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(57)  In einem Verfahren zur Durchfilhrung von die
Gleislage beeinflussenden Gleisbauarbeiten werden
Messungen der Gleislage unter Einbeziehung einer
vom befahrenen Gleis (5) distanzierten, ortsfesten Re-
ferenzbasis (20) durchgefiihrt. In einem ersten MeBvor-

gang wird an einem in Arbeitsrichtung vor der Arbeits- FLR ]
stelle (68) befindlichen GleismeBpunkit (69) die Ist-Lage }% //»—9
des Gleises (5) in bezug auf die Referenzbasis (20) auf- i
gemessen und als erster MeBwert abgespeichert. In ei- 3
nem zweiten MeBvorgang am 6&rtlich identischen Gleis-
meBpunkt (69) wird zeitlich versetzt die durch die wan- o
dernde Arbeitsstelle (68) veranderte Ist-Lage des Glei- ¥
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durchfih-
rung von die Lage eines befahrenen Gleises beeinflus-
senden Gleisbauarbeiten unter Bildung einer beziiglich
des ortsfesten Gleises kontinuierlich wandernden Ar-
beitsstelle, wobei Messungen der Gleislage unter Ein-
beziehung einer vom befahrenen Gleis distanzierten,
ortsfesten Referenzbasis durchgefihrt werden sowie
eine Gleisbaumaschine zur Durchfihrung des Verfah-
rens.

Gemafl CH 464 980 ist die Anwendung einer orts-
festen Bezugslinie als Referenzbasis fiir das kontinuier-
liche Seitenrichten eines Gleises mittels einer Gleisbau-
maschine bekannt. Die Bezugslinie wird hierbei durch
eine zwischen Festpunkten neben dem zu richtenden
Gleis gespannte Drahtsehne gebildet, die von einem
Uber einen Ausleger an der Maschine befestigten und
eine MeBmarke aufweisenden Tastorgan abgetastet
wird. Die Richtorgane werden - bei gleichzeitiger direk-
ter Beobachtung der MeBmarke - solange beaufschlagt,
bis die Koinzidenz der MeBmarke mit der Sehne erreicht
ist. Alternativ dazu kann auch die Schiene eines Nach-
bargleises als Referenzbasis dienen.

Durch US 3818 619 ist ebenfalls der Einsatz einer
parallel zum zu bearbeitenden Gleis errichteten Draht-
sehne zur Steuerung einer Raumkette einer Reini-
gungsmaschine bekannt.

Es ist weiters bekannt, eine orisfeste Bezugslinie
berihrungslos abzutasten, wie z.B. in der US 4 490 038
anhand einer fahrbaren Einrichtung zur Ermittlung der
seitlichen Lage eines Gleises zum Nachbargleis be-
schrieben ist. Die am vorderen Ende eines
GleismeBfahrzeuges hdéhenverstellbar angeordnete
Abtasteinrichtungbesteht aus einem Laserentfernungs-
mefgerét, das um eine zur Gleisachse parallele Achse
Uber einen Antrieb verschwenkbar gelagert ist. Bei Still-
stand des Fahrzeuges an einer MeBstelle wird das La-
serentfernungsmefBgerét auf die - als Referenzbasis
dienende - naher gelegene Schiene des Nachbarglei-
ses gerichtet und schrittweise auf- und abgeschwenkt,
wobei jedesmal die Entfernung zur Schiene gemessen
und gespeichert wird. Die Position der einzelnen MeB-
stellen wird anhand eines mit dem Fahrzeug verbunde-
nen WegmeBwertgebers registriert.

Eine ahnliche, aus EP 0 511 191 A3 bekannte Ein-
richtung wird zum Messen der Distanz zwischen einem
Gleis und einem seitlich davon angeordneten Festpunkt
bentzt.

FR 2 696 543 A1 beschreibt auch eine Vorrichtung
zur Kontrolle der Lage eines befahrenen Gleises relativ
zu einer Referenzbasis, die entweder durch eine Schie-
ne eines Nachbargleises oder durch eine Absteckung
neben dem Gleis gebildet und mittels einer auf einem
Fahrzeug angeordneten LaserentfernungsmeBeinrich-
tung anvisiert bzw. abgetastet wird.

Ferner beschreibt GB 1 083 061 das Korrigieren der
Lage eines Gleises durch Messung des Abstandes zu
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einem - als Referenzbasis verwendeten - Nachbargleis
anhand von zwei Fernsehkameras. Diese sind auf ei-
nem mit dem Gleisbaufahrzeug verbundenen Rahmen
in Gleislangsrichtung voneinander distanziert befestigt
und mit ihren optischen Achsen von zwei Seiten her auf
den selben Punkt auf der anvisierten Nachbarschiene
gerichtet.

SchlieBlich ist noch durch AU 649 339 der Einsatz
der Satellitenvermessungstechnik bekannt, um die
Gleis-Ist-Lage vor dem Arbeitseinsatz unter Einbezie-
hung von geodatisch bestimmten Gleisfestpunkten zu
vermessen. Diese Ist-Lage-Daten werden als Basis zur
rechnerischen Ermittlung einer idealen Soll-Lage des
Gleises in Verbindung mit einer Gleisunterstopfung her-
angezogen.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt in der
Schaffung eines Verfahrens der gattungsgeméaBen Art,
bei dem sich die - im Zuge von Gleisbauarbeiten
zwangslaufig stark veranderte - urspriingliche Gleislage
problemlos unter Zuhilfenahme einfachster Hilfsmittel
wieder herstellen laBt.

