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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und ein Uberwachungssystem zur Betriebsfiihrung von
Schienen-Fahrwegen, insbesondere im Bereich tempo-
rérer Tragsysteme flr das Gleis oder den Gleiskorper,
im Zuge einer ganzheitlichen Uberwachung von Tragsy-
stemen im Bereich von Schienen-Fahrwegen zur Steue-
rung und Regelung des Bahnbetriebs.

[0002] Aus Sicherheitsgriinden missen immer dann,
wenn Schienen-Fahrwege Lageveranderungen der Glei-
se unterworfen sind, Langsamfahrstellen eingerichtet
werden, da derartige Gleisabschnitte aus Sicherheits-
griinden nur mitgeringer Geschwindigkeit von Schienen-
fahrzeugen befahren werden durfen. Dies betrifft insbe-
sondere Gleisabschnitte, in denen Schienen-Fahrwege
Uber Hilfsbriicken oder dergleichen gefiihrt werden, vor
allem im Bereich von Baustellen, beispielsweise Brik-
kensanierungen, Arbeiten an Bahnddammen oder sonsti-
gem Untergrund und beim Bau von Eisenbahnkreuzun-
gengemal Eisenbahnkreuzungsgesetz. Grund dafir ist,
dass die Lagestabilitat der Gleise insbesondere bei tem-
poraren Tragsystemen, also Hilfstragkonstruktionen mit
ihren Auflagerungen und Verbauten, eine andere Be-
weglichkeit aufweisen, als beispielsweise auf einem Re-
geloberbau mit Schotterbett und stabilem Unterbau. Dies
hat zur Folge, dass unvorhergesehene Setzungen des
Tragsystems sowohl in Teilen der Tragkonstruktion mit
ihren Lagern, den Stutzkonstruktionen mit Verbauten,
dem mitwirkenden Baugrund und dem anschlieRenden
Hinterflllbereich der Gleisanlage, als auch in der Ge-
samtheit des Tragsystems auftreten kdnnen. Als beson-
deres Problem fiir Schienenfahrzeuge ist hierbei eine un-
zuléssige Verwindung des Gleises beim Uberfahren an-
zusehen, die nicht in jedem Fall mit statischen Héhen-
differenzen zwischen den Schienen einhergeht.

[0003] In diesem Zusammenhang sind fir die Befahr-
barkeit Deformationswerte und davon abhangige, zulas-
sige Uberfahrgeschwindigkeiten relevant, die in ein-
schlagigen Richtlinien und Vorschriften festgelegt sind.
Diese kdnnen nicht allein durch eine rein statische Ver-
messung der Gleisgeometrie ermittelt und festgelegt
werden. Dementsprechend ist es im Bahnbetrieb immer
noch unverzichtbar, dass erfahrene Fachleute das Uber-
fahren von temporaren Tragsystemen mit Schienenfahr-
zeugen in der Praxis austesten, wobei fiir die Uberfahrt
zunachst mit Schrittgeschwindigkeit begonnen und diese
langsam gesteigert wird, um die dynamischen Verhalt-
nisse beim Uberfahren des Tragsystems erfahrungsge-
maf zu bewerten. Beim spateren Fahrbetrieb muss die
Geometrie der Gleislage (Gleisgeometrie) und der mit-
wirkenden Komponenten der Tragsysteme dann immer
wieder nachvermessen werden, um nachteilige Effekte
von Setzungen rechtzeitig zu erkennen und gegebenen-
falls GegenmalRnahmen einleiten zu kdnnen.

[0004] Allerdings bildet aufgrund der oben geschilder-
ten Zusammenhange das rein statische Vermessen der
Gleisgeometrie die fiir die Befahrbarkeit in der Praxis re-
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levanten dynamischen Verhaltnisse nur unzuléanglich ab.
Daher ist es gerade im Bereich von temporéren Tragsy-
stemen oder auch bei bestehenden instabilen Schienen-
Fahrwegen nach wie vor unerldsslich, Langsamfahrstel-
len einzurichten, selbst wenn grundséatzlich ein schnel-
leres Befahren des Streckenabschnitts méglich ware.
Dabei ist es nachteilig anzusehen, dass Langsamfahr-
stellen gerade bei den heutigen Geschwindigkeiten im
Eisenbahnverkehr Zeitverluste von mehreren Minuten
mit Auswirkungen auf die Fahrplanverbindlichkeit bewir-
ken kénnen. Man ist daher bestrebt, Langsamfahrstellen
soweit wie mdglich zu vermeiden.

