k o n s t a n t e   W e r t   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

Das  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   i s t   a l s o   d e n k b a r  

e i n f a c h ,   da  d i e   g e m e s s e n e n   W e r t e   d e r   an  j e d e r   e i n z e l n e n  

A r b e i t s s t e l l e   a u s g e f ü h r t e n   G l e i s a n h e b u n g   bzw.   G l e i s v e r -  

s c h i e b u n g   n u r   m i t   e i n e m   im  a l l g e m e i n e n   k o n s t a n t e n  

N i v e l l i e r -   bzw.   R i c h t k o e f f i z i e n t e n   m u l t i p l i z i e r t   z u  
w e r d e n   b r a u c h e n .  

D i e s e   K o e f f i z i e n t e n   t r a g e n   a l s o   d e r   e r w ä h n t e n ,   n i c h t  

ohne   w e i t e r e s   e r f a s s b a r e n   " V o r - A n h e b u n g "   bzw.   " V o r - V e r -  

s c h i e b u n g "   R e c h n u n g ;   d i e   F a k t o r e n ,   von  d e n e n   d i e s e  

K o e f f i z i e n t e n   a b h ä n g e n ,   s i n d   d i e   f o l g e n d e n :  

a)  D ie   b e k a n n t e n   k o n s t a n t e n   P a r a m e t e r   d e r   G l e i s k o r r e k -  

t u r m a s c h i n e ,   das   s i n d   das   a u f   den  F a h r g e s t e l l e n   r u h e n d e  

G e w i c h t   d e r   M a s c h i n e ,   d e r   A b s t a n d   z w i s c h e n   den   b e i d e r -  

s e i t s   d e r   K o r r e k t u r w e r k z e u g e   b e f i n d l i c h e n   F a h r g e s t e l -  

l e n ,   w e l c h e   d i e   A b s t ü t z p u n k t e   b i l d e n ,   und  s c h l i e s s l i c h  

d e r   A b s t a n d   des   A n g r i f f s p u n k t e s   d e r   W e r k z e u g e   vom  e i n e n  

bzw.   a n d e r e n   d i e s e r   A b s t ü t z p u n k t e .  

b)  Die   e b e n f a l l s   b e k a n n t e n ,   k o n s t a n t e n   G l e i s p a r a m e t e r ;  

d a s   s i n d   G e w i c h t ,   Q u e r s c h n i t t ,   E l a s t i z i t ä t   und  T r ä g -  
h e i t s -   bzw.   B i e g e m o m e n t e   d e r   S c h i e n e n ,   f e r n e r   M a t e r i a l ,  

G e w i c h t ,   A b m e s s u n g e n   und  A b s t ä n d e   d e r   S c h w e l l e n   s o w i e  

d i e   A r t   d e r   S c h i e n e n b e f e s t i g u n g .  

c)  Die   v a r i a b l e   G r ö s s e   d e r   j e w e i l i g e n   S c h i e n e n v e r -  

s t e l l u n g ,   b e i   d e r   es  s i c h   a l s o   um  e i n e n   v e r ä n d e r l i c h e n ,  

j e d o c h   e r f a s s b a r e n   P a r a m e t e r   h a n d e l t .  

d)  Der  v a r i a b l e   j e w e i l i g e   Z u s t a n d   des   S c h o t t e r -  b z w .  

G l e i s b e t t e s ,   f ü r   w e l c h e n   im  w e s e n t l i c h e n   d e r   V e r d i c h -  



t u n g s g r a d   des   S c h o t t e r s   w i c h t i g   i s t   und  w e l c h e r   e i n e n  

v a r i a b l e n ,   n i c h t   e r f a s s b a r e n   P a r a m e t e r   d a r s t e l l t .  

Es  h a t   s i c h   nun  g e z e i g t ,   d a s s   f ü r   d i e   p r a k t i s c h e n  

B e d ü r f n i s s e   de r   E i n f l u s s   des   v a r i a b l e n   S c h o t t e r p a r a -  

m e t e r s   au f   den   W e r t   des   N i v e l l i e r -   bzw.   R i c h t k o e f f i z i e n -  

t e n   v e r n a c h l ä s s i g b a r   i s t   und  d a s s   d e r   E i n f l u s s   d e r  

v a r i a b l e n   j e w e i l i g e n   G e s a m t v e r s t e l l u n g   d e s   G l e i s e s   b i s  

zu  e i n e m   B e t r a g   von  m a x i m a l   e t w a   3 0  b i s   40 mm  a l s  

k o n s t a n t   a n g e s e t z t   w e r d e n   k a n n .   D a h e r   i s t   ü b e r r a s c h e n -  

d e r w e i s e   d e r   N i v e l l i e r -   bzw.   R i c h t k o e f f i z i e n t   aus   d e n  

b e k a n n t e n   M a s c h i n e n -   und  G l e i s p a r a m e t e r n   a l s   F u n k t i o n  

d e r   G e s a m t v e r s t e l l u n g   d e r   S c h i e n e n   b e r e c h e n b a r ,   w o z u  

s i c h   s i m u l i e r t e   p a r a m e t r i s c h e   B e r e c h n u n g e n   a n h a n d   e i n e s  

B a l k e n m o d e l l s   (man  v e r g l e i c h e   F i g u r e n   3a  b i s   3c)  a l s  

b e s o n d e r s   z w e c k m ä s s i g   e r w i e s e n   h a b e n .   D e r a r t i g e   B e r e c h -  

n u n g e n   z e i g e n ,   d a s s   d i e   A e n d e r u n g e n   d e r   e r w ä h n t e n  

K o e f f i z i e n t e n   in   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   G e s a m t v e r s t e l l u n g  

d e s   G l e i s e s   b i s   zu  e i n e r   G e s a m t a n h e b u n g   bzw.   G e s a m t v e r -  

s c h i e b u n g   von  m a x i m a l   e t w a   40  mm  n u r   g e r i n g   s i n d .   Da  

nun  u n t e r   n o r m a l e n   G l e i s -   und  I n s t a n d s e t z u n g s b e d i n g u n -  

gen   e i n e   m a x i m a l e   G e s a m t g l e i s v e r s t e l l u n g   von  e t w a   40  mm 

p r a k t i s c h   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n   w i r d ,   l a s s e n   s i c h   d i e  

K o e f f i z i e n t e n   m i t   e i n e r   f ü r   d i e   P r a x i s   a u s r e i c h e n d e n  

N ä h e r u n g   a l s   k o n s t a n t e   G r ö s s e n   a n s e t z e n .   U n t e r   d e n  

n o r m a l e r w e i s e   a u f t r e t e n d e n   V e r h ä l t n i s s e n   k a n n   a l s o   o h n e  

w e i t e r e s   m i t   e i n e m   k o n s t a n t e n   N i v e l l i e r -  b z w .   R i c h t -  

k o e f f i z i e n t e n   a l s   M u l t i p l i k a t i o n s f a k t o r   g e a r b e i t e t   w e r -  

den ,   w o b e i   d e r   F e h l e r   d e r   e r m i t t e l t e n   e f f e k t i v e n   G e -  

s a m t v e r s t e l l u n g   des   G l e i s e s   b e i   5%  b i s   m a x i m a l   a l l e n -  

f a l l s   10%  l i e g e n   k a n n ,   was  d e r   g e f o r d e r t e n   G e n a u i g k e i t  

g e n ü g t .  

S o l l t e   b e i   G l e i s k o r r e k t u r a r b e i t e n   d e r   e r w ä h n t e   m a x i m a l e  

V e r s t e l l w e r t   von  e t w a   40  mm  ü b e r s c h r i t t e n   w e r d e n ,   d a n n  

i s t   es  n a t ü r l i c h   im  P r i n z i p   ohne   w e i t e r e s   m ö g l i c h ,  

e n t s p r e c h e n d   k o r r i g i e r t e   K o e f f i z i e n t e n w e r t e   zu  b e r e c h -  



n e n ,   f a l l s   das   v e r l a n g t   o d e r   g e w ü n s c h t   w i r d ;   da  j e d o c h  
b e i   u n g e w ö h n l i c h   g r o s s e n   G l e i s k o r r e k t u r e n ,   w e l c h e   e t w a  

40  mm  ü b e r s t e i g e n ,   im  a l l g e m e i n e n   a u c h   e i n   g r ö s s e r e r  

p r o z e n t u a l e r   F e h l e r   b e i   d e r   B e s t i m m u n g   d e r   T o t a l v e r -  

s t e l l u n g   d e s   G l e i s e s   z u l ä s s i g   i s t ,   l o h n t   s i c h   im  a l l -  

g e m e i n e n   n i c h t   d e r   A u f w a n d   e i n e r   N e u b e r e c h n u n g   d e r  

K o e f f i z i e n t e n ,   so  d a s s   a l s o   a u c h   in   d i e s e n   n u r   s e l t e n  

a u f t r e t e n d e n   A u s n a h m e f ä l l e n   m i t   d e m s e l b e n   k o n s t a n t e n  

W e r t   d e r   K o e f f i z i e n t e n   g e a r b e i t e t   w e r d e n   k a n n .  

Der  j e w e i l i g e   v a r i a b l e   S c h o t t e r z u s t a n d ,   w e l c h e r   an  s i c h  

b e i   d e r   s e i t l i c h e n   A u s r i c h t u n g   d e s   G l e i s e s   e i n e   w e -  

s e n t l i c h   g r ö s s e r e   R o l l e   s p i e l t   a l s   b e i   d e r   G l e i s a n h e -  

b u n g ,   h a t   s i c h   d e s h a l b   a l s   v e r n a c h l ä s s i g b a r   e r w i e s e n ,  

w e i l   - w e n n   man  von  d e r   a l l e r e r s t e n   A r b e i t s o p e r a t i o n   a u f  

e i n e r   zu  k o r r i g i e r e n d e n   S t r e c k e   a b s i e h t -   d i e   j e w e i l s  

von  den  W e r k z e u g e n   e r f a s s t e ,   zu  v e r s t e l l e n d e   G l e i s -  

s t e l l e   b e r e i t s   d u r c h   d i e   v o r a n g e h e n d e n   K o r r e k t u r o p e r a -  

t i o n e n   im  S c h o t t e r b e t t   mehr   o d e r   w e n i g e r   g e l o c k e r t  

w o r d e n   i s t   und  w e i l   f e r n e r   d i e   S c h i e n e n   b e i   e i n e r  

K o r r e k t u r   z u n ä c h s t   a n g e h o b e n   und  d a m i t   e t w a s   aus   dem 

S c h o t t e r b e t t   g e l ö s t   w e r d e n ,   b e v o r   d i e   s e i t l i c h e   A u s -  

r i c h t u n g   e r f o l g t .  

Da  d i e   G e s a m t a n h e b u n g   und  d i e   s e i t l i c h e   G e s a m t v e r s c h i e -  

b u n g   des   G l e i s e s   von  t e i l w e i s e   u n t e r s c h i e d l i c h e n   F a k t o -  

r e n   b e e i n f l u s s t   w e r d e n ,   e r g e b e n   s i c h   n a t ü r l i c h   f ü r   d i e  

b e r e c h n e t e n   N i v e l l i e r -   und   R i c h t k o e f f i z i e n t e n   im  a l l g e -  

m e i n e n   u n t e r s c h i e d l i c h e   W e r t e .  

Be i   d e r   L ö s u n g   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä s s e n   A u f g a b e   w u r d e  

a l s o   ü b e r r a s c h e n d e r w e i s e   e r k a n n t ,   d a s s   t r o t z   d e r   z a h l -  

r e i c h e n ,   zum  T e i l   v a r i a b l e n   P a r a m e t e r ,   w e l c h e   d i e  

e r w ä h n t e   " V o r - V e r s t e l l u n g "   des   G l e i s e s   b e e i n f l u s s e n   u n d  

von  d e n e n   a u f   den  e r s t e n   B l i c k   s c h e i n b a r   v i e l e   g a r  

n i c h t   h i n r e i c h e n d   g e n a u   b e r ü c k s i c h t i g t   w e r d e n   k ö n n e n ,  

u n t e r   n o r m a l e n   G l e i s -   und  I n s t a n d s e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e n  



d i e   g e s u c h t e n   W e r t e   d e r   e f f e k t i v e n   G e s a m t v e r s t e l l u n g  

des   G l e i s e s   p r o p o r t i o n a l   zu  d e r   b e i   j e d e r   A r b e i t s o p e r a -  

t i o n   g e m e s s e n e n   m o m e n t a n e n   G l e i s v e r s t e l l u n g   a n g e s e t z t  

w e r d e n   k ö n n e n ,   und  d a s s   d e r   P r o p o r t i o n a l i t ä t s f a k t o r ,  

a l s o   d e r   b e r e c h e n b a r e   N i v e l l i e r -   bzw.   R i c h t k o e f f i z i e n t ,  

in   g u t e r   N ä h e r u n g   a l s   K o n s t a n t e   b e t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n .  

Mi t   H i l f e   e i n e s   e i n m a l   a u f g e s t e l l t e n   R e c h e n p r o g r a m m s ,  

in   w e l c h e s   d i e   e r w ä h n t e n   b e k a n n t e n   P a r a m e t e r   e i n g e h e n ,  

l a s s e n   s i c h   d i e   e r f o r d e r l i c h e n   K o e f f i z i e n t e n   o h n e  

S c h w i e r i g k e i t e n   b e s t i m m e n .  