Diese Aufgabe wird mit einem Verfahren gemaf
den im Kennzeichen von Anspruch 1 angeflihrten Merk-
malen geldst.

Eine derartige Merkmalskombination erméglicht es
unter Verwendung einfacher Mittel und mit geringem
konstruktiven Aufwand, eine Gleisbaumaschine mit
ausreichender Genauigkeit hinsichtlich Richtung und
Hohe absolut zu fihren, um ein Gleis unmittelbar nach
dessen Durcharbeitung in einer relativ korrekien Lage
zu hinterlassen. Insbesondere eignet sich die Erfindung
zur vorteilhaften Anwendung bei jenen Gleisbauma-
schinen, die wahrend ihres Arbeitseinsatzes die vorher
existierende Gleislage komplett zerstéren missen, also
z.B. Schotterbettreinigungsmaschinen, Planumsanie-
rungsmaschinen oder Gleisumbauziige. Mit der Durch-
fihrung von zwei zeitlich versetzten MeBvorgadngen an
einem ortlich identischen, vom Gleis distanzierten
GleismeBpunkt ist ein Kopieren der vor dem Arbeitsein-
satz vorliegenden Ist-Lage des Gleises flr die nach Be-
endigung der Gleisbauarbeiten erforderliche Gleislage
méglich. Dieses Kopieren findet praktisch unter Zuhilfe-
nahme irgendeiner ortsfesten Referenzbasis statt. Der
dazu erforderliche Aufwand kann in besonders vorteil-
hafter Weise auf ein Minimum reduziert werden, wenn
als Referenzbasis bereits existierende und neben dem
zu bearbeitenden Gleis verlaufende orisfeste Bezugs-
punkte, z.B. ein Nachbargleis, in Anspruch genommen
werden. Auf die Verwendung eines maschineneigenen
Bezugsystems, das auf dem befahrenen bzw. unter Be-
arbeitung stehenden Gleis sowohl vor als auch nach der
Arbeitsstelle gefuhrt ist, kann in vorteilhafter Weise ver-
zichtet werden.

Weitere erfindungsgeméaBe Vorteile ergeben sich
aus den Unteransprichen bzw. aus der Beschreibung.

Im folgenden wird nun die Erfindung anhand der in
den Zeichnungen ersichtlichen Ausflhrungsbeispiele
naher erlautert.
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Es zeigen:

Fig. 1 eine Seitenansicht einer mit zwei Abtastein-
richtungen ausgestatteten Gleisbaumaschine,

Fig. 2 eine vergréBerte Ansicht der Gleisbauma-
schine in Maschinenlangsrichtung geman Pfeil Il in
Fig. 1,

Fig. 3 und 4 Teil-Seitenansichten von jeweils einer
alternativen Ausfihrungsform der in Fig. 1 darge-
stellten Maschine,

Fig. 5 eine Variante der Erfindung in Verbindung mit
einem Gleisumbauzug,

Fig. 6, 7 eine Anwendung der Erfindung bei einer -
wegen ihrer groBen Lange in zwei Teilen dargestell-
ten - Planumsanierungsanlage, und

Fig. 8 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

Funktionsgleiche Teile sind der Einfachheit halber
bei allen Ausfihrungsbeispielen mit den selben Be-
zugszeichen versehen. Die in Fig. 1 und 2 dargestellte,
als Schotterbettreinigungsmaschine 2 ausgebildete
Gleisbaumaschine 1 weist einen auf Schienenfahrwer-
ken 3 abgestitzten Maschinenrahmen 4 auf und ist auf
einem Gileis 5 in der durch einen Pfeil 6 angedeuteten
Arbeitsrichtung verfahrbar. Am Maschinenrahmen 4
sind Arbeitsaggregate 7 in Form einer Raumkette 8 zur
Schotterentfernung und eines Gleishebeaggregates 9
befestigt, die jeweils anhand von Antrieben 18 bzw. 22
héhen- und seitenverstellbar ausgebildet sind. Der - in
Arbeitsstellung unterhalb des Gleises 5 positionierten -
Ré&aumkette 8 ist eine Siebanlage 11 zur Reinigung des
ausgehobenen Schotters zugeordnet. Der ausgesiebte
Abraum wird Uber eine Férderbandanordnung 13 ab-
transportiert, wahrend ein Férderband 14 flr den Ab-
wurf des gereinigten Schotters zuriick ins Gleis 5 vor-
gesehen ist. Die Maschine ist weiters mit einer Fahrka-
bine 15, einer Arbeitskabine 16 sowie einer Energie-
quelle 17 ausgestattet.

Am in Arbeitsrichtung vorderen Ende des Maschi-
nenrahmens 4 ist, von den Arbeitsaggregaten 7 in Ma-
schinenlangsrichtung distanziert, eine erste Abtastein-
richtung 10 angeordnet, die zur kontinuierlichen Ermitt-
lung der Lage (bzw. Ist-Lage) des befahrenen Gleises
5 bezuglich einer davon distanzierten, ortsfesten Refe-
renzbasis 20 dient. Diese wird, wie insbesondere in Fig.
2 zu sehen ist, durch die ndher gelegene Schiene 19
eines Nachbargleises 21 gebildet. Eine zweite Abtast-
einrichtung 12 ist in Arbeitsrichtung hinter der ersten
Abtasteinrichtung 10 in unmittelbarer N&he des Gleis-
hebeaggregates 9 mit dem Maschinenrahmen 4 ver-
bunden. (Eine in strichpunktierten Linien dargestellte
dritte Abtasteinrichtung 23 kann wahlweise am hinteren
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Ende der Gleisbaumaschine 1 angeordnet sein.)