[0005] Die US 5,743,495 offenbart ein gattungsgema-
Res Verfahren und eine gattungsgemafe Vorrichtung
zum Erkennen von Schienenbriichen und Flachldufern
bei einer Vorbeifahrt von Ziigen.

[0006] Aus der DE 10 2004 014 282 A1 ist ein rein
oberbautechnisches Messkontrollverfahren zur Ermitt-
lung einer Weichengeometrie und eines Materialver-
schleilRes in der Weiche (Herzstlick) offenbart. Dabei er-
folgt eine Beschleunigungsmessung, um den Ver-
schleigrad der Weiche zu bestimmen und gegebenen-
falls einen Wartungstermin festzusetzen oder eine Nach-
vermessung zu veranlassen.

[0007] Inder DE 100 65 954 A1 ist eine ebenfalls rein
oberbautechnische Messkontrolle der Gleisanlage be-
schrieben. Dabei wird der Schienenkdrper im Hinblick
auf Materialbruch geprift, wozu ein Hammersignal auf
die Schiene gegeben und eine Schwingungsmessung
mit einem handelsiiblichen Beschleunigungsaufnehmer
durchgeflhrt wird. Das Schwingungssignal wird auf ei-
nem Monitor dargestellt.

[0008] Aus der deutschen Patentanmeldung 10 2006
043 043.3 desselben Anmelders, auf die vorliegend aus-
driicklich Bezug genommen wird, ist ein Verfahren und
ein Uberwachungssystem fiir Schienen-Fahrwege be-
kannt, bei dem in einem Uberwachten Bereich laufend
Ortsdaten der Gleisgeometrie sensorisch erfasst und in
einer Datenverarbeitungsvorrichtung ausgewertet wer-
den, was hinsichtlich der Befahrbarkeit und/oder der ma-
ximal zuldssigen Uberfahrgeschwindigkeit des Schie-
nen-Fahrweges in dem Uberwachten Bereich geschieht.
AnschlieRend werden die ausgewerteten Ortsdaten
durch eine Steuerungseinrichtung ausgegeben und zum
Ansteuern von optischen und/oder akustischen Anzei-
gen und/oder Regelsystemen verwendet. Zum sensori-
schen Erfassen der Ortsdaten kommt dabei geman der
bevorzugten Ausgestaltung der genannten Patentan-
meldung ein optisches Lasermessverfahren zum Ein-
satz, wobei ein Laser die Ortspositionen von Markierun-
gen erfasst, die rdumlich verteilt an dem Gleis angeord-
net sind.

[0009] Obwohl das vorstehend beschriebene Verfah-
renbzw. Uberwachungssystem bereits deutliche Vorteile
gegenuber dem vorbekannten Stand der Technik auf-
weist und dabei insbesondere auch in der Lage ist, dy-
namische Vorgéange beim Uberfahren des Schienen-
Fahrweges zu beriicksichtigen und fiir eine Betriebsflh-
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rung nutzbar zu machen, hat sich in der Praxis als ver-
besserungswiirdig herausgestellt, dass beispielsweise
bei ungiinstiger Witterung und damit verbundener Ver-
schmutzung oder anderweitiger optischer Beeintrachti-
gung (z. B. Beschlagen von Spiegeln) der Markierungen
das sensorische Erfassen der Ortsdaten der Gleisgeo-
metrie nicht immer problemlos méglich ist.

[0010] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und ein Uberwachungs-
system zur Betriebsflihrung von Schienen-Fahrwegen
vorzuschlagen, mit dem generell kritische Gleislagen
Uberwacht werden kénnen und mit dem es insbesondere
an temporaren Tragsystemen mdglich ist, die Grenzwer-
te fur Warnung und Alarm bei Deformationen des Trag-
systems zu erfassen, um auf diese Weise die Uberfahr-
geschwindigkeit zu erhéhen und/oder die augenschein-
liche und handische Uberwachung eines kritischen
Gleisabschnitts durch ein automatisches System erset-
zen zu kdnnen, das auch bei unglnstigen Witterungsbe-
dingungen zuverlassig einsetzbar ist und auf diese Wei-
se eine sichere Betriebsfliihrung gewahrleistet.

[0011] Diese Aufgabe wird gel6st mittels eines Verfah-
rens mit dem Merkmal des Patentanspruchs 1 sowie mit-
tels eines Uberwachungssystems mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 9.

[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens
und des Uberwachungssystems ergeben sich aus den
jeweiligen Unteranspriichen, deren Wortlaut hiermit
durch ausdrtickliche Bezugnahme in die Beschreibung
aufgenommen wird, um unnétige Textwiederholungen
zu vermeiden.

[0013] Erfindungsgemal ist ein Verfahren zur Be-
triebsflihrung von Schienen-Fahrwegen, insbesondere
im Bereich temporéarer Tragsysteme und der mitwirken-
den Komponenten im Schienen-Fahrweg fir die Gleise
oder den Gleiskérper, mit den grundlegenden Verfah-
rensschritten:

- sensorisches Erfassen von Beschleunigungsdaten
des Fahrwegs in einem Uberwachungsbereich;

- Auswerten der erfassten Beschleunigungsdaten;

- Ausgeben und/oder Verwendung der ausgewerte-
ten Beschleunigungsdaten;

dadurch gekennzeichnet, dass

- laufend Beschleunigungssdaten von Tragsystemen
des ganzheitlichen Fahrweges erfasst werden,

- die erfassten Beschleunigungsdaten hinsichtlich ei-
ner Befahrbarkeit und/oder maximal zuldssigen
Uberfahrgeschwindigkeit des ganzheitlichen Fahr-
wegs in dem Uberwachungsbereich ausgewertet
werden und

- das Ausgeben und/oder die Verwendung der aus-
gewerteten Beschleunigungsdaten zum Zweck der
Betriebsfiihrung des Schienen-Fahrweges in Form
einer Steuerung oder Regelung des Bahnbetriebs
durch Ansteuern von insbesondere optischen und/
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oder akustischen Anzeigen und/oder von Regelsy-
stemen des Schienen-Fahrweges und/oder eines
Schienenfahrzeugs erfolgt.

[0014] Insbesondere kénnen die Beschleunigungsda-
ten zum Ermitteln von Deformationswerten und damit zur
Auswertung fiir die Regelung oder Steuerung der Be-
fahrbarkeit des Schienen-Fahrweges oder eines Schie-
nenfahrzeugs mit sicherer Betriebsfiihrung dienen.
[0015] Ein erfindungsgemaRes Uberwachungssy-
stem zur Betriebsfiihrung auf Schienen-Fahrwegen, ins-
besondere im Bereich von temporaren Tragsystemen fir
den Fahrweg zur Durchfiihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens umfasst:

- mindestens einen Beschleunigungssensor zur lau-
fenden Erfassung von Beschleunigungssdaten des
Fahrweges in einem Uberwachungsbereich,

- eine mit dem Beschleunigungssensor verbundene
Datenverarbeitungsvorrichtung zur Auswertung der
von dem Beschleunigungssensor erfassten Be-
schleunigungsdaten, sowie

-  eine Steuerungseinheit zur Ausgabe der ausgewer-
teten Beschleunigungsdaten,

und ist dadurch gekennzeichnet, dass

- der mindestens eine Beschleunigungssensor zur
laufenden Erfassung von Beschleunigungssdaten
der Tragsysteme des ganzheitlichen Fahrweges
ausgebildet und vorgesehen ist,

- die Datenverarbeitungsvorrichtung zur Auswertung
der Beschleunigungsdaten hinsichtlich einer Befahr-
barkeitund/oder einer maximal zulassigen Uberfahr-
geschwindigkeit des Schienen-Fahrweges im Uber-
wachungsbereich ausgebildet und vorgesehen ist,
und

- die Steuerungseinheit zur Betriebsfihrung des
Schienen-Fahrweges in Form einer Steuerung oder
Regelung des Bahnbetriebs durch Ansteuern von
insbesondere optischen und/oder akustischen An-
zeigen und/oder von Regelsystemen flr eine Be-
triebssteuerung des Schienen-Fahrweges und/oder
eines Schienenfahrzeugs im Uberwachungsbereich
ausgebildet und vorgesehen ist.

[0016] Somit betrifft die vorliegende Erfindung die
ganzheitliche Uberwachung von Tragsystemen im Be-
reich von Schienen-Fahrwegen und dient zur Steuerung
und Regelung des Bahnbetriebs. Auf diese Weise er-
ganzt die vorliegende Erfindung die parallele Erfindung
gemal der weiter oben erwdhnten DE 10 2006 043
043.3. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung werden
Deformationen in den Tragsystemen des ganzheitlichen
Fahrwegs bestehend aus Schienen (Gleisrost, Gleisbett
mit Erdkdrper und Dammen, Tragwerken wie Briicken)
und Fundamenten erkannt und hiervon ausgehend die
Einhaltung der Grenzwerte fiir die Befahrbarkeit des
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Fahrweges Uberwacht, wobei die ausgewerteten Be-
schleunigungsdaten zum Regeln und Steuern des Bahn-
betriebs verwendet werden, beispielsweise zur gezielten
Beeinflussung des Fahrwegs (Deformationskompensa-
tion) und/oder zur Bewegungssteuerung von Schienen-
fahrzeugen.

[0017] ImRahmendervorliegenden Erfindung kénnen
die genannten Beschleunigungsdaten insbesondere da-
fir genutzt werden, die genannten Tragsysteme selbst
zu steuern und/oder zu regeln, um die gemessenen De-
formationen zumindest teilweise auszugleichen. Alterna-
tiv oder zusatzlich kann auch in den Schienenfahrzeugen
selbst eine entsprechende Anpassung, Steuerung und/
oder Regelung basierend auf den genannten Beschleu-
nigungsdaten vorgenommen werden, beispielsweise
durch eine aktive Neigeregelung. Eine weitere mdgliche
Beeinflussung des Bahnbetriebs besteht in einer Signal-
wegsteuerung des Fahrweges und/oder einer Geschwin-
digkeitsbeeinflussung von Schienenfahrzeugen.

[0018] Das ErfassenvonVeranderungen ander Gleis-
geometrie und den damit mitwirkenden Tragsystemen,
also von Bewegungen der Schiene und der mitwirkenden
Tragsysteme relativ zur Umgebung und relativ zueinan-
der, wobei es sich um fiir das Schienenfahrzeug relevan-
te GréRen handelt, kann laufend erfolgen, das heif3t ent-
weder kontinuierlich oder in einer langen zeitlichen Ab-
folge von Intervallen, so dass insbesondere die letztend-
lich relevanten dynamischen Verhéltnisse im Gleis beim
Uberfahren durch ein Schienenfahrzeug detektiert wer-
den. Zeitlich aufgeléste Erfassung und Auswertung der
Beschleunigungsdaten zur Veranderung der Gleisgeo-
metrie ermdglicht dartber hinaus ein Bericksichtigen
des zeitlichen Verlaufs der Beschleunigungsdaten, um
daraus Ruckschliisse auf eine zeitliche Veranderung der
Gleisgeometrie im Sinne von Deformationen der Gleis-
lage und die Befahrbarkeit des Gleises im Uberwa-
chungsbereich zu ziehen und eine entsprechende Be-
triebsflihrung zu veranlassen.

[0019] Die Auswertung der erfassten Beschleuni-
gungsdaten erfolgt in Weiterbildung der Erfindung im
Hinblick auf Deformationswerte der Gleisgeometrie und
der davon abhéngigen Befahrbarkeit und/oder einer ma-
ximal zuldssigen Uberfahrgeschwindigkeit des Schie-
nen-Fahrweges im Uberwachungsbereich. Bei einer
Weiterbildung der Erfindung erfolgt diese Auswertung
automatisch durch eine Datenverarbeitungsvorrichtung,
welche die laufend erhaltenen Beschleunigungsdaten
standig auswertet. Hierbei kénnen in der Datenverarbei-
tungsvorrichtung insbesondere Erfahrungswerte und be-
stehende Sicherheitsvorschriften bei der Auswertung be-
ricksichtigt werden, so dass anhand der Beschleuni-
gungsdaten, insbesondere deren Veranderung bei oder
im Umfeld der Uberfahrt eines Schienenfahrzeugs, die
aus Sicherheitsgriinden maximal zulassige Uberfahrge-
schwindigkeit und gegebenenfalls auch die Befahrbar-
keit ermittelt werden kann. Gleichzeitig kann bei der Aus-
wertung der Beschleunigungsdaten erkannt werden, an
welcher Stelle der Gleislage beispielsweise eine Setzung

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

oder eine andere Deformation erfolgt ist, so dass ent-
sprechende KorrekturmafRnahmen im Zuge der genann-
ten ganzheitlichen Betriebsflihrung automatisch vorge-
schlagen und gegebenenfalls auch gesteuert durchge-
fuhrt werden konnen. Derartige Korrekturmaf3nahmen
kdénnen beispielsweise einer zusatzlichen Versteifung
oder einer Unterfitterung von einzelnen Auflagern be-
stehen.

[0020] Bei der Auswertung von Beschleunigungsda-
ten, die wahrend einer Uberfahrt des Uberwachungsbe-
reichs mit einem Schienenfahrzeug zeitlich aufgelést er-
fasst werden, kdnnen in Weiterbildung der vorliegenden
Erfindung weitere Parameter der Uberfahrt, wie Gewicht
und Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs mit einbe-
zogen werden, um die dynamischen Verhaltnisse bei der
Uberfahrt méglichst vollstandig und reproduzierbar zu er-
fassen und auszuwerten. Dabei kann es zweckmaRig
sein, aus den insbesondere zeitlich aufgelést ausgewer-
teten Beschleunigungsdaten Verwindungskurven fir die
Gleisgeometrie zu generieren - insbesondere vor wah-
rend und/oder nach Uberfahrt - und mit existierenden
Daten fiir noch zulassige Verwindungskurven zu verglei-
chen, wobei Letztere in tabulierter Form vorliegen.
[0021] Wie bereits erwahnt, geben die ausgewerteten
Beschleunigungsdaten Aufschluss Uber die Deformati-
onswerte und die davon abhéngige Befahrbarkeit und/
oder eine maximal zulassige Uberfahrgeschwindigkeit
an sich sowie weiterhin uUber die zu ergreifenden Korrek-
turmalnahmen und/oder eine Signalgebung und Be-
triebssteuerung fiir den Schienen-Fahrweg im Uberwa-
chungsbereich. Die Daten kdnnen in Weiterbildung der
vorliegenden Erfindung von einer Steuereinheit ausge-
geben werden, beispielsweise an ein Leitsystem des
Schienen-Fahrweges und ein Signalsystem oder an eine
Telekommunikationseinrichtung, mit welcher die Daten
anschlieBend weitergemeldet werden. Entsprechend
sieht eine Weiterbildung des erfindungsgeméRen Uber-
wachungssystems vor, dass die Steuerungseinheit mit
einem Schienenverkehrs-Leitsystem und/oder einem Si-
gnalsystem und/oder einem Telekommunikationssy-
stem verbunden ist. In diesem Zusammenhang lasst sich
z. B. bei Zligen, die mit moderner Neigetechnik ausge-
rustet sind, ein Neigeverhalten bewirken, welches nach
Art einer Rickkopplung eine Deformation des Gleises
auszugleichen versucht. Weiterhin kénnen akustische
und/oder optische Anzeigen, wie Hilfssignale oder der-
gleichen, angesteuert bzw. aktiviert werden, um bei-
spielsweise auf eine bestehende Gefahrensituation auf-
merksam zu machen. Auch an sich bekannte INDUSI-
Sicherheitseinrichtungen kénnen mit den erfassten Be-
schleunigungsdaten oder daraus abgeleiteten Daten-
werten versorgt werden, um eine Geschwindigkeitsbe-
einflussung von Schienenfahrzeugen zu erreichen. Al-
ternativ oder zuséatzlich kdnnen in Weiterbildung der vor-
liegenden Erfindung Regelsysteme gesteuert werden,
beispielsweise verstellbare Auflager, um festgestellte
Veranderungen im Gleis automatisch zu kompensieren.
[0022] Im letzteren Fall wird nach der vorliegenden Er-
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findung vorzugsweise ein Regelkreis gebildet, der aus
einem Verstellsystem fur die Tragkonstruktion des Glei-
ses des Gleiskorpers und/oder fur Auflager der Schienen
(beispielsweise bei einer festen Fahrbahn) und den ge-
gebenenfalls darunter befindlichen weiteren Komponen-
ten gebildet ist, und der weiterhin den Sensor zur Erfas-
sung der Beschleunigungsdaten und die Datenverarbei-
tungsvorrichtung mit Steuerungseinheit umfasst. Hier-
durch ergibt sich eine besonders vorteilhafte selbstre-
gelnde und zusétzlich Gberwachte Tragkonstruktion fir
den Schienen-Fahrweg. Eine solche kann als Hilfstrag-
system eingesetzt werden, das wesentlich héhere Uber-
fahrgeschwindigkeiten erlaubt, als bislang zulassig.
[0023] Insbesondere dann, wenn in Weiterbildung der
Erfindung als Tragsystem ein temporéres Tragsystem
verwendet wird, das eine GefrierkOrper-Tragkonstrukti-
on mit oder ohne Verbundtrager aufweist, bietet die vor-
liegende Erfindung bei Vorhandensein der vorstehend
genannten Regelkreise besondere Vorteile. Bekannter-
weise haben Gefrierkdrper die Eigenschaft, mit der Zeit
zu kriechen, so dass fur die Stabilitét der Hilfstragkon-
struktion entsprechende Gegenmalinahmen ergriffen
werden missen, wie beispielsweise das Vorspannen
von Verbundtrégern oder ein Veréandern der Betriebsda-
ten von Aufrechterhaltungsaggregaten fiir den Gefrier-
korper, beispielsweise ein Absenken der Gefriertempe-
ratur. Ein derartiges temporares Tragsystem, bei dem
die vorliegende Erfindung vorteilhafterweise zum Einsatz
kommen kann, ist in der DE 44 21 461 C2 beschrieben,
auf die insofern ausdriicklich Bezug genommen wird. Im
Zuge einer diesbezlglichen Weiterbildung des Verfah-
rens ist vorgesehen, dass eine Gefrierkdrper-Tragkon-
struktion mit oder ohne Verbundtrager verwendet wird,
und dass dessen Auflager und/oder Verbundtrégerlager
und/oder Aufrechterhaltungsaggregate mit den ausge-
werteten Beschleunigungsdaten angesteuert werden,
um einen Regelkreis zu bilden. Entsprechend zeichnet
sich eine Weiterbildung des erfindungsgemaRen Uber-
wachungssystem dadurch aus, dass die Tragkonstrukti-
on der Gleise oder des Gleiskorpers ein temporares
Tragsystem mit einem Gefrierkorper ist und dass das
Verstellsystem Aufrechterhaltungsaggregate des Ge-
frierkdrpers umfasst.

[0024] Das sensorische Erfassen von Beschleuni-
gungsdaten der Gleislage erfolgt erfindungsgemaf unter
Verwendung entsprechender Beschleunigungssenso-
ren, vorzugsweise zum Erfassen von Beschleunigungs-
daten in drei Raumrichtungen ausgebildet sind. Als Be-
schleunigungssensoren kénnen dabei magnetischin-
duktive Beschleunigungssensoren, piezoelektrische Be-
schleunigungssensoren, mikromechanische Beschleu-
nigungssensoren, andere herkdmmliche mechanische
Beschleunigungssensoren oder zukinftige Entwicklun-
gen auf dem Gebiet der Beschleunigungsmessung zum
Einsatz kommen. Die Beschleunigungssensoren sollen
dabei sowohl periodisch wiederkehrende schnelle Be-
wegungen, also oszillierende Bewegungen, als auch
langsame und Uber einen grofkeren Zeitraum entstehen-
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de Lageveranderungen anzeigen. Anders als die weiter
oben beim Stand der Technik eingesetzten optischen
Sensoren zur Bestimmung von Ortsdaten sind die vor-
stehend aufgefiihrten Beschleunigungssensoren im Be-
trieb im Wesentlichen witterungsunempfindlich.

[0025] Einer oder mehrere der Beschleunigungssen-
soren kdnnen an der Schiene angeordnet sein, oder sie
kénnen an speziellen Schwenkarmen oder anderen An-
naherungseinrichtungen angebracht sein, die zur Mes-
sung bzw. Datenaufnahme an die Schiene oder ein an-
deres Teil der Gleislage heranbewegt werden. Dort sind
bei Ausgestaltungen der Erfindung so genannte An-
schlagelemente, auch Peilelemente genannt, vorgese-
hen, die mit den Beschleunigungssensoren vorzugswei-
se induktiv, d. h. berthrungslos in Wechselwirkung tre-
ten, so dass eine Messung von Beschleunigungen der
Gleisgeometrie gegeniber einem im Wesentlichen orts-
bzw. raumfesten Bezugssystem vorzugsweise in drei
Raumrichtungen X, Y, Z vornehmbar ist, vorzugsweise
in drei zueinander senkrechten Raumrