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(57)  Vorrichtung zur Messung der Gleislage bei der
Herstellung von Schienenfahrbahnen, insbesondere
sogenannten festen Fahrbahnen, bei welcher ein Unter-
bau hergestellt und auf dem Unterbau ein Gleis aufge-
legt, mit geodatischen Mitteln in Bezug auf ein Fest-
punktfeld absolut ausgerichtet und in seiner ausgerich-
teten Lage fixiert wird, wobei die nach der geodatischen
Ausrichtung verbleibenden Lageunterschiede von in ei-
nem vorgegebenen Abstand aufeinander folgenden
Gleispunkten durch ein RelativmeRverfahren festge-
stellt und unter AuRerachtlassung der geodatischen
Vorgaben zumindest so weit korrigiert werden, dal® die
relative Gleislage eine geforderte Genauigkeit aufweist,
wobei zur Erreichung einer kostengtinstig herstellbaren

und einsetzbaren MeRvorrichtung mit gutem MeRer-
gebnis die MeRvorrichtung gekennzeichnet ist durch
zwei MefRwagen, ein Vorlauf und ein Nachlauf, die je-
weils auf dem auszumessenden Gleis unter Beibehal-
tung einer festen Seiten- und bevorzugt Héhenlage zu
einer der beiden Schienen, der MeRschiene, verfahrbar
und zur Beibehaltung eines festen Abstandes vonein-
ander miteinander verbunden sind, eine geodéatische
MeReinrichtung, insbesondere Reflektor an einem der
beiden MeRwagen und eine zwischen Vorlauf und
Nachlauf wirksame Lagemefeinrichtung, Uber welche
die Relative Lageabweichung zwischen Vorlauf und
Nachlauf meRbar ist, insbesondere an dem einen MeR-
wagen ein Laser und an dem anderen MefRwagen eine
Laserzieltafel.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zur Messung der Gleislage bei der Herstellung von
Schienenfahrbahnen, insbesondere sogenannten fe-
sten Fahrbahnen, bei welcher ein Unterbau hergestellt
und auf dem Unterbau ein Gleis aufgelegt, mit geodati-
schen Mitteln in Bezug auf ein Festpunktfeld absolut
ausgerichtet und in seiner ausgerichteten Lage fixiert
wird, wobei die nach der geodatischen Ausrichtung ver-
bleibenden Lageunterschiede von in einem vorgegebe-
nen Abstand aufeinander folgenden Gleispunkten
durch ein RelativmeRverfahren festgestellt und unter
AuRerachtlassung der geodatischen Vorgaben zumin-
dest so weit korrigiert werden, daf3 die relative Gleislage
eine geforderte Genauigkeit aufweist

[0002] Dariberhinaus betrifft die vorliegende Erfin-
dung ein Verfahren zur Durchfilhrung einer Lagemes-
sung eines Gleises bei der Herstellung einer Schienen-
fahrbahn, insbesondere einer festen Fahrbahn, mit ei-
ner solchen MeRvorrichtung.

[0003] Bei der Herstellung von Schienenfahrbahnen
muB der Fahrbahnverlauf den Vorgaben mdéglichst ge-
nau angepaldt werden. Hierfir werden die Trasse und
die Gradienten sowie die Uberhéhung der Trasse mit
geodatischen Mitteln abgesteckt. Bei herkdmmlichen
Schienenfahrbahnen kénnen die Anforderungen an die
Homogenitat des Gleisverlaufs, das heillt des relativen
Lageunterschiedes in einem vorgegebenen Abstand
aufeinander folgender Gleispunkte, erfillt werden.
[0004] Bei Schienenfahrbahnen fiir den Hochge-
schwindigkeitsbetrieb sind die Anforderungen an die
Homogenitat des Gleisverlaufs jedoch so hoch, dal3 die-
se mit geodatischen Mitteln nicht erfillt werden kénnen.
Mit geodatischen Mitteln kann maximal erreicht werden,
daR die Abweichungen der Gleislage zur Soll-Lage 5
mm nicht Uberschreiten. Bei Schienenfahrbahnen fiir
den Hochgeschwindigkeitsbetrieb darf jedoch der rela-
tive Lageunterschied im Abstand von 5 m aufeinander-
folgender Gleispunkte nicht groRer als 2 mm sein. Dies
kann mit geodatischen Mitteln allein nicht gewéhrleistet
werden.

[0005] Es ist daher vorgeschlagen worden, die nach
der geodatischen Ausrichtung verbleibenden Lageun-
terschiede von in einem vorgegebenen Abstand aufein-
ander  folgenden Gleispunkten durch ein
RelativmelRverfahren festzustellen und unter auf3er acht
Lassung der geodatischen Vorgaben zumindest soweit
zu korrigieren, daf die relative Gleislage eine geforderte
Genauigkeit aufweist.