Die Abtasteinrichtung 10 ist auf einem am Gileis 5
abrollbaren MeBBwagen 24 montiert, der héhenverstell-
bar und gelenkig am Maschinenrahmen 4 befestigt und
Uber einen Antrieb 25 an eine Schiene 26 des Gleises
5 anspreizbar ist. Die Abtasteinrichtung 10 weist einen
Laserdistanzmesser 27 auf, der anhand eines Schritt-
motors 28 um eine in Maschinenlangsrichtung verlau-
fende Achse 29 in einem bestimmten Winkelbereich
verdrehbar ist. Zur Messung dieses Verdrehwinkels 30
ist ein Winkelmesser 31 vorgesehen, wahrend Uber ei-
nen Quemeigungsmesser 32 der Uberhéhungswinkel
(bzw. die Querneigung) des Gleises 5 an der Stelle ge-
messen wird, an der sich die Abtasteinrichtung 10 ge-
rade befindet. Der Abtasteinrichtung 10 ist eine MeBein-
heit 33 zur Bildung eines MeBwertes zugeordnet, der
aus der vom Laserdistanzmesser 27 ermittelten Distanz
zur Schiene 19 und den gemessenen Verdreh- und
Uberhdhungswinkeln errechnet wird. Dieser MeBwert
bestimmt die relative Lage zwischen der Referenzbasis
20 und dem Gleis 5 bzw. der auf diesem abrollenden
Abtasteinrichtung 10. Dabei kann, wenn die Referenz-
basis 20 einmal durch den Laserstrahl erfaBt ist, der
Drehbereich des Schrittmotors 28 stark eingeschrankt
werden, da die Position der Schiene 19 relativ konstant
bleibt. Um der Referenzbasis 20 automatisch folgen zu
konnen, wird der Laserstrahl mit Hilfe des Schrittmotors
28 in einem geringen Winkelbereich automatisch auf-
und abbewegt. Sobald eine gréBere Distanzanderung
eruiert wird, erfolgt ebenfalls selbsttatig eine Umkehr
der Abtastbewegung.

Der MeBwert aus der MeB3einheit 33 wird nun in ei-
ner dieser nachgeordneten Speichereinheit 34 abge-
speichert (Fig. 1), die Teil einer Steuereinrichtung 35 ist.
Die zweite Abtasteinrichtung 12 ist im wesentlichen
gleich der ersten Abtasteinrichtung 10 mit einem
MeBwagen 24 ausgebildet, der jedoch in Arbeitsrich-
tung hinter den die Gleislage beeinflussenden Arbeits-
aggregaten 7 angeordnet ist, und weist eine eigene
MeBeinheit 36 auf. Diese MefBeinheit 36 und die Steu-
ereinrichtung 35 stehen mit einer Differenzbildungsein-
heit 37 in Verbindung. Mit 38 ist eine Steuerungseinheit
bezeichnet, die der Differenzbildungseinheit 37 nachge-
schaltet ist und die zur Beaufschlagung der Antriebe 22
des Gleishebeaggregates 9 bzw. der Antriebe 18 der
Raumkette 8 ausgebildet ist. 68 bezeichnet eine mit der
Entfernung des Schotters gebildete, kontinuierlich rela-
tiv zum Gileis 5 in dessen Langsrichtung wandernde Ar-
beitsstelle.

Anhand eines mit 69 bezeichneten GleismeBpunk-
tes des Gleises 5 wird die Funktionsweise des erfin-
dungsgemanen Verfahrens bzw. der Gleisbaumaschine
1 naher beschrieben. An diesem GleismeBpunkt 69 er-
folgt mit Hilfe der ersten Abtasteinrichtung 10 eine Di-
stanzmessung zur Schiene 19 des Nachbargleises 21.
Weitere Komponenten des dabei ermittelten MeBwertes
sind der Verdrehwinkel 30 sowie eine eventuell durch
den Querneigungsmesser 32 registrierte Querneigung
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des Gleises 5. Mit diesem MeBwert ist die Ist-Lage des
Gleises 5 im Bereich des GleismeBpunkies 69 relativ
zum Nachbargleis 21 sowohl héhen- als auch richtungs-
maBig festgehalten. Parallel zu diesem ersten MeBvor-
gang wird eine WegmeBeinrichtung 62 akliviert, die
nach Zurilicklegung der zwischen der ersten und der
zweiten Abtasteinrichtung 10,12 gelegenen Wegstrek-
ke im Rahmen der kontinuierlichen Maschinenvorfahrt
den abgespeicherten MeBwert an die Differenzbil-
dungseinheit 37 zeitversetzt weitergibt.