B e v o r z u g t e ,   a u f   e i n e r   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   zu  i n s t a l -  

l i e r e n d e   M e s s a n o r d n u n g e n   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   e r f i n -  

d u n g s g e m ä s s e n   V e r f a h r e n s ,   das   h e i s s t   z u r   M e s s u n g   d e r  

b e i   j e d e r   A r b e i t s o p e r a t i o n   an  d e r   b e t r e f f e n d e n   A r b e i t s -  

s t e l l e   e r f o l g t e n   m o m e n t a n e n   G l e i s v e r s t e l l u n g ,   s i n d   i n  

den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   2  b i s   4  b e s c h r i e b e n .  

Das  V e r f a h r e n   und  d i e   M e s s a n o r d n u n g   n a c h   d e r   E r f i n d u n g  

w e r d e n   a n h a n d   d e r   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   E s  

z e i g e n :  

F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   das   P r i n z i p   d e r   M e s s u n g  
b e i   e i n e r   N i v e l l i e r u n g ,  

F i g u r   2a  und  2b  e b e n f a l l s   s c h e m a t i s c h   d a s   P r i n z i p  

d e r   M e s s u n g   b e i   e i n e r   s e i t l i c h e n  

G l e i s a u s r i c h t u n g   f ü r   z w e i   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e   M e s s a n o r d n u n g e n ,  

F i g u r   3 a , 3 b   und  3c  s c h e m a t i s c h e   D a r s t e l l u n g e n   d e r  

G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   und  e i n e s  

B a l k e n m o d e l l s   z u r   B e r e c h n u n g   d e r  

K o e f f i z i e n t e n   u n d  

F i g u r   4  e i n   D i a g r a m m   zu r   V e r a n s c h a u l i c h u n g  

d e r   B e z i e h u n g   z w i s c h e n   d e r   e f f e k t i -  



ven   G e s a m t v e r s t e l l u n g   d e s   G l e i s e s  

und  d e r   b e i   e i n e r   A r b e i t s o p e r a t i o n  

e r f o l g t e n   m o m e n t a n e n   V e r s t e l l u n g .  

In  F i g u r   1,  d i e   s i c h   a u f   d i e   N i v e l l i e r u n g   e i n e s   g e r a d -  

l i n i g   v e r l a u f e n d e n   G l e i s e s   b e z i e h t ,   w e i s t   d i e   m i t   e i n e r  

s t a r k e n   a u s g e z o g e n e n   L i n i e   d a r g e s t e l l t e   G l e i s s t r e c k e  

d r e i   A b s c h n i t t e   a u f ,   n ä m l i c h   den   u n k o r r i g i e r t e n   G l e i s -  

b e r e i c h   1  v o r   d e r   in   R i c h t u n g   des   h o r i z o n t a l e n   P f e i l s  

v o r r ü c k e n d e n   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   bzw.   v o r   den  A r -  

b e i t s w e r k z e u g e n ,   den  K o r r e k t u r b e r e i c h   2  und  s c h l i e s s -  

l i c h   den  b e r e i t s   k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   3  h i n t e r   d e r  

M a s c h i n e .   Die   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   b e w e g t   s i c h   b e -  

k a n n t l i c h   s c h r i t t w e i s e   von  S c h w e l l e   zu  S c h w e l l e   b z w . ,  

wenn  j e w e i l s   zwe i   b e n a c h b a r t e   S c h w e l l e n   g l e i c h z e i t i g  

b e a r b e i t e t   w e r d e n ,   von   S c h w e l l e n p a a r   zu  S c h w e l l e n p a a r .  
D r e i   a u f e i n a n d e r f o l g e n d e   A r b e i t s s t e l l e n   s i n d   i n   F i g u r   1 

d u r c h   M e s s p u n k t e   B ' ,   B  u n d   B"  a n g e d e u t e t ,   w e l c h e   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e ,   zum  B e i s p i e l   d u r c h   e i n   M e s s f a h r g e s t e l l  

o d e r   e i n e   M e s s r o l l e   d e r   M a s c h i n e ,   am  G l e i s   d e f i n i e r t  

w e r d e n   und  in   u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   N i v e l l i e r w e r k z e u g e  

l i e g e n .   E i n   im  u n k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h  1   a u f   dem 

G l e i s   l i e g e n d e r   B e z u g s p u n k t   A,  d e r   dem  V e r l a u f   d e s  

u n k o r r i g i e r t e n   G l e i s e s   f o l g t ,   und  e i n   a u f   dem  G l e i s  

l i e g e n d e r   B e z u g s p u n k t   C  im  k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   3 

d e f i n i e r e n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   a l s   M e s s b a s i s   e i n e   B e -  

z u g s g e r a d e .   Zur  F e s t l e g u n g   d i e s e r   B e z u g s g e r a d e n   d i e n e n  

d e r   P u n k t   C  und ,   im  n i c h t   k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h ,  

ü b l i c h e r w e i s e   e i n   im  k o n s t a n t e n   A b s t a n d   d   s e n k r e c h t  

ü b e r   dem  G l e i s b e z u g s p u n k t   A  l i e g e n d e r   P u n k t   AS.  Für   d e n  

A b s t a n d   d   w ä h l t   man  im  a l l g e m e i n e n   e i n e   m i t t l e r e   H ö h e  

d e r a r t ,   d a s s   d i e   m i t   d e r   M a s c h i n e   m i t w a n d e r n d e   B e z u g s -  

g e r a d e   ASC  s t e t s   um  e i n i g e   M i l l i m e t e r   o b e r h a l b   d e r   z u  

n i v e l l i e r e n d e n   G l e i s s t r e c k e ,   a l s o   a u c h   o b e r h a l b   d e s  

z u v o r   zu  e r m i t t e l n d e n   h ö c h s t e n   P u n k t e s   d i e s e r   S t r e c k e ,  

l i e g t .   D a d u r c h   w i r d   v e r m i e d e n ,   d a s s   e i n   M e s s p u n k t   B 

ü b e r   d e r   B e z u g s g e r a d e n   l i e g e n   k a n n   und  z w e c k s   K o r r e k t u r  



t h e o r e t i s c h   a b g e s e n k t   w e r d e n   m ü s s t e .   G l e i c h z e i t i g  

e r f ä h r t   das   G l e i s   a u f   d i e s e   W e i s e   im  M i t t e l   e i n e   e n t -  

s p r e c h e n d e   v o r b e s t i m m t e   A n h e b u n g .  

Die  B e z u g s p u n k t e   A  und  C  k ö n n e n   in   b e k a n n t e r   W e i s e   a n  

den  E n d e n   d e r   M a s c h i n e   ( F i g u r   3a)  o d e r   zum  B e i s p i e l  

d u r c h   M e s s f a h r w e r k e ,   d i e   v o r   bzw.   h i n t e r   d e r   M a s c h i n e  

a n g e o r d n e t   s i n d ,   d e f i n i e r t   w e r d e n .   Die   N i v e l l i e r o p e r a -  

t i o n   an  j e d e r   A r b e i t s s t e l l e ,   im  b e t r a c h t e t e n   B e i s p i e l  

am  M e s s p u n k t   B,  b e s t e h t   d a r i n ,   d i e s e n   P u n k t   B  s o w e i t  

a n z u h e b e n ,   d a s s   e r   a u f   d i e   B e z u g s g e r a d e   ASC  f ä l l t ,   a l s o  

n a c h   F i g u r   1  den   P u n k t   B   e r r e i c h t .  

Bei   j e d e r   N i v e l l i e r o p e r a t i o n   kann   nun  d i e   an  d e r   b e -  

t r e f f e n d e n   A r b e i t s s t e l l e   s t a t t f i n d e n d e ,   in   F i g u r   1  m i t  

qN  b e z e i c h n e t e   A n h e b u n g   des   G l e i s p u n k t e s   B  a u f   d i e   m i t  

B   b e z e i c h n e t e   S t e l l e   g e m e s s e n   w e r d e n ,   i n d e m   man  d i e  

D i f f e r e n z   d e r   v o r   und  n a c h   d e r   N i v e l l i e r o p e r a t i o n  

g e m e s s e n e n   A b s t ä n d e   d e s   P u n k t e s  B   bzw.   B   von  d e r  

B e z u g s g e r a d e n   ASC  b i l d e t .   Zu  d i e s e m   Zwecke   w i r d   a u f   d e r  

G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   v o r z u g s w e i s e   e i n   W i n k e l m e s s g e r ä t  

am  M e s s p u n k t   B  i n s t a l l i e r t .   Mit   d i e s e m   W i n k e l m e s s g e r ä t  

w i r d   v o r   d e r   O p e r a t i o n   d e r   W i n k e l   ∝   1  z w i s c h e n   d e n  

G e r a d e n   AsB  und  BC  und  n a c h   de r   O p e r a t i o n   de r   W i n -  

k e l   ∝ 2   z w i s c h e n   den   G e r a d e n   A s B s  u n d   BsC  g e m e s s e n ,  
w e l c h e r   b e i   u n v o l l k o m m e n e r   K o r r e k t u r ,   wenn  a l s o   d i e  

M a s c h i n e   o p t i m a l   a r b e i t e t ,   v e r s c h w i n d e n d   k l e i n   u n d  

d a h e r   in   F i g u r   1  n i c h t   m a r k i e r t   i s t .   Aus  d e r   W i n k e l -  

d i f f e r e n z  ∞ 1 - ∞ 2  u n d   aus   den  b e k a n n t e n   k o n s t a n t e n  

A b s t ä n d e n   z w i s c h e n   den  P u n k t e n   A  und  B  e i n e r s e i t s  
s  

s o w i e   B  u n d   C  a n d e r e r s e i t s   f o l g t   m i t t e l s   b e k a n n t e r  

t r i g o n o m e t r i s c h e r   B e z i e h u n g e n   d e r   B e t r a g   d e r   A n h e b u n g  

qN.  D i e s e s   E r g e b n i s   k a n n   von  d e r   in   an  s i c h   b e k a n n t e r -  

w e i s e   m i t   e n t s p r e c h e n d e n   E l e m e n t e n   und  e l e k t r o n i s c h e n  

S c h a l t u n g e n   a u s g e r ü s t e t e n   M e s s a n o r d n u n g   a u t o m a t i s c h  

g e l i e f e r t   w e r d e n .  



B i s h e r   i s t   nun  j e d o c h   k e i n e   M ö g l i c h k e i t   b e k a n n t   g e w o r -  

den ,   u n t e r   Z u h i l f e n a h m e   d e r   B e z u g s g e r a d e n   und  d e r  

ü b l i c h e n   M e s s g e r ä t e   d i e   e f f e k t i v e   g e s a m t e   G l e i s a n h e b u n g  

aus   d e r   u r s p r ü n g l i c h e n   u n n i v e l l i e r t e n   Lage   in   d i e  

n i v e l l i e r t e   Lage   zu  m e s s e n   o d e r   a b z u l e i t e n .   Es  b e s t e h t  

j e d o c h   e i n   e r h e b l i c h e s   I n t e r e s s e ,   und  es  w i r d   b e r e i t s  

von  e i n i g e n   E i s e n b a h n v e r w a l t u n g e n   v e r l a n g t ,   d i e s e  

e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t e l l u n g   an  den  e i n z e l n e n   A r b e i t s -  

s t e l l e n   zu  k o n t r o l l i e r e n ,   zu  e r f a s s e n   u n d / o d e r   z u  

r e g i s t r i e r e n .  

Die   im  F a l l e   e i n e r   N i v e l l i e r u n g   im  f o l g e n d e n   m i t   r  
b e z e i c h n e t e   e f f e k t i v e   G e s a m t a n h e b u n g   i s t   n a c h   F i g u r   1  

g l e i c h   d e r   Summe  aus   d e r   b e k a n n t e n   A n h e b u n g   q   und  d e r  

u n b e k a n n t e n   " V o r - A n h e b u n g "   pN,  w e l c h e   w ä h r e n d   d e r  

v o r a n g e h e n d e n   A r b e i t s o p e r a t i o n e n   an  den  d a h i n t e r l i e g e n -  

den  A r b e i t s s t e l l e n   e n t s t e h t ,   i n s b e s o n d e r e   b e i   d e r  

A n h e b u n g   d e s   P u n k t e s   B'  des   g e s t r i c h e l t   d a r g e s t e l l t e n  
G l e i s a b s c h n i t t s   2'  an  d e r   u n m i t t e l b a r   d a h i n t e r l i e g e n d e n  

A r b e i t s s t e l l e .   In  g l e i c h e r   W e i s e   i s t   in   F i g u r   1  a u c h  

d i e   b e i   d e r   A n h e b u n g   des   P u n k t e s   B  um  den  B e t r a g   q  
s t a t t f i n d e n d e   " V o r - A n h e b u n g "   d e s   d a v o r l i e g e n d e n ,  

s t r i c h p u n k t i e r t   g e z e i c h n e t e n   G l e i s a b s c h n i t t s   2"  d a r g e -  

s t e l l t ,   w e l c h e r   h i e r b e i   am  O r t   d e r   f o l g e n d e n   A r b e i t s -  

s t e l l e   b e r e i t s   a u f   den   P u n k t   B"  a n g e h o b e n   w i r d .  

D i e s e r   u n b e k a n n t e n ,   s o z u s a g e n   v o r e i l e n d e n   A n h e b u n g   p N ,  
w e l c h e   von  den  i n   d e r   B e s c h r e i b u n g s e i n l e i t u n g   e r w ä h n t e n  

P a r a m e t e r n   a b h ä n g t ,   w i r d   nun  e r f i n d u n g s g e m ä s s   d a d u r c h  

in   e i n f a c h e r   W e i s e   R e c h n u n g   g e t r a g e n ,   d a s s   d i e   o b e n  

a n g e g e b e n e   Summe  f ü r   rN  w ie   f o l g t   in   e i n   P r o d u k t   u m g e -  
w a n d e l t   w i r d :  

KN  s t e l l t   e i n e n   N i v e l l i e r u n g s k o e f f i z i e n t e n   d a r ,   d e r ,  

wie   in   d e r   B e s c h r e i b u n g s e i n l e i t u n g   e r l ä u t e r t ,   aus   d e n  



b e k a n n t e n   M a s c h i n e n -   und  G l e i s p a r a m e t e r n   m i t t e l s   e i n e s  

e n t s p r e c h e n d e n   R e c h e n p r o g r a m m s   b e r e c h n e t   und  u n t e r  

n o r m a l e n   G l e i s -   und  I n s t a n d h a l t u n g s v e r h ä l t n i s s e n   a l s  

K o n s t a n t e   b e t r a c h t e t   w e r d e n   k a n n .   Ein   M o d e l l   zu  s e i n e r  

B e r e c h u n g   w i r d   s p ä t e r   a n h a n d   d e r   F i g .   3 a - 3 c   und  4  n ä h e r  

e r l ä u t e r t .  

In  F i g u r   2a,   d i e   s i c h   a u f   d i e   s e i t l i c h e   A u s r i c h t u n g  

e i n e s   d u r c h   e i n e   s t a r k e   L i n i e   d a r g e s t e l l t e n   G l e i s e s   i n  

e i n e r   K u r v e   b e z i e h t ,   s i n d   w i e d e r u m   d e r   u n k o r r i g i e r t e  

G l e i s b e r e i c h   1,  d e r   K o r r e k t u r b e r e i c h   2  und  d e r   b e r e i t s  

k o r r i g i e r t e   G l e i s b e r e i c h   3  d a r g e s t e l l t .   Die   d i e   M e s s -  

b a s i s   b i l d e n d e   B e z u g s l i n i e   i s t   in   d i e s e m   F a l l e   i n  

b e k a n n t e r   W e i s e   e i n   K r e i s b o g e n ,   w e l c h e r   d u r c h   d i e  

b e i d e n   im  k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   3  l i e g e n d e n   B e z u g s -  

p u n k t e   C  und  D  und  d u r c h   den  im  noch   n i c h t   k o r r i g i e r t e n  

G l e i s b e r e i c h   1  l i e g e n d e n   B e z u g s p u n k t   A  g e h t ,   w e l c h e r  

d e r   zu  b e a r b e i t e n d e n   G l e i s s t r e c k e   f o l g t .   Zwecks   A u s -  

r i c h t u n g   i s t   das   G l e i s   am  M e s s p u n k t   B  d e r   b e t r e f f e n d e n  

A r b e i t s s t e l l e   au f   den  K r e i s b o g e n   ACD,  a l s o   b i s   zum 

P u n k t   B ,   zu  v e r s c h i e b e n .  

Um  d i e   b e i   d i e s e r   K o r r e k t u r o p e r a t i o n   e r f o l g t e   V e r s c h i e -  

bung   qR  zu  b e s t i m m e n ,   w e r d e n   m i t   e i n e m   b e i   B  i n s t a l l i e r -  

t e n   W i n k e l m e s s g e r ä t   v o r   d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   W i n k e l   β 1  
z w i s c h e n   den  a u f   B o g e n s e h n e n   l i e g e n d e n   G e r a d e n   AB  u n d  

BC  und  n a c h   d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   W i n k e l   P2  z w i s c h e n   d e n  

G e r a d e n   ABs  und  B C  g e m e s s e n .   H i e r a u s   und  aus   d e n  

b e k a n n t e n  L ä n g e n   AB  und  BC  e r g e b e n   s i c h   in   b e k a n n t e r  

W e i s e   d i e   b e t r e f f e n d e n   B o g e n h ö h e n   b e i   B  bzw.   b e i   B s  u n d  
aus   d e r e n   D i f f e r e n z   d e r   g e s u c h t e   W e r t   q R .  

Die   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s c h i e b u n g   des   G l e i s e s   h ä n g t  

j e d o c h   w i e d e r u m   von  d e r   b e r e i t s   a n h a n d   d e r   F i g u r  l  

e r l ä u t e r t e n   " V o r - V e r s t e l l u n g "   pR  ab,  a l s o   von  d e r   d u r c h  

d i e   v o r a n g e h e n d e n   R i c h t o p e r a t i o n e n   b e w i r k t e n   " V o r - V e r -  

s c h i e b u n g " ,   w e l c h e   d u r c h   d i e   e r w ä h n t e n ,   k o n v e n t i o n e l l e n  



M e s s u n g e n   m i t   H i l f e   d e r   M e s s b a s i s   n i c h t   e r f a s s b a r   i s t .  

E r f i n d u n g s g e m ä s s   w i r d ,   wie   im  F a l l e   d e r   N i v e l l i e r u n g  
n a c h   F i g u r   1,  d e r   W e r t   d e r   e f f e k t i v e n   G e s a m t v e r s c h i e -  

bung   rR  b e i   e i n e r   G l e i s a u s r i c h t u n g   d u r c h   das   P r o d u k t  

d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   KR  a l s   R i c h t k o e f f i z i e n t   b e z e i c h n e t  

w i r d ,   d e r   wie   d e r   N i v e l l i e r u n g s k o e f f i z i e n t   aus   b e k a n n -  

t e n   P a r a m e t e r n   b e r e c h e n b a r   i s t   und  u n t e r   n o r m a l e n  

G l e i s -   und  I n s t a n d h a l t u n g s b e d i n g u n g e n   i n   g u t e r   N ä h e r u n g  

a l s   k o n s t a n t   a n g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .  

F i g u r   2b  v e r a n s c h a u l i c h t   f ü r   d i e   s o n s t   g l e i c h e   A u s r i c h -  

t u n g   wie  im  B e i s p i e l   n a c h   F i g u r   2a  e i n e   a n d e r e   P o s i t i o n  

d e s   W i n k e l m e s s g e r ä t s ,   d a s   s i c h   d i e s m a l   am  P u n k t e  C  

b e f i n d e t ,   was  a u s   r ä u m l i c h e n   G r ü n d e n   g ü n s t i g e r   u n d  

b e q u e m e r   i s t .   In   d i e s e m   F a l l e   w e r d e n   z u r   B e s t i m m u n g   v o n  

qR  v o r   d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   W i n k e l   ∞ 1   z w i s c h e n   d e n  

G e r a d e n   BC  und  CD  und  n a c h   d e r   V e r s c h i e b u n g   d e r   W i n -  

k e l   ∞ 2  z w i s c h e n   den   G e r a d e n   B C  und   CD  g e m e s s e n ,   d i e  

b e t r e f f e n d e n   B o g e n h ö h e n   b e i   C  und  aus   d e r e n   D i f f e r e n z  

d e r   g e s u c h t e   W e r t   qR  a b g e l e i t e t .   Der  W e r t   r   f o l g t  

w i e d e r u m   d u r c h   M u l t i p l i k a t i o n   m i t   dem  R i c h t k o e f f i z i e n -  

t e n   KR. 

Wenn  b e i   R i c h t o p e r a t i o n e n   m i t   A b s t e c k p f ä h l e n  g e a r b e i t e t  

w i r d ,   w e l c h e   d i e   g e w ü n s c h t e   T r a s s e   m a r k i e r e n ,   d a n n   k a n n  

in  b e k a n n t e r   W e i s e   d e r   v o r d e r e ,   im  n i c h t   k o r r i g i e r t e n  

G l e i s b e r e i c h   b e f i n d l i c h e   B e z u g s p u n k t ,   d u r c h   den  d e r  

B e z u g s k r e i s b o g e n   v e r l ä u f t ,   a n a l o g   w ie   b e i   d e r   in   F i -  

g u r   1  v e r a n s c h a u l i c h t e n   N i v e l l i e r u n g   in   e i n e m   v o r g e -  

g e b e n e n   A b s t a n d   vom  G l e i s ,   a u f   d e r   e i n e n   o d e r   a n d e r e n  

S e i t e ,   l i e g e n .  

An  Hand  d e r   F i g .   3a ,   3b,  3c  und  4  s o l l   d a s   M o d e l l   z u r  

B e r e c h n u n g   d e r   K o e f f i z i e n t e n   KN  und   KR  e r l ä u t e r t   w e r -  

d e n .  



F i g u r  3 a   z e i g t   s c h e m a t i s c h   e i n e   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i -  

ne  4,  d i e   s i c h   m i t   i h r e n   F a h r w e r k e n   5  und  den  am  G l e i s  

a n l i e g e n d e n   P u n k t e n   A,  B,  C  und  D  a u f   dem  G l e i s   i n  

P f e i l r i c h t u n g   b e w e g t .   Der  B e z u g s p u n k t   A  l i e g t   im  n o c h  

n i c h t   k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   1  am  v o r d e r e n   Ende  d e r  

M a s c h i n e ,   d e r   M e s s p u n k t   B  im  K o r r e k t u r b e r e i c h   2  i n  

u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   n i c h t   g e z e i g t e n   K o r r e k t u r w e r k -  

z e u g e   am  A r b e i t s p u n k t   u n t e r   dem  M i t t e l t e i l   d e r   M a s c h i -  

ne ,   d e r   B e z u g s p u n k t   C  im  k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   3  am 

Ende  d e r   M a s c h i n e   und  de r   b e i m   G l e i s r i c h t e n   b e n ö t i g t e  
w e i t e r e   B e z u g s p u n k t   D,  d e r   d u r c h   e i n   h i n t e r   d e r   M a s c h i -  

ne  4  a n g e k u p p e l t e s   M e s s f a h r w e r k   d e f i n i e r t   s e i n   k a n n ,   im  

k o n s t a n t e n   f e s t e n   A b s t a n d   h i n t e r   dem  B e z u g s p u n k t   C.  D i e  

f ü r   d i e   B e s t i m m u n g   d e r   b e i   j e d e r   A r b e i t s o p e r a t i o n  

e r f o l g t e n   G l e i s v e r s t e l l u n g e n   q   bzw.   q   b e n ö t i g t e n  

k o n s t a n t e n   A b s t ä n d e   z w i s c h e n   den  e r w ä h n t e n   P u n k t e n   s i n d  

in  F i g u r   3a  a n g e g e b e n   und  k ö n n e n   b e i s p i e l s w e i s e   lAB  = 

8230  mm,  1BC  =  5505  mm  und  1CD  =  4515   mm  b e t r a g e n .  

Zur  B e r e c h n u n g   des   N i v e l l i e r -   o d e r   R i c h t k o e f f i z i e n t e n  

w i r d   n a c h   F i g u r   3b  das  M o d e l l   e i n e s   b i e g s a m e n   B a l k e n s   8 

v e r w e n d e t ,   d e r   den  zu  k o r r i g i e r e n d e n   G l e i s a b s c h n i t t  

u n t e r h a l b   d e r   M a s c h i n e  4   s i m u l i e r t   und  a u f   den  d i e  

b e k a n n t e n   M a s c h i n e n -   und  G l e i s p a r a m e t e r   a n g e w e n d e t  

w e r d e n .   Die  M a s c h i n e n p a r a m e t e r   s i n d   das   a u f   d i e   F a h r -  

g e s t e l l e   5  an  den  A b s t ü t z p u n k t e n   7  w i r k e n d e   M a s c h i n e n -  

g e w i c h t ,   d e r   A b s t a n d   11  z w i s c h e n   den  b e i d e n   A b s t ü t z -  

p u n k t e n   7,  d e r   A b s t a n d   12  z w i s c h e n   dem  M e s s p u n k t   u n d  

dem  h i n t e r e n   A b s t ü t z p u n k t   7  und  d e r   A c h s a b s t a n d   13  
z w i s c h e n   den  A c h s e n   e i n e s   F a h r g e s t e l l s   5.  Im  b e t r a c h t e -  

t e n   B e i s p i e l   b e t r a g e n   11  =  8580  mm,  12  =  2750  mm  u n d  

13  =  1520  mm.  F o l g l i c h   g e h t   das   M o d e l l   n a c h   F i g u r   3 b  

von  e i n e m   B a l k e n   8  m i t   d e r   L ä n g e   11  a u s ,   w e l c h e r   a n  

b e i d e n   E n d e n   in   e i n e r   dem  G e w i c h t   an  den  A b s t ü t z p u n k -  

t e n   7  e n t s p r e c h e n d e n   W e i s e   e i n g e s p a n n t   i s t .   Die   G l e i s -  

p a r a m e t e r ,   a l s o   im  w e s e n t l i c h e n   G e w i c h t ,   E l a s t i z i t ä t  

und  T r ä g h e i t s -   bzw.  B i e g e m o m e n t e   d e r   S c h i e n e n ,   G e w i c h t  



und  A b s t a n d   d e r   S c h w e l l e n   s o w i e   Typ  d e r   S c h i e n e n b e -  

f e s t i g u n g   w e r d e n   d a d u r c h   s i m u l i e r t ,   d a s s   man  e i n e r s e i t s  

dem  B a l k e n   8  d i e   e r w ä h n t e n   S c h i e n e n e i g e n s c h a f t e n ,  

i n s b e s o n d e r e   d i e   e n t s p r e c h e n d e n   M o m e n t e ,   z u o r d n e t ,   u n d  

d a s s   man  a n d e r e r s e i t s   d i e   in   F i g u r   3b  d u r c h   P f e i l e   9 

a n g e d e u t e n   K r ä f t e   e i n f ü h r t ,   w e l c h e   den  B a l k e n   8  b e -  

l a s t e n   und  d i e   vom  G e w i c h t   d e r   S c h i e n e n   und  S c h w e l l e n  

h e r r ü h r e n d e n   K r ä f t e   n a c h b i l d e n .   N a t ü r l i c h   w i r d   b e i   d e n  

B e r e c h n u n g e n   auch   b e r ü c k s i c h t i g t ,   d a s s   s i c h   d i e   B a l k e n -  

e n d e n   b e i   B i e g u n g   des   B a l k e n s   um  d i e   V e r a n k e r u n g s -  

p u n k t e  7   d r e h e n   k ö n n e n ,   wie   in   F i g u r  3 b   s c h e m a t i s c h  

d u r c h   d i e   W i n k e l   10  a n g e d e u t e t .  

Zur  B e r e c h n u n g   des   N i v e l l i e r k o e f f i z i e n t e n   w i r d   nun  i m  

M o d e l l   d i e   h i n t e r e   A b s t ü t z s t e l l e   7  bzw.   V e r a n k e r u n g s -  

s t e l l e   m i t   dem  b e t r e f f e n d e n   B a l k e n e n d e   um  e i n e   d e r  

G e s a m t a n h e b u n g   des   G l e i s e s   e n t s p r e c h e n d e   S t r e c k e   r  
a n g e h o b e n ,   wie   in   F i g u r   3c  d a r g e s t e l l t ,   und  d i e   d a b e i  

im  A b s t a n d   12,  das   h e i s s t   a l s o   an  d e r   M e s s s t e l l e   B,  

s t a t t f i n d e n d e   " V o r - A n h e b u n g "   p   d e s   B a l k e n s   b e r e c h n e t ,  

w e l c h e   d u r c h   M e s s u n g e n   am  G l e i s   n i c h t   e r f a s s b a r   i s t .  

M e s s b a r   i s t   l e d i g l i c h ,   wie   e r w ä h n t ,   d i e   am  M e s s p u n k t   B 

w ä h r e n d   d e r   N i v e l l i e r o p e r a t i o n   e r f o l g e n d e   m o m e n t a n e  

A n h e b u n g   qN,  w e l c h e   in   F i g u r   3c  e b e n f a l l s   a n g e d e u t e t  

i s t .  

Der   von  r   a b h ä n g i g e   N i v e l l i e r k o e f f i z i e n t   KN  e r g i b t  

s i c h   a l s   S t e i g u n g   d e r   K u r v e ,   w e l c h e   rN  a l s   F u n k t i o n   v o n  

qN  d a r s t e l l t .   F i g u r   4  z e i g t   a l s   B e i s p i e l   e i n e   s o l c h e  

K u r v e   11,  d i e   f ü r   e i n e   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   m i t   d e n  

in   V e r b i n d u n g   m i t   F i g u r   3a  a n g e g e b e n e n   c h a r a k t e r i s t i -  

s c h e n   A b s t ä n d e n   und  f ü r   e i n   a u f   B e t o n s c h w e l l e n   v e r -  

l e g t e s   G l e i s   m i t   t y p i s c h e n   G l e i s p a r a m e t e r n   m i t  H i l f e  

des   v o r s t e h e n d   e r w ä h n t e n   M o d e l l s   b e r e c h n e t   w u r d e .   Man 

s i e h t ,   d a s s   d i e   K u r v e   11  f ü r   w a c h s e n d e   rN-  bzw.   qN  - W e r -  

te   e i n e   s t e t i g   z u n e h m e n d e   S t e i g u n g   a u f w e i s t ,   d i e   j e d o c h  

f ü r   r N - W e r t e   b i s   e t w a   3 0 - 4 0   mm,  e n t s p r e c h e n d   q N - W e r t e n  



von  e t w a   1 4 - 1 8   mm,  n u r   so  l a n g s a m   v a r i i e r t ,   d a s s   s i e   i n  

d i e s e m   B e r e i c h   m i t   e i n e r   f ü r   d i e   P r a x i s   a u s r e i c h e n d e n  

N ä h e r u n g   d u r c h   e i n e   k o n s t a n t e   m i t t l e r e   S t e i g u n g   tg  ϕ o  e r -  

s e t z t   w e r d e n   k a n n ,   w o b e i   d e r   W i n k e l  ϕ o  d u r c h   d i e   G e r a -  

de  12  d e f i n i e r t   i s t .   Im  B e i s p i e l   n a c h   F i g u r   4  w u r d e   d e r  

M i t t e l w e r t   d e r   K u r v e n s t e i g u n g   b i s   zu  e i n e m   W e r t   qN  v o n  

e t w a   35  mm  g e n o m m e n ,   und  es  e r g a b   s i c h   d i e   m i t t l e r e  

S t e i g u n g   tg   ϕo=KN  =  2 , 1 2 .   Mit   d i e s e m   N i v e l l i e r u n g s k o e f -  

f i z i e n t e n   e r g a b e n   s i c h   b e i   d e r   p r a k t i s c h e n   r N - B e r e c h -  

nung   m i t t e l s   d e r   g e m e s s e n e n   q N - W e r t e   F e h l e r ,   d i e   f ü r  

r N - W e r t e   von  e t w a   35  mm  b e i   m a x i m a l   e t w a   9  b i s   10% 

l a g e n   und  f ü r   k l e i n e r e   r N - W e r t e   g e r i n g e r   a u s f i e l e n .   S o  

l a g   b e i s p i e l s w e i s e   f ü r   r   =  25  mm  d e r   m a x i m a l e   F e h l e r  

b e i   7  b i s   8%. 

Anhand   des   g l e i c h e n ,   v o r s t e h e n d   e r l ä u t e r t e n   M o d e l l s  

l ä s s t   s i c h   u n t e r   E i n f ü h r u n g   d e r   f ü r   d i e   G l e i s a u s r i c h -  

t u n g   w e s e n t l i c h e n   G l e i s p a r a m e t e r   in   a n a l o g e r   W e i s e   a u c h  

de r   R i c h t k o e f f i z i e n t   KR  b e r e c h n e n ,   w e l c h e r   d u r c h   d i e  

m i t t l e r e   S t e i g u n g   d e r   e n t s p r e c h e n d e n   r R - K u r v e   a l s  

F u n k t i o n   von  qR  g e g e b e n   i s t ,   w o b e i   d i e s e r   M i t t e l w e r t  

w i e d e r u m   b i s   zu  r R - W e r t e n   von  m a x i m a l   30  b i s   40  mm 

g e b i l d e t   w i r d .   Im  F a l l e   des   v o r s t e h e n d   b e t r a c h t e t e n  

B e i s p i e l s   e r g a b   s i c h   a l s   m i t t l e r e   S t e i g u n g   d e r   r R - K u r v e  
e i n   R i c h t k o e f f i z i e n t   KR  =  2 , 3 2 .  

Da  u n t e r   n o r m a l e n   G l e i s -   und  I n s t a n d s e t z u n g s b e d i n g u n g e n  

e i n e   e f f e k t i v e   G e s a m t v e r s t e l l u n g   des   G l e i s e s   von  m e h r  

a l s   40  mm  p r a k t i s c h   kaum  v o r k o m m t ,   l i e f e r n   d i e   f ü r   e i n e  

b e s t i m m t e   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   und  e i n e   zu  k o r r i g i e -  

r e n d e   G l e i s s t r e c k e   e i n m a l   b e r e c h n e t e n ,   k o n s t a n t e n  

N i v e l l i e r -   und  R i c h t k o e f f i z i e n t e n   a u f   e i n f a c h e   W e i s e  

E r g e b n i s s e   m i t   d e r   in   d e r   P r a x i s   g e f o r d e r t e n   G e n a u i g -  

k e i t .  



1.  V e r f a h r e n   zu r   B e s t i m m u n g   d e r   b e i   G l e i s - N i v e l l i e r -  

u n d / o d e r   G l e i s r i c h t a r b e i t e n   a u s g e f ü h r t e n   e f f e k t i v e n  

G e s a m t v e r s t e l l u n g   des   G l e i s e s   z w i s c h e n   d e r   u n k o r r i g i e r -  

t e n   und  d e r   k o r r i g i e r t e n   G l e i s l a g e ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   d a s s   an  e i n e r   A r b e i t s s t e l l e   d e r   B e t r a g   d e r  

d o r t   w ä h r e n d   d e r   A r b e i t s o p e r a t i o n   e r f o l g t e n   G l e i s v e r -  

s t e l l u n g   (qN  bzw.   q R)  g e m e s s e n   und  z u r  E r m i t t l u n g   d e r  

e f f e k t i v e n   G e s a m t v e r s t e l l u n g   (rN  bzw.  rR)  im  F a l l e  

e i n e r   N i v e l l i e r u n g   m i t   e i n e m   N i v e l l i e r k o e f f i z i e n t e n  

(KN)  und  im  F a l l e   e i n e r   s e i t l i c h e n   A u s r i c h t u n g   m i t  

e i n e m   R i c h t k o e f f i z i e n t e n   (KR)  m u l t i p l i z i e r t   w i r d   u n d  

d a s s   f ü r   d i e s e   K o e f f i z i e n t e n ,   d i e   j e w e i l s   f ü r   e i n e  

b e s t i m m t e   G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   aus   den  b e k a n n t e n  

M a s c h i n e n p a r a m e t e r n   und  f ü r   e i n e n   b e s t i m m t e n   S t r e c k e n -  

a b s c h n i t t   aus   den  b e k a n n t e n   G l e i s p a r a m e t e r n   in   A b h ä n -  

g i g k e i t   von  d e r   G r ö s s e   d e r   G l e i s v e r s t e l l u n g ,   j e d o c h  

u n t e r   V e r n a c h l ä s s i g u n g   d e s   E i n f l u s s e s   d e s   j e w e i l i g e n  

S c h o t t e r b e t t z u s t a n d s   b e r e c h e n b a r   s i n d ,   u n t e r   n o r m a l e n  

G l e i s -   und  I n s t a n d h a l t u n g s b e d i n g u n g e n   k o n s t a n t e   W e r t  

v e r w e n d e t   w e r d e n .  

2.  G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h -  

r e n s   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i e  

z w e c k s   B e s t i m m u n g   d e r   w ä h r e n d   e i n e r   N i v e l l i e r o p e r a t i o n  

e r f o l g t e n   G l e i s a n h e b u n g   (qN)  w e n i g s t e n s   e i n   W i n k e l m e s s -  

g e r ä t   a u f w e i s t ,   da s   d a z u   e i n g e r i c h t e t   i s t ,   den  W i n k e l  

( ∞ 1  b z w .   ∞ 2 )   z w i s c h e n   den  b e i d e n   G e r a d e n ,   d i e   d e n  

G l e i s m e s s p u n k t   (B  bzw.   B )  an  d e r   j e w e i l i g e n   A r b e i t s -  



s t e l l e   e i n e r s e i t s   m i t   e i n e m   B e z u g s p u n k t   (A )  im  n o c h  

n i c h t   k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   (1)  und  a n d e r e r s t e i t s  

m i t   e i n e m   B e z u g s p u n k t   (C)  im  b e r e i t s   k o r r i g i e r t e n  

G l e i s b e r e i c h   (3)  v e r b i n d e n ,   v o r   und  n a c h   d e r   N i v e l -  

l i e r o p e r a t i o n   zu  m e s s e n .  

3.  G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   z w e c k s   B e s t i m m u n g   d e r   w ä h r e n d  

e i n e r   R i c h t o p e r a t i o n   e r f o l g t e n   G l e i s v e r s c h i e b u n g   (qR) 

w e n i g s t e n s   e i n   w e i t e r e s   W i n k e l m e s s g e r ä t   a u f w e i s t ,   d a s  

an  e i n e m   e r s t e n   B e z u g s p u n k t   (C)  im  j e w e i l s   b e r e i t s  

k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   (3)  a n g e o r d n e t   und  d a z u  

e i n g e r i c h t e t   i s t ,   d e n  W i n k e l   ( ∞ 1   b z w . ∞ 2 )   z w i s c h e n   d e n  

G e r a d e n ,   w e l c h e   den  e r s t e n   B e z u g s p u n k t   (C)  e i n e r s e i t s  

m i t   dem  G l e i s m e s s p u n k t   (B  bzw.   B )  und  a n d e r e r s e i t s   m i t  

e i n e m   z w e i t e n   B e z u g s p u n k t   (D),  d e r   im  b e k a n n t e n   A b s t a n d  

vom  e r s t e n   B e z u g s p u n k t   (C)  e b e n f a l l s   im  b e r e i t s   k o r r i -  

g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   (3)  l i e g t ,   v e r b i n d e n ,   v o r   und  n a c h  

d e r   R i c h t o p e r a t i o n   zu  m e s s e n .  

4.  G l e i s k o r r e k t u r m a s c h i n e   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   d a s s   s i e   z w e c k s   B e s t i m m u n g   d e r   w ä h r e n d  

e i n e r   R i c h t o p e r a t i o n   e r f o l g t e n   G l e i s v e r s c h i e b u n g   ( q  )  
w e n i g s t e n s   e i n   w e i t e r e s   W i n k e l m e s s g e r ä t   a u f w e i s t ,   d a s  

am  G l e i s m e s s p u n k t   (B  bzw.   B )   a n g e o r d n e t   und  d a z u  

e i n g e r i c h t e t   i s t ,   den   W i n k e l   ( β 1   b z w .  β 2 )   z w i s c h e n   d e n  

G e r a d e n ,   w e l c h e   den   G l e i s m e s s p u n k t   (B  bzw.  B )  an  d e r  

j e w e i l i g e n   A r b e i t s s t e l l e   e i n e r s e i t s   m i t   e i n e m   B e z u g s -  

p u n k t   (A)  im  n o c h   n i c h t   k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   ( 1 )  

und  a n d e r e r s e i t s   m i t   e i n e m   B e z u g s p u n k t   (C)  im  b e r e i t s  

k o r r i g i e r t e n   G l e i s b e r e i c h   (3)  v e r b i n d e n ,   v o r   und  n a c h  

d e r   R i c h t o p e r a t i o n   zu  m e s s e n .  
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