[0006] Beidiesem Verfahren kann somit die geforder-
te Homogenitat der Gleislage auch bei hohen Anforde-
rungen, wie sie bei Schienenfahrbahnen fiir den Hoch-
geschwindigkeitsbetrieb, insbesondere festen Fahr-
bahnen, gestellt werden, erflllt werden. Dabei werden
zwar die geodatischen Vorgaben mdglicherweise ver-
letzt. Dennoch bleibt wegen der vorherigen geodati-
schen Ausrichtung des Gleises und der nur geringen
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vorgenommenen Korrekturen aufgrund der relativen
Messung die bestmégliche Anpassung an die auf der
Erdoberflache definierte Trassierung gewahrt. Ein we-
sentlicher Gedanke dieses Verfahrens besteht also dar-
in, den homogenen Verlauf des Gleises nach Lage und
Héhe Uber die absoluten geodatischen Bezuge im La-
ge- und Hbhennetz zu stellen. Netzungenauigkeiten
und unvermeidbare Abweichungen beim Ubertragen
von Absteckwerten mit geodatischen Mitteln werden da-
durch ausgeglichen.

[0007] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, eine Vorrichtung zur Messung der Gleislage
bei der Herstellung von Schienenfahrbahnen, insbeson-
dere bei einem Verfahren der genannten Art, anzuge-
ben, die einfach in der Herstellung und im Betrieb ist
sowie eine hohe Genauigkeit der Schienenlage ermég-
licht.

[0008] Diese Aufgabe wird geldst durch zwei Mel3wa-
gen, ein Vorlauf und ein Nachlauf, die jeweils auf dem
auszumessenden Gleis unter Beibehaltung einer festen
Seiten- und bevorzugt Héhenlage zu einer der beiden
Schienen, der MeRschiene, verfahrbar und zur Beibe-
haltung eines festen Abstandes voneinander miteinan-
der verbunden sind, eine geodatische MeReinrichtung,
insbesondere Reflektor, an einem der beiden MelRwa-
gen und eine zwischen Vorlauf und Nachlauf wirksame
Lagemefeinrichtung, Uber welche die relative Lageab-
weichung zwischen Vorlauf und Nachlauf meRbar ist,
insbesondere an dem einen MeRwagen ein Laser und
an dem anderen MelRwagen eine Laserzieltafel.
[0009] Mit der erfindungsgemafRen Vorrichtung ist in
vorteilhafter Weise eine Messung der absoluten und re-
lativen Gleislage bei der Herstellung von Schienenfahr-
bahnen, insbesondere von festen Fahrbahnen mdglich.
Uber die geodatische MeReinrichtung kann die absolu-
ten Gleislage hergestellt werden, wahrend dann an-
schlieRend mittels der zwischen Vorlauf und Nachlauf
wirksamen relativen LagemefReinrichtung die relative
Gleislage Uberpruft und korrigiert werden kann. Beson-
ders vorteilhaft ist dies mit der Lasermefeinrichtung
moglich. Auch die hohen Anforderungen bei festen
Schienenfahrbahnen an die Homogenitat des Gleisver-
laufes kdnnen damit erfillt werden.

[0010] Geeignet ist es, wenn der Laser am Nachlauf
und die Laserzieltafel sowie die geodétische Melein-
richtung am Vorlauf angeordnet sind. Es kann dann in
fortschreitender Richtung kontinuierlich gemessen wer-
den.

[0011] Durch eine Kuppelstange zur Verbindung von
Vorauf und Nachlauf kann eine gelenkige Verbindung
unter Beibehaltung eines festen Abstandes erreicht
werden, so dal} die MeRvorrichtung dem Schienenver-
lauf optimal folgen kann.

[0012] Die beiden Teile derrelativen LagemeReinrich-
tung am Vorlauf und am Nachlauf weisen einen Abstand
auf, der dem jeweiligen Vorgabewert fur die relative La-
geabweichung entspricht. Nach derzeit geltendem
deutschen Regelwerk betragt der Vorgabewert bei fe-
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sten Fahrbahnen +/- 2 mm auf 5 m. Der Abstand zwi-
schen Vorlauf und Nachlauf wird hier also auf 5 m ein-
gestellt. Eine fortschreitende Messung kann so in be-
sonders einfacher Weise durchgefiihrt werden.

[0013] Vorlauf und Nachlauf weisen bevorzugt einen
gleichen Grundkérper auf. Dies vereinfacht die Herstel-
lung der MeRvorrichtung und senkt die Herstellungsko-
sten.

[0014] Der Grundkorper ist insbesondere L-formig
ausgebildet, mit einer quer tber das Gleis legbaren Tra-
verse, die Uber Rollen in ihrer Seiten- und Héhenlage
relativ zu einer der beiden Schienen festgelegt ist, und
einem senkrecht zur Traverse und parallel zu dieser
Schiene verlaufenden Schenkel, auf welchem jeweils
ein Teil der relativen Lagemefeinrichtung angeordnet
ist. Damit wird eine konstruktiv einfache und stabile
MeRvorrichtung erhalten, mit welcher zudem eine Ein-
haltung der relativen Lage der Mefeinrichtung zur
Gleismitte gewahrleistet werden kann.