Sobald durch die WegmeBeinrichtung 62 das Errei-
chen des genannten, in Gleislangsrichtung értlich un-
veranderten GleismeBpunktes 69 durch die zweite Abt-
asteinrichtung 12 gemeldet wird, ermittelt diese in ei-
nem zum genannten ersten MefBvorgang zeitlich ver-
setzten, zweiten MefBvorgang einen weiteren zweiten
MeBwert, der die inzwischen im Bereich der Arbeitsstel-
le 68 veranderte Ist-Lage des Gleises 5 in Relation zum
Nachbargleis 21 aufzeigt. Gleichzeitig erfolgt durch die
Steuerungseinheit 38 eine Beaufschlagung der Antrie-
be 22 des Gleishebeaggregates 9, um damit die Ist-La-
ge des Gleises 5 an die in der Differenzbildungseinheit
37 bereitgestellte und im ersten MeBvorgang ermittelte
Ist-Lage (entsprechend der durch die erste Abtastein-
richtung 10 festgestellten Ist-Lage) anzupassen. Die
Beaufschlagung der Antriebe 22 des Gleishebeaggre-
gates 9 wird beendet, sobald der durch die zweite Abt-
asteinrichtung 12 ermittelte MeBwert mit dem gespei-
cherten MeBwert der ersten Abtasteinrichtung 10 Uber-
einstimmt. Parallel dazu erfolgt durch kontinuierlichen
Schotterabwurf (Férderband 14) eine Fixierung der
Gleislage. Damit ist praktisch die im Bereich des Gleis-
meBpunkies 69 vor dem Arbeitseinsatz vorhandene Ist-
Lage des Gleises 5 unter Zuhilfenahme der ortsfesten
Referenzbasis 20 zuverlassig kopiert. Die im Bereich
der Arbeitsstelle 68 wiederhergestellte Gleislage kénnte
gegebenenfalls anhand der dritten Abtasteinrichtung 23
noch einmal Uberprift werden. Sollten dabei Abwei-
chungen im Vergleich zum durch die erste Abtastein-
richtung 10 ermittelten MeBwert festgestellt werden,
kann durch entsprechende Steuerung der Antriebe 22
eine Verbesserung der Gleislage erzielt werden. Fir ei-
ne Kopie des ersten MeBwertes durch die zweite Abt-
asteinrichtung 12 ist es wesentlich, daf3 beide Abtast-
einrichtungen 10,12 in Bezug zur Positionierung relativ
zum Maschinenrahmen 4 identisch sind bzw. vorhande-
ne Unterschiede bei der MeBwertbildung entsprechend
kompensiert werden.

In Fig. 3 ist eine Variante derselben Schotterbettrei-
nigungsmaschine 2 zu sehen, bei der jedoch die zweite
Abtasteinrichtung 12 direkt auf dem am Maschinenrah-
men 4 befestigten Gleishebeaggregat 9 angeordnet ist.
Dadurch eriibrigt sich die Montage der Abtasteinrich-
tung 12 auf einem eigenen Abtastwagen. In diesem Fall
kénnte auch die Raumkette 8 indirekt Gber das Gleishe-
beaggregat 9 und den Maschinenrahmen 4 durch die
zweite Abtasteinrichtung 12 gesteuert werden. Wenn
die zweite Abtasteinrichtung 12, wie in Fig. 4 dargestellt,
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direkt auf der RAumkette 8 der Schotterbettreinigungs-
maschine 2 vorgesehen ist, kann auf einfache Art die
Aushubtiefe der Raumkette 8 Uber die Steuerungsein-
heit 38 und die mit dieser in Verbindung stehenden An-
triebe 18 automatisch optimal - in einer der Ist-Lage des
Gleises 5 vor dem Arbeitseinsatz entsprechenden Soll-
Lage - gesteuert werden. Vorteilhaft ware auch die An-
ordnung einer eigenen Abtasteinrichtung 12 sowohl| auf
dem Gleishebeaggregat 9 als auch auf der Raumkette
8.

Die in Fig. 5 ersichtliche Gleisbaumaschine 1 ist als
Gleisumbauzug 39 ausgestaltet, mit dem eine komplet-
te Erneuerung des befahrenen Gleises 5 durchgefihrt
wird. Der brickenférmige Maschinenrahmen 4 istim Ar-
beitseinsatz an seinem in Arbeitsrichtung vorderen En-
de zur VergréBerung der Spannweite auf einem vorge-
ordneten Antriebswagen 40 gelagert, dessen Schienen-
fahrwerke 3 auf den alten Schienen 41 des Gleises 5
abrollen. Das hintere Ende des Maschinenrahmens 4
ist Uber ein héhenverstellbares Raupenfahrwerk 42 auf
der gleislosen Schotterbettung 43 in der Umbaullicke
abgestitzt, wahrend die Schienenfahrwerke 3 des Ma-
schinenrahmens 4 beim Arbeitseinsatz auf3er Betrieb
sind. Am Maschinenrahmen 4 sind Fihrungen 44 zum
Abheben der alten Schienen 41, eine Altschwellenauf-
nahmevorrichtung 45, eine Neuschwellenablegevor-
richtung 46, Schwellenférdereinrichtungen 48 sowie
Fihrungen 49 zum Einfadeln der neuen Schienen 47
angeordnet. Im schwellenfreien Bereich der Umbaulik-
ke sind héhenverstellbare Arbeitsaggregate 7 mit einer
Raumkette 8 vorgesehen, mittels derer die Oberflache
der Schotterbettung 43 planiert bzw. auf die gewiinsch-
te, héhenmansig korrekte Lage getrimmt wird.

Eine erste Abtasteinrichtung 10 ist im vorderen
Endbereich des Maschinenrahmens 4 an diesem mon-
tiert und Uber das Schienenfahrwerk 3 des Antriebswa-
gens 40 am Gleis 5 abgestitzt bzw. gefihrt. Dadurch
wird ein in Arbeitsrichtung vor der Arbeitsstelle 68 posi-
tionierter GleismeBpunkt 69 definiert. Eine zweite Abt-
asteinrichtung 12 befindet sich am hinteren Ende des
Maschinenrahmens 4 auf einem MeBwagen 24. Beide
Abtasteinrichtungen 10,12 weisen einen Laserdistanz-
messer 27 auf, der - genau wie beim Ausfihrungsbei-
spiel geméB Fig. 1 und 2 - anhand eines Schrittmotors
28 um eine in Maschinenlangsrichtung verlaufende
Achse 29 verdrehbar ist. Als ortsfeste Referenzbasis 20
dient im vorliegenden Fall ein Fahrdraht 51 einer elek-
trischen Oberleitung 52, die auf Fahrleitungsmasten 53
befestigt ist.

Mittels der Abtasteinrichtungen 10 und 12 wird nun
kontinuierlich wahrend der Arbeitsvorfahrt der Gleis-
baumaschine 1 die Ist-Lage (H6he und Seitenlage) des
befahrenen Gleises 5 relativ zur abgetasteten Refe-
renzbasis 20 bzw. zum Fahrdraht 51 gemessen, wobei
der Laserstrahl mittels des Schrittmotors 28 hin- und
hergeschwenkt wird, um automatisch dem Zick-Zack-
Verlauf des Fahrdrahtes 51 zu folgen. Nach Bildung der
zugeordneten MeBwerte in den MeBeinheiten 33 bzw.
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36 und Vergleich dieser MeBwerte in der Differenzbil-
dungseinheit 37 werden die Antriebe 18 der die Gleis-
lage beeinflussenden Arbeitsaggregate 7 (das sind in
diesem Fall die Raumkette 8 und das Raupenfahrwerk
42) in derbereits beschriebenen Weise durch die Steue-
rungseinheit 38 so beaufschlagt und gesteuert, daB die
absolute Gleislage am hinteren Maschinenende - nach
der Erneuerung der Schienen und Schwellen - der ab-
soluten Lage des Gleises 5 vor dessen Erneuerung ge-
nau entspricht. Der MeBwert der ersten Abtasteinrich-
tung 10 wird entsprechend der Arbeitsgeschwindigkeit
der Maschine und in Abh&ngigkeit von der Wegmefein-
richtung 62 zeitversetzt an die Differenzbildungseinheit
37 abgegeben. Sollte beispielsweise eine niedrigere
Héhe des neuen Gleises gewlinscht werden, ist ledig-
lich der MeBwert der ersten Abtasteinrichtung 10 um ei-
ne bestimmte Konstante zu beeinflussen. Alternativ wa-
re auch die Anordnung der zweiten Abtasteinrichtung
12 direkt auf der RAumkette 8 méglich, wobei natirlich
die konstante GroéBe des Héhenunterschiedes zwi-
schen Schienenoberkante im Bereich der ersten Abtast-
einrichtung 10 und der Unterkante der Rdumkette 8 zu
berucksichtigen ist.

Inden Fig. 6 und 7 ist schematisch eine als Planum-
sanierungsanlage 54 ausgebildete Gleisbaumaschine 1
dargestellt, die aus zwei voneinander unabhéangig ver-
fahrbaren Maschinen 55 und 56 besteht. Diese weisen
jeweils einen brickenférmigen Maschinenrahmen 4
auf, der sich an einem Ende Uber ein Schienenfahrwerk
3 auf einem Gleis 5 und am anderen Ende Uber ein hé-
henverstellbares Raupenfahrwerk 42 auf einem Planum
57 des Gleises 5 abstitzt und an dem héhen- und sei-
tenverstellbare Arbeitsaggregate 7 angeordnet sind.
Diese bilden bezuglich des Gleises 5 kontinuierlich ent-
sprechend der Maschinenvorfahrt wandernde Arbeits-
stellen 68.

Die in Fig. 6 gezeigte erste Maschine 55 dient zum
Aushub der existierenden Schotterbettung des Gleises
5 und zur Freilegung des Planums 57. Zu diesem Zweck
ist das Arbeitsaggregat 7 der Maschine in Form einer
Aushubkette 58 ausgebildet, wobei das Gleis 5 im Be-
reich der Aushubkette 58 anhand einer Gleishebeein-
richtung 66 hochgehoben wird. Am vorderen Ende des
Maschinenrahmens 4 der ersten Maschine 55 befindet
sich eine erste Abtasteinrichtung 10, die zum kontinu-
ierlichen Messen der Gleislage relativ zu einer Refe-
renzbasis 20 ausgebildet ist. Letztere besteht aus ei-
nem - in Ermangelung eines Nachbargleises bzw. einer
Oberleitung - langs des Gleises 5 auf Pflécken 60 vor-
Ubergehend aufgespannten Seil 61, das wéhrend der
Einsatzdauer der Planumsanierungsanlage 54 ortsfest
belassen wird. Da das Seil 61 in beliebiger Lage ge-
spannt werden kann, ist eine rasche und einfache Auf-
stellung méglich.Die Abtasteinrichtung 10 ist in an sich
bekannter Weise als mechanisches Tastersystem 63
ausgebildet, das mit dem Seil 61 in Eingriff steht und
kontinuierlich entlang diesem bewegt wird. Die ortsma-
Bige Zuordnung der gemessenen bzw. in einer MeBein-
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heit 33 gebildeten MeBwerte der Lage des Gleises 5 er-
folgt anhand der auf dem Gleis abrollenden und mit der
Abtasteinrichtung 10 verbundenen WegmeBeinrichtung
62.

Die in Arbeitsrichtung nachfolgende zweite Maschi-
ne 56 in Fig. 7 ist zum Einbringen von neuem Bettungs-
material, z.B. Planumkies, ins Gleis vorgesehen und mit
Férderbandern 64 ausgestattet, die Uber an die zweite
Maschine 56 gekuppelte Transportwagen 65 beschickt
werden. An einer Abwurfstelle 50 wird das Gleis 5 an-
hand einer héhenverstellbaren Gleishebeeinrichtung 66
in hochgehobener Position gehalten, um anschlieBend
auf die neu eingebrachte Planumschichte abgelegt zu
werden.

Unmittelbar hinter der Abwurfstelle 50 des Férder-
bandes 64 ist eine Planier- und Verdichteinrichtung 67
héhenverstellbar mit dem Maschinenrahmen 4 verbun-
den. Dieser Planier- und Verdichteinrichtung 67 - als die
Gleislage beeinflussendes Arbeitsaggregat 7 - ist eine
zweite Abtasteinrichtung 12 zugeordnet. Da in diesem
Fall die zweite Abtasteinrichtung 12 keinen Gleiskontakt
hat, ist dem hinteren Schienenfahrwerk 3 eine Weg-
meBeinrichtung 62 zugeordnet.

Da bei dieser Anlage der Abstand der beiden Abt-
asteinrichtungen 10,12 zueinander unbestimmt ist, ist
eine Synchronisierung der auf dem MeBwagen 24 be-
findlichen ersten WegmeBeinrichtung 62 mit der zwei-
ten, auf dem Schienenfahrwerk 3 befindlichen Weg-
meBeinrichtung 62 in bezug auf eine gemeinsame orts-
feste Referenzmarke bei Beginn des Arbeitseinsatzes
erforderlich. Die durch die erste Abtasteinrichtung 10
durchgefiihrten Lagemessungen in bezug auf das Seil
61 werden jeweils distanzmafig auf die genannte ge-
meinsame Referenzmarke bezogen und bei Erreichen
der entsprechenden Distanz durch die zweite
WegmeBeinrichtung 62 den MeBwerten der zweiten
Abtasteinrichtung 12 gegenibergestellt. Durch die
zweite Abtasteinrichtung 12 ist die Hohe einer Planum-
schutzschichte 70 in Relation zu der vor dem Arbeits-
einsatz der Anlage registrierten Ist-Lage des Gleises 5
genau steuerbar.

Als Alternative zu den beschriebenen Abtastein-
richtungen wére es natirlich auch méglich, eine Zeilen-
kamera einzusetzen, die beispielsweise auf einen be-
nachbarten Schienenkopf eines Nachbargleises gerich-
tet ist, wobei die Fiihrung der Gleisbaumaschine mittels
der zur Deckung gebrachten Videobilder erfolgen wir-
de.

Im Ausfihrungsbeispiel gemaf Fig. 8 ist die bereits
in Fig. 1 beschriebene Schotterbettreinigungsmaschine
2 dargestellt; es wird deshalb auf die dort beschriebe-
nen konstruktiven Merkmale hingewiesen. Abweichend
von der in Fig. 1 beschriebenen Ausfliihrung sind hier
ein erster und zweiter Signalempfanger 71,72 vorgese-
hen, die jeweils zum Empfang von Positionssignalen
von Vermessungsatelliten (Global Positioning System)
ausgebildet sind. Der erste Signalempfanger 71 ist Uber
ein héhenverstellbar am Maschinenrahmen 4 gelager-
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tes Gestange 78 direkt auf dem in Arbeitsrichtung vor-
deren Schienenfahrwerk 3 abgestltzt. Damit wird der
Signalempfanger 71 sowohl héhen- als auch seitenma-
Big entsprechend der Ist-Lage des Gleises 5 gefilihrt und
entspricht funktionsmagig der ersten Abtasteinrichtung
10. Der zweite Signalempfanger 72 entspricht der zwei-
ten Abtasteinrichtung 12, ist ebenfalls Giber ein Gestan-
ge 78 hdéhenverstellbar am Maschinenrahmen 4 gefiihrt
und stitzt sich auf dem MeBwagen 24 direkt am Gleis
5 ab.

Dem Schienenfahrwerk 3 ist eine WegmeRBeinrich-
tung 62 zugeordnet. Ein dritter, von der Schotterbettrei-
nigungsmaschine 2 unabhangiger Signalempfanger 73
befindet sich auf einem von der Schotterbettreinigungs-
maschine 2 distanzierten Fahrzeugrahmen 74, der Gber
Spurkranzrollen 75 auf dem Gleis 5 verfahrbar ist. Die
beiden Signalempfanger 71,72 kommunizieren per
Funk mit dem dritten, feststehenden Signalempfanger
73, um ihre Position zu bestimmen und zu berechnen.

Im Bereich des GleismeBpunktes 69 wird eine mit
strichpunktierten Linien angedeutete Referenzbasis 76
gebildet. Diese entspricht einem terrestrischen Koordi-
natensystem, das unter gleichzeitiger Positionsbestim-
mung des ersten und dritten Signalempfangers 71,73
aufgebaut wird. Dabei wird die durch das Koordinaten-
system bestimmte Position des in Arbeitsrichtung vor
der Arbeitsstelle 68 gelegenen GleismeBpunktes 69 in
bezug auf einen durch den dritten Signalempfanger 73
bestimmten, ortsfesten Hilfspunkt 77 als AbschluB3 des
ersten MeBvorganges abgespeichert.

Der zweite MeBvorgang zur Reproduktion derim er-
sten MeBvorgang durchgefihrten Lagedefinition zwi-
schen GleismeBpunkt 69 und Hilfspunkt 77 wird einge-
leitet, sobald der MeBwagen 24 die in bezug auf das
Gleis 5 értlich unveranderte Lage des zuvor genannten
GleismeBpunktes 69 erreicht. Dies wird durch die Weg-
meBeinrichtung 62 registriert. In diesem zweiten
MeBvorgang wird gleichzeitig eine Positionsbestim-
mung des - im Bereich der Arbeitsstelle 68 befindlichen
- Zzweiten Signalempfangers 72 und des Hilfspunktes 77
durchgefiihrt. Durch diese Einbeziehung eines értlich
unveranderten Hilfspunkies 77 in beide MeBvorgange
ist trotz der relativ groen Ungenauigkeit im absoluten
MeBbereich eine relativ genaue Reproduzierbarkeit ei-
ner relativen Positionsbestimmung erzielbar. Mit Hilfe
des Gleishebeaggregates 9 wird solange eine Korrektur
der Gleislage durchgefihrt, bis die Referenzbasis 76
identisch mit der beim ersten MeBvorgang ermittelten
Referenzbasis 76 ist.

Generell wird man den Aufstellungsort der Signal-
empfanger 71,72,73 zweckmaBigerweise so wahlen,
dafB die vom ortsfesten Hilfspunkt 77 durch den dritten
Signalempfanger 73 per Funk gesendeten Daten pro-
blemlos empfangen werden kénnen. Der Hilfspunkt 77
kann in gréBerer Distanz zur Maschine, bis zu etwa 1
km, aufgestellt werden. Die Aufstellung kann auch au-
Berhalb des Gleisbereiches erfolgen. Auch bei dieser
Ausfiihrung kann jedes Arbeitsaggregat 7 mit einem Si-
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gnalempfanger ausgerustet werden. Alle Signalemp-
fanger 71,72 kommunizieren per Funk mit dem festste-
henden Signalempfanger 73, um ihre Position zu mes-
sen und zu berechnen. Um gegebenenfalls auch eine
Richtabweichung des Gleises 5 angeben zu kénnen,
muf noch aus den Signalempfangern 71,72, die sich
auf der Schotterbettreinigungsmaschine 2 befinden, die
Richtposition der Schotterbettreinigungsmaschine 2 be-
rechnet werden, da die von den Signalempfangern er-
haltenen Ergebnisse nach Norden, Osten und der Hohe
nach ausgerichtet sind.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchfiihrung von die Lage eines be-
fahrenen Gleises beeinflussenden Gleisbauarbei-
ten unter Bildung einer beziiglich des ortsfesten
Gleises kontinuierlich wandernden Arbeitsstelle
(68), wobei Messungen der Gleislage unter Einbe-
ziehung einer vom befahrenen Gileis distanzierten,
ortsfesten Referenzbasis durchgefuhrt werden, ge-
kennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte:

a) in einem ersten MefBvorgang wird an einer
als GleismeBpunkt (69) bezeichneten und in
Arbeitsrichtung vor der Arbeitsstelle (68) be-
findlichen Stelle die Ist-Lage des Gleises (5) in
bezug auf die ortsfeste Referenzbasis (20) auf-
gemessen und als entsprechender erster
MeBwert abgespeichert;

b) in einem zweiten MeBvorgang - der am be-
zuglich des ersten Mef3vorganges 6rtlich iden-
tischen GleismeBpunkt (69) zeitlich versetzt
durchgefiihrt wird - wird die durch die Arbeits-
stelle (68) veranderte Ist-Lage des Gleises (5)
relativ zur Referenzbasis (20) unter Bildung ei-
nes entsprechenden zweiten MeBwertes ge-
messen;

¢) die Gleislage beeinflussende Arbeitsaggre-
gate (7) werden solange gesteuert, bis der
MeBwert des zweiten MeBvorganges mit dem
gespeicherten MeBwert des ersten MeBvor-
ganges Ubereinstimmt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf als ortsfeste Referenzbasis (20) ein neben
dem Gleis (5) befindliches Nachbargleis (21) abge-
tastet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB als orisfeste Referenzbasis (76) ein terre-
strisches Koordinatensystem verwendet wird, das
durch Positionssignale von Vermessungssatelliten
unter Einbeziehung eines orisfesten Hilfspunktes
(77) gebildet wird.

4. \Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich-
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net, daf3 beim ersten MeBvorgang zwei Positions-
bestimmungen mit Hilfe von Positionssignalen
gleichzeitig durchgeflihrt werden, wobei die eine
Positionsbestimmung den in Arbeitsrichtung vor
der Arbeitsstelle (68) gelegenen GleismeBpunkit
(69) und die andere Positionsbestimmung den vom
genannten GleismeBpunkt (69) distanzierten orts-
festen Hilfspunkt (77) betrifft, und daf3 beim zweiten
MeBvorgang ebenfalls zwei Positionsbestimmun-
gen mit Hilfe von Positionssignalen gleichzeitig
durchgefiihrt werden, wobei die eine Positionsbe-
stimmung den genannten GleismeBpunkt (69) im
Bereich der Arbeitsstelle (68) und die andere Posi-
tionsbestimmung den genannten ortsfesten Hilfs-
punkt (77) betrifft.

Gleisbaumaschine mit einem auf Schienenfahrwer-
ken (3) abgestltzten, ein hdhen- und seitenverstell-
bares Arbeitsaggregat (7) zur Durchfihrung von die
Gleislage beeinflussenden Gleisbauarbeiten auf-
weisenden Maschinenrahmen (4) und einer Abtast-
einrichtung (10) zur Lageermittlung einer vom be-
fahrenen Gleis (5) distanzierten ortsfesten Refe-
renzbasis (20;76), zur Durchfihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch fol-
gende Merkmale:

a) eine in Arbeitsrichtung bzw. Maschinen-
langsrichtung vor dem Arbeitsaggregat (7) po-
sitionierte und auf dem Gileis (5) abrollbare er-
ste Abtasteinrichtung (10) zur Ermittlung der
Ist-Lage eines GleismeBpunktes (69) in bezug
auf die Referenzbasis (20),

b) eine in Arbeitsrichtung hinter der ersten Abt-
asteinrichtung (10) vorgesehene und von die-
ser in Maschinenlangsrichtung distanzierte
zweite Abtasteinrichtung (12), die in Verbin-
dung mit einer WegmeBeinrichtung (62) zur Er-
mittlung der Ist-Lage des Gleises (5) ausgebil-
det ist,

¢) eine eigene, jeweils einer Abtasteinrichtung
(10,12) zugeordnete MeBeinheit (33,36) zur
Bildung eines die relative Lage zwischen der
Referenzbasis (20;76) und der Abtasteinrich-
tung (10,12) bestimmenden MeBwertes,

d) eine Steuereinrichtung (35) mit einer Spei-
chereinheit (34), die fiir eine Speicherung und
zeitversetzte Weitergabe des durch die erste
Abtasteinrichtung (10) erfaBten MeBwertes
ausgebildet ist, und

e) eine Differenzbildungseinheit (37) zur Ermitt-
lung der Differenz zwischen den beiden durch
die erste und die zweite Abtasteinrichtung
(10,12) ermittelten MeBwerten.

6. Maschine nach Anspruch 5, gekennzeichnet durch

eine Steuerungseinheit (38) zur Beaufschlagung
von ein Gleishebeaggregat (9) relativ zum Maschi-
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10.

11.

12.

13.

14.

nenrahmen (4) verschiebenden Antrieben (22) in
Abhangigkeit von der Differenz zwischen den durch
beide Abtasteinrichtungen (10,12) gemessenen
MeBwerten.

Maschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die erste Abtasteinrichtung (10)
auf einem am Gleis (5) abrollbaren, mit dem in Ar-
beitsrichtung vorderen Ende des Maschinenrah-
mens (4) verbundenen MeBwagen (24) befestigt ist,
und daf die zweite Abtasteinrichtung (12) in Ar-
beitsrichtung hinter dem die Gleislage beeinflus-
senden Arbeitsaggregat (7) gelenkig mit dem Ma-
schinenrahmen (4) verbunden und durch Spur-
kranzrollen am Gileis (5) abrollbar ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die zweite Abtastein-
richtung (12) direkt mit dem héhen- und seitenver-
stellbaren Gleishebeaggregat (9) verbunden ist.

Maschine nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zweite Abtasteinrichtung
(12) direkt auf einer zur Schotteraufnahme unter-
halb des Gleises ausgebildeten, durch Antriebe
(18) relativ zum Maschinenrahmen (4) héhen- und
seitenverstellbaren Raumkette (8) befestigt ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daf3 jeder Abtasteinrichtung
(10,12) ein eigener Winkelmesser (31) zur Mes-
sung eines Verdrehwinkels (30) um eine in Maschi-
nenlangsrichtung verlaufende Achse (29) sowie ein
Querneigungsmesser (32) zur Messung eines
Gleisuberhéhungswinkels zugeordnet ist.

Maschine nach einem der Anspriiche 6 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, daf3 die erste und zweite
Abtasteinrichtung (10,12) als Signalempfanger
(71,72) von Positionssignalen von Vermessungssa-
telliten ausgebildet sind.

Maschine nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daf3 ein dritter, von der Schotterbettreini-
gungsmaschine (2) unabhangiger Signalempféan-
ger (73) vorgesehen ist.

Maschine nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, daB3 der dritte Signalempfanger (73) auf
einem gleisverfahrbaren Fahrzeugrahmen (74) po-
sitioniert ist.

Maschine nach einem der Anspriche 6 bis 13, mit
einer Anzahl von in Maschinenlangsrichtung von-
einander distanzierten, mit dem Maschinenrahmen
(4) verbundenen Arbeitsaggregaten (7), dadurch
gekennzeichnet, daB jedem Arbeitsaggregat (7) ei-
ne Abtasteinrichtung (10,12) zugeordnet ist.
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15. Anlage, bestehend aus zwei unabhangig voneinan-
der auf einem Gleis verfahrbaren Maschinen
(55,56), denen jeweils ein Arbeitsaggregat (7) zu-
geordnet ist, zur Durchfliihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafB
dem in Arbeitsrichtung vorderen Ende der ersten
Maschine (55) und dem Arbeitsaggregat (7) der
nachfolgenden zweiten Maschine (56) eine Abtast-
einrichtung (10,12) zur Bestimmung der Gleis-Istla-
ge in bezug auf eine ortsfeste Referenzbasis (20)
zugeordnet ist.
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