[0015] Die Schenkel des Grundkdrpers weisen insbe-
sondere jeweils eine Lange von ca. 2,5 m auf, wobei die
beiden Teile der Relativmelieinrichtung jeweils im Be-
reich des freien Endes der Schenkel und die geodati-
sche MeReinrichtung bevorzugt im Verbindungsbereich
zwischen Schenkel und Traverse angeordnet sind. Da-
mit wird eine Messung im Abstand von jeweils 2,5 m
ermoglicht, was dem Ublichen Abstand der Richteinrich-
tungen entspricht, Gber welche das Gleis eingerichtet
und fixiert werden kann. Die relative Gleislage kann so
im Abstand von jeweils 2,5 m tberpriift und gegebenen-
falls korrigiert werden. Dies hat auch den Vorteil, daf
die KorrekturmafRnahmen an jeder Richteinheit relativ
klein bleiben.

[0016] Der Grundkérper ist bevorzugt jeweils durch
Rollen mit vertikaler Drehachse an der SchienenaufRen-
kante der Mel3schiene gefiihrt. Damit kann die Einhal-
tung einer festen relativen Lage der MeReinrichtung zur
Gleismitte in einfacher Weise gewahrleistet werden.
[0017] Uber zusatzlich an die Schieneninnenkante
der MefRschiene durch Federkraft anpref3bare und mit-
tels eines Handhebels |6sbare Rollen mit vertikaler
Drehachse kann die Fihrung der MeReinrichtung ver-
bessert und das Einsetzen der MeReinrichtung in das
Gleis erleichtert werden.

[0018] Weiter bevorzugt ist es, wenn die Seitenlage
der an der SchienenauRenkante der MeR3schiene anlie-
genden Rollen einstellbar ist. Damit kann die MefRein-
richtung relativ zur Gleismitte justiert werden.

[0019] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung ist am Vorlauf und am Nachlauf jeweils eine Ein-
richtung zur Einstellung der gegenseitigen Hohenlage
der beiden Schienen angeordnet. Damit wird gewahr-
leistet, dafd auch bei Messung von Gleisabschnitten mit
Uberhéhung eine genaue Messung durchfiihrbar ist.
[0020] Durch eine in Seitenrichtung verschiebbare
Anordnung der Laserzieltafel am MeRwagen kdénnen
vorteilhafterweise Gleisradien voreingestellt werden.
[0021] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
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dung weist die Laserzieltafel ein definiertes Zentrum
auf, dessen GrofRe der zulassigen Lageabweichung
entspricht. Damit ist ein Uberschreiten der zuldssigen
Lageabweichung schnell und einfach erfallbar.

[0022] Besonders vorteilhaft ist es, wenn Mittel vor-
gesehen sind, durch welche ein Signal, insbesondere
ein akustisches oder optisches Signal, ausgegeben
wird, wenn der Laserstrahl au3erhalb des Zentrums auf
die Laserzieltafel trifft. Ein Uberschreiten der zulassigen
Lageabweichung kann dadurch besonders schnell er-
fallt werden.

[0023] Die Laserzieltafel kann auRerdem Mittel zur di-
gitalen Erfassung und Anzeige und/oder Speicherung
des Auftreffpunktes des Laserstrahles aufweisen. Die
Einhaltung der zul&dssigen Lageabweichung kann damit
in einfacher Weise Uberprift und dokumentiert werden.
[0024] Eine geringfligige Drehbarkeit des Lasers um
seine Hochachse hat den Vorteil, daR der Laser justiert
und auf eine ferneres Ziel in der Gleisgeraden ausge-
richtet werden kann.

[0025] Bei einem Verfahren zur Durchflhrung einer
Lagemessung eines Gleises bei der Herstellung einer
Schienenfahrbahn, insbesondere einer festen Fahr-
bahn, mit einer erfindungsgemalen MeRvorrichtung
wird die Messung bevorzugt ca. alle 2,5 m I&ngs des
Gleises durchgefiihrt. Dies entspricht dem Ublichen Ab-
stand der Richteinrichtungen fur das Gleis und fihrt da-
her zu einer optimalen Homogenitat des Gleisverlaufs.
Ab der vierten Spindelung kann dann die Homogenitéat
der Gleislage an der Zieltafel bewertet werden. Durch
kontinuierliches Bewegen der MeReinrichtung ist die
Kontrolle der Homogenitét an jeder Stelle mdglich. Au-
Rerdem ist durch die geodatische Messung alle 2,5 m
auch in der Krimmung eine bestmdgliche Anpassung
des homogenen Gleises and die geodatische Nachbar-
schaft gewahrleistet.

[0026] BeiFeststellung einer Abweichung von der ho-
mogenen Gleislage wird bevorzugt jeweils im Bereich
des hinteren Endes des Vorlaufs und im Bereich des
vorderen Endes des Nachlaufs nachreguliert, und zwar
jeweils zur Halfte. Die erforderliche Nachregulierung
kann dadurch vorteilhafterweise klein gehalten werden.
Auch dies gewahrleistet eine bestmdgliche Anpassung
an die geodatische Nachbarschaft.

[0027] Nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung kann nach durchgeftihrter Vermessung und Nach-
regulierung eines Gleisabschnittes der selbe Gleisab-
schnitt nochmals in umgekehrter Richtung mit umge-
kehrt aufgesetzter MeRvorrichtung vermessen und die
Hohenlage der dann als Mef3schiene dienenden Schie-
ne reguliert werden. Bei der ersten Messung kann nam-
lich die Homogenitat der Hohenlage der nicht als
Mefschiene dienenden Schiene nicht nachgewiesen
werden. Dies erfolgt dann durch umgekehrtes Abfahren
und entsprechendes Nachregulieren.

[0028] In Gleisgeraden kann eine Messung auch mit
voneinander entkoppeltem Vorlauf und Nachlauf durch-
geflhrt werden, in dem der Nachlauf in einem bereits
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regulierten Abschnitt verbleibt und der Vorlauf von einer
entfernten Position Schritt fir Schritt auf den Nachlauf
zubewegt und die Gleislage mit der Lasereinrichtung
Uberprift wird. Die Homogenitat der Gleislage kann
durch dieses MelRverfahren weiter erhdht werden.
[0029] Ausfihrungsbeispiele der Erfindung sind in
der Zeichnung dargestellt und werden nachfolgend be-
schrieben. Es zeigen, jeweils in schematischer Darstel-
lung,

Fig. 1 die Anordnung einer erfindungsgemalen
MeRvorrichtung bei einem auszurichtendem
Gleis,

Fig. 2  eine Draufsicht auf einen Teil einer erfindungs-
gemafien Meldvorrichtung,

Fig. 3  ein Detail von Fig. 2,

Fig. 4 eine Seitenansicht eines weiteren Teils einer
erfindungsgemafien Melvorrichtung,

Fig. 5 einen Schnitt gemaR Linie A-A in Fig. 2 durch
ein Teil einer erfindungsgemafien MeRvorrich-
tung,

Fig. 6  einen Schnitt gemaR Linie B-B in Fig. 2 durch
ein Teil einer erfindungsgemafien Melvorrich-
tung,

Fig. 7  einen Schnitt gemaR Linie B-B in Fig. 2 durch
ein anderes Teil einer erfindungsgemaflen
MeRvorrichtung und

Fig. 8 eine mit einer erfindungsgemafien Melein-
richtung verwendbare H6henmeReinrichtung.

[0030] Die erfindungsgemale MeRvorrichtung um-

fallt einen Vorlauf 1 und einen Nachlauf 2, die jeweils
auf dem auszumessenden Gleis 3 unter Beibehaltung
einer festen Seiten- und H6henlage zu einer der beiden
Schienen 4, 4', der Mel3schiene 4, verfahrbar sind. Zwi-
schen hinterem Ende des Vorlaufs 1 und vorderem En-
de des Nachlaufs 2 ist eine Kuppelstange 5 gelenkig an-
geordnet, Uber welche ein fester Abstand zwischen Vor-
lauf 1 und Nachlauf 2 gewahrleistet wird.

[0031] Vorlauf 1 und Nachlauf 2 weisen einen unter-
einander baugleichen Grundkérper auf, der im folgen-
den naher beschrieben wird. Der Grundk&rper umfaidt
eine Quertraverse 6, die quer Uber das auszumessende
Gleis 3 gelegt wird, sowie einen Schenkel 7, der im we-
sentlichen parallel zur Mef3schiene 4 verlauft und sich
von der Quertraverse 6 nach ruckwarts erstreckt. Im
Ubergangsbereich zwischen Quertraverse 6 und
Schenkel 7 weist der Grundkérper beim Vorlauf 1 einen
Reflektor 8 auf. Am hinteren Ende des Schenkel 7 ist
der Vorlauf 1 aullerdem mit einer Laserzieltafel 9 ver-
sehen. Beim Nachlauf ist am hinteren Ende des Schen-
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kels 7 eine Laser 10 vorgesehen.

[0032] Fig. 2 zeigt den Grundkoérper in vergroRerter
Darstellung. Die Quertraverse 6 ist am Schenkel 7 der-
art angebracht, da zwischen beiden ein Winkel o von
90° gebildet ist. Uber Rollen 11 mit horizontaler Achse
an der Quertraverse 6 und am Schenkel 7 ist der Grund-
kérper auf den Oberkanten der Schienen 4, 4' des Glei-
ses 3 verfahrbar. Uber an der AuBenkante der
MeRschiene 4 anliegende Rollen 12 mit vertikaler Dreh-
achse und elastisch gegen die Innenkante der MeR-
schiene 4 angepref3te Rollen 12', ebenfalls mit vertikaler
Drehachse, ist die Seitenlage des Grundkorpers be-
stimmt. Die Rollen 12' an der Innenkante der Mef3schie-
ne 4 dirfen zur Gewahrleistung der Durchfahrt des Be-
reichs der Radlenker an Weichen nicht gréRer als 35
mm sein. Durch einen in der Detaildarstellung von Fig.
3 gezeigten Handhebel 13 ist das Aufsetzen des Grund-
korpers auf die Schiene 4 ermdglicht. Bautechnisch wird
die parallele Fiihrung des Grundkdrpers zur Schienen-
oberkante und zur Gleisachse IV beziehungsweise
Schienenaulienkante in der Geraden gewahrleistet.
[0033] Des weiteren weist der Schenkel 7 an jedem
Ende eine Gewindebuchse 14, einen Prismenhalter 15
und einen Flansch 16 auf. Damit sind beide Enden des
Schenkels 7 baugleich ausgestaltet. Fir die Rollen 11
kann auflerdem eine Justiermdglichkeit vorgesehen
sein. Der Abstand der Unterkante der Quertraverse 6
zur schienenberthrenden darf 46 mm nicht unterschrei-
ten, damit Radlenker an Weichen uberfahren werden
kénnen. Der Abstand ist jedoch so gering wie mdglich
gehalten, um die Stabilitdt des Systems nicht negativ zu
beeinflussen.

[0034] Vorlauf 1 und Nachlauf 2 werden Uber die in
Fig. 4 dargestellte Kuppelstange 17 miteinander ver-
bunden. Dazu dient der untere Teil der Gewindebuchse
14, indem die an jedem Ende mit einer Durchtrittsoff-
nung 17 versehene Kuppelstange 5 mittels einer
Schraube 18 an der Gewindebuchse 14 befestigt wird.
Die Befestigung wird dabei so vorgesehen, dal} die Kup-
pelstange 5 relativ zu Vorlauf 1 und Nachlauf 2 um die
vertikalen Schraubenachsen verschwenkbar ist.
[0035] Wie insbesondere in Fig. 5 erkennbar, ist die
Quertraverse 6 in den oberen Teil der Gewindebuchse
14 eingesetzt und ebenfalls mittels einer Schraube 19
befestigt. Zusatzlich ist die Quertraverse 6 am Flansch
16 fixiert. Eine hinreichende Rechtwinkligkeit zum
Schenkel 7 und eine Parallelitat zur Schienenberihren-
den werden bautechnisch gewahrleistet.

[0036] Wie in den Fig. 6 und 7 gezeigt, ist in die Ge-
windebuchse 14 und den Flansch 16 am hinteren Ende
des Schenkels 7 eine Halterung 20 eingesetzt, die ent-
weder zur Aufnahme eines Laser 10 oder zur Aufnahme
der Laserzieltafel 9 dient. Der Laser 10 wird dabei so
angeordnet, daf} die Laserachse | oberhalb der Schie-
nenachse Il liegt. Des weiteren istder Laser 10 um seine
Hochachse zur Justierung und Ausrichtung auf ein fer-
neres Ziel in der Gleisgeraden geringfligig drehbar aus-
gerichtet. Der Laser weist eine sichere Reichweite von
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100 m auf.

[0037] Die Laserzieltafel ist ebenfalls so angeordnet,
daR die Zieltafelachse IIl oberhalb der Schienenachse
Il liegt. In x-Richtung ist die Zieltafelachse Ill um +/- 40
mm seitlich verschiebbar, um Gleisradien voreinstellen
zu kénnen. Die Laserzieltafel 9 weist aulRerdem ein de-
finiertes Zentrum auf, dessen Abmessungen der zulds-
sigen Abweichung in Seiten- und Héhenlage entspricht.
Des weiteren sind Mittel vorgesehen, durch welche bei
Auftreffen des Laserstrahls auRerhalb des Zentrums ein
akustisches Signal ausgegeben wird. Das Zentrum
weist beispielsweise eine GroRe von 1,5 mm x 1,5 mm
auf. Mdglich ist auch eine digitale Anzeige der Abwei-
chungen des Laserpunktes auf der Zieltafel, eventuell
zusatzlich mit Datenregistrierung. Eine derartige Ein-
richtung ist jedoch nur dann sinnvoll, wenn die Masse
der Zieleinrichtung damit nicht zu groR® wird. Anderen-
falls kann der Nachweis der Homogenitat auch durch
andere Mittel erbracht werden, beispielsweise durch ge-
meinsame Ubergabe/Ubernahme des regulierten Ab-
schnitts zusammen mit dem Bauausfiihrenden. Dabei
ist zu bericksichtigen, daR die Daten nach Fertigstel-
lung der festen Fahrbahn bedeutungslos sind. Sie kon-
nen jedoch zum Nachweis auch gespeichert werden.
[0038] Fig. 8 zeigt eine Vorrichtung zur Voreinstellung
des Uberhéhungswertes zwischen den beiden Schie-
nen 4, 4'. Und zwar handelt es sich bei der dargestellten
Vorrichtung um eine mechanische Vorrichtung bekann-
ter Art mit einem Einstellwert bis 180 mm Uberhéhung.
Sie umfalt ein Schiebestiick 21 mit einer schragen Nut
22, welches gegeniiber einer Skala 23 verschiebbar ist.
In die Nut 22 ist eine Réhrenlibelle 24 eingesetzt, die
eine Uberhdhungseinstellung mit einer maximalen Ab-
weichung von 0,25 mm auf 1 m ermdglicht. Damit kann
eine Genauigkeit der gegenseitigen Hohenlage der
Schienenoberkanten von weniger als 0,6 mm Abwei-
chung gewahrleistet werden. Anstelle der dargestellten
mechanischen Variante kdénnen auch modernere
MeRmittel eingesetzt werden.

[0039] Die Durchfiihrung einer Messung mit der erfin-
dungsgemafien MefRvorrichtung erfolgt dadurch, daR
das Mel3system in der in Fig. 1 prinzipiell dargestellten
Weise auf ein Gleis 3 aufgesetzt wird. Entsprechend
dem Bogenradius wird der seitliche Abstand X an der
Laserzieltafel 9 eingestellt oder bewertet. Die Gleislage
wird vom Ende des Mef3systems aus beia=0,0m, b =
2,5m,c=5,0mundd=7,5m mit geodatischer Genau-
igkeit reguliert. Ist die Homogenitat gewahrt, trifft der La-
serstrahl des Lasers 10 die Laserzieltafel 9 in c inner-
halb des Zentrums. Treten bei c Abweichungen auf, wird
sowohl bei ¢ als auch bei b jeweils zur Halfte nachregu-
liert. Dann wird das MeRsystem wieder um 2,5 m vor-
geschoben und bei d die Gleislage erneut geodatisch
reguliert. Bei c wird wieder die Homogenitat geprift und
gegebenenfalls bei b und ¢ nachreguliert usw. Durch
Rucksetzen des Systems kann die Wahrung der Homo-
genitét bei Nachregulierungen uberpruft werden. Durch
zugiges Abfahren der gesamten regulierten Strecke
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kann die Homogenitat an der Laserzieltafel 9 gegenliber
Abnehmenden nachgewiesen werden.

[0040] Ein Einstellen der vertikalen Zielvorgaben er-
Ubrigt sich bei Geschwindigkeiten > 160 km/h, da dort
der Ausrundungsradius > 10.000 m ist und die daraus
bedingten Zielabweichungen < 0,6 mm bleiben, also un-
ter den Anforderungen an die Homogenitat liegen. Ein
Verharren des Laserzielpunktes nahe der Horizon-
talachse der Laserzieltafel 9 gewahrleistet also die ver-
tikale Homogenitat der Mefischiene. Bei geanderten
Einsatzbedingungen ist aber auch ein Nachweis der
vertikalen Homogenitat maflich mdglich.

[0041] Die Punkte a, b, c, d liegen jeweils 2,5 m von-
einander entfernt. Das heif3t, die Messung wird eben-
falls als 2,5 m durchgefiihrt. Die MeRpunkte a, b, ¢, d
werden in die Nahe der Reguliereinrichtungen gelegt,
die ebenfalls einen Abstand von ca. 2,5 m voneinander
aufweisen.

[0042] Da die Homogenitat der Hohenlage der Schie-
ne 4', die nicht als MefRschiene dient, unkontrolliert
bleibt, wird zur Abnahme des regulierten Abschnittes
das MeRsystem seitenverkehrt nochmals auf das Gleis
3 aufgelegt, so daR die Schiene 4' nunmehr als
MeRschiene dient. Dabei festgestellte Seitenabwei-
chungen sind auf mangelnde Spurhaltung zuriickzufiih-
ren und nicht relevant. Héhenabweichungen in der Ho-
mogenitat sind ursachlich aus Einzelmessungen der
Uberhéhungswerte entstanden und werden entspre-
chend korrigiert.

[0043] Fir Messungen in Gleisgeraden kann der Vor-
lauf 1 und der Nachlauf 2 entkoppelt werden. Der Nach-
lauf 2 verbleibt im bereits regulierten Abschnitt. Der Re-
flektor 8 wird an das Ende des Vorlaufes 1 umgesteckt.
Dann wird der Vorlauf in definierte Position, beispiels-
weise nachste Querspanne, gebracht und dort geoda-
tisch eingerichtet. Der Laser 10 wird auf die Laserziel-
tafel eingerichtet. Danach wird der Vorlauf 1 um 2,5 m
zuriickbewegt, damit (iber die UberhdhungsmeRein-
richtung die andere Schiene 4' reguliert werden kann.
Nun kann entgegensetzt zur tblichen Arbeitsrichtung in
Richtung auf den Nachlauf 2 das Gleis 3 nach dem La-
ser 10 reguliert werden. Zur Wahrung der Homogenitat
in der Geraden wird dieser Vorgang mit 50 % Uberlap-
pung durchgefihrt.

[0044] Bei der Durchfiihrung der Messung muf} auf
Neigungswechsel und Ausrundungen in der Gradiente
geachtet werden. In Ausrundungen muf} die Gleishéhe
separat je Hohe eingerichtet werden. Die Homogenitat
in der Hoéhe ist im Nachgang mit gekoppeltem Vorlauf 1
und Nachlauf 2 und Kontrolle in Arbeitsrichtung mit
eventuellem Nachregulieren, und zwar beidseitig zu
prufen.

[0045] Fdir die Herstellung der festen Fahrbahn ist ei-
ne Stromdichtigkeit der MeRvorrichtung nicht zwingend
notwendig. Um die Einsatzmdglichkeiten zu erhéhen,
kann jedoch eine Herstellung der Stromdichtigkeit durch
entsprechende Isolierungen an den Bauteilen der
MeRvorrichtung erreicht werden. Die Vorrichtung kann
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dann beispielsweise auch flir ReparaturmafRnahmen an
bestehenden Anlagen eingesetzt werden.

[0046] Als Bauteile kbnnen zumindest teilweise han-
delsiibliche Teile verwendet werden, namlich beispiels-
weise als Quertraverse 6 und Schenkel 7 handelsubli-
ches Richtscheid oder Aluminium-Hohlkastenprofil, fir
die Rollen 11, 12 handelstibliche kugelgelagerte Rollen,
als Koppelstange 17 eine Aluminium-Hohlkastenprofil
und fur die Gewindebuchsen 14 Genwindebuchsen aus
Messing, wie sie fir Gleisvermarkungspunkte einge-
setzt werden.

Bezugszeichenliste

[0047]

1 Vorlauf

2 Nachlauf

3 Gleis

4 MeRschiene
4 zweite Schiene
5 Kuppelstange
6 Quertraverse
7 Schenkel

8 Reflektor

9 Laserzieltafel
10 Laser

11 Rolle mit horizontaler Achse
12 Rolle mit vertikaler Achse
12'  Anprefdrolle mit vertikaler Achse
13 Handhebel

14 Gewindebuchse

15 Prismenhalter

16 Flansch

17 Durchtritts6ffnung

18  Schraube

19 Schraube

20 Halterung

21 Schiebestlick

22 Schragnut

23 Skala
24 Réhrenlibelle
| Laserachse

1] Schienenachse

1] Laserzieltafelachse
\Y Schienenachse

a MeRpunkt

b MeRpunkt

c MeRpunkt

d MeRpunkt

X Verschieberichtung von 9
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Messung der Gleislage bei der Her-
stellung von Schienenfahrbahnen, insbesondere
sogenannten festen Fahrbahnen, bei welcher ein

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Unterbau hergestellt und auf dem Unterbau ein
Gleis (3) aufgelegt, mit geodatischen Mitteln in Be-
zug auf ein Festpunktfeld absolut ausgerichtet und
in seiner ausgerichteten Lage fixiert wird, wobei die
nach der geodatischen Ausrichtung verbleibenden
Lageunterschiede von in einem vorgegebenen Ab-
stand aufeinander folgenden Gleispunkten durch
ein RelativmeRverfahren festgestellt und unter Au-
Rerachtlassung der geodatischen Vorgaben zumin-
dest so weit korrigiert werden, dal® die relative
Gleislage eine geforderte Genauigkeit aufweist,
gekennzeichnet durch,

zwei MefRwagen, ein Vorlauf (1) und ein Nachlauf
(2), die jeweils auf dem auszumessenden Gleis (3)
unter Beibehaltung einer festen Seiten- und bevor-
zugt Héhenlage zu einer der beiden Schienen, der
MeRschiene (4), verfahrbar und zur Beibehaltung
eines festen Abstandes voneinander miteinander
verbunden sind, eine geodatische Mefeinrichtung,
insbesondere Reflektor (8), an einem der beiden
MeRwagen (1) und eine zwischen Vorlauf (1) und
Nachlauf (2) wirksame Lagemefeinrichtung (9, 10),
Uber welche die relative Lageabweichung zwischen
Vorlauf (1) und Nachlauf (2) mef3bar ist, insbeson-
dere an dem einen MeRRwagen (2) ein Laser (10)
und an dem anderen MeRwagen (1) eine Laserziel-
tafel (9).

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Laser (10) am Nachlauf und die Laserziel-
tafel (9) sowie die geodatische MeReinrichtung (8)
am Vorlauf (1) angeordnet sind und/oder daf} Vor-
lauf (1) und Nachlauf (2) Uber eine Kuppelstange
(5) miteinander verbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die beiden Teile (9, 10) der relativen
Lagemefeinrichtung am Vorlauf (1) und Nachlauf
(2) einen Abstand aufweisen, der dem jeweiligen
Vorgabewert fir die relative Lageabweichung ent-
spricht.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Vorlauf (1) und der Nachlauf (2) einen glei-
chen Grundkérper aufweisen, wobei der Grundkor-
per insbesondere L-férmig ausgebildet ist, mit einer
quer Uber das Gleis (3) legbaren Traverse (6), die
Uber Rollen (11, 13) in ihrer Seiten- und Hohenlage
relativ zu einer der beiden Schienen (4) festgelegt
ist, und einem senkrecht zur Traverse (6) und par-
allel zu dieser Schiene (4) verlaufenden Schenkel
(7) auf welchem jeweils ein Teil (9, 10) der relativen
Lagemefeinrichtung angeordnet ist, wobei ferner
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bevorzugt die beiden Teile (9, 10) der
RelativmeReinrichtung jeweils im Bereich des frei-
en Endes des Schenkels (7) angeordnet sind und
die geodatische MeReinrichtung (8) bevorzugt im
Verbindungsbereich zwischen Schenkel (7) und
Traverse (6) angeordnetist und/oder der Grundkér-
per jeweils durch Rollen (11, 11') mit vertikaler Dreh-
achse an der Schienenaufienkante der MeRschie-
ne (4) und durch Rollen (12) mit horizontaler Achse
auf der Oberkante der MeR3schiene (4) gefiihrt ist,
wobei bevorzugt zusétzlich an die Schieneninnen-
kante der MeR3schiene durch Federkraft anprefiba-
re und mittels eines Handhebels (13) I6sbare Rollen
(11") mit vertikaler Drehachse vorgesehen sind und/
oder die Seitenlage der an der SchienenaufRenkan-
te der Mef3schiene (4) anliegenden Rollen (11) ein-
stellbar ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet,

daB am Vorlauf (1) und am Nachlauf (2) jeweils eine
Einrichtung (20) zur Einstellung der gegenseitigen
Hohenlage der beiden Schienen (4, 4') angeordnet
ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Laserzieltafel (9) in Seitenrichtung (x) ver-
schiebbar am MefRwagen (1) angeordnet ist und/
oder dal} die Laserzieltafel (9) ein definiertes Zen-
trum aufweist, dessen GroRe der zulassigen Lage-
abweichung entspricht, wobei bevorzugt Mittel vor-
gesehen sind, durch welche ein Signal, insbeson-
dere ein akustisches Signal, ausgegeben wird,
wenn der Laserstrahl auf3erhalb des Zentrums auf
die Laserzieltafel (9) trifft.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Laserzieltafel (9) Mittel zur digitalen Erfas-
sung und Anzeige und/oder Speicherung des Auf-
treffpunktes des Laserstrahles aufweist und/oder
daR der Laser (10) zumindest geringfiigig um seine
Hochachse drehbar ist.

Verfahren zur Durchfihrung einer relativen Lage-
messung eines Gleises (3) bei der Herstellung einer
Schienenfahrbahn, insbesondere einer festen
Fahrbahn, mit einer MeRvorrichtung nach einem
der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Messung ca. alle 2,5 m langs des Gleises
(3) durchgefiihrt wird, wobei bei der Feststellung ei-
ner Lageabweichung bevorzugt jeweils im Bereich
des hinteren Endes (c) des Vorlaufes (1) und im Be-
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10.

reich des vorderen Endes (b) des Nachlaufes (2)
nachreguliert wird.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach durchgefiihrter Vermessung und Nachre-
gulierung eines Gleisabschnitts der selbe Gleisab-
schnitt nochmals in umgekehrter Richtung mit um-
gekehrt aufgesetzter Mel3vorrichtung vermessen
und die Héhenlage der dann als MeRschiene die-
nenden Schiene (4') reguliert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 8 oder 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB in Gleisgeraden eine Messung mit voneinander
entkoppeltem Vorlauf (1) und Nachlauf (2) durchge-
fuhrt wird, indem der Nachlauf (2) in einem bereits
regulierten Abschnitt verbleibt und der Vorlauf (1)
von einer entfernten Position Schritt fir Schritt unter
Messung und gegebenenfalls Regulierung der ho-
mogenen Gleislage auf den Nachlauf (2) zubewegt
wird.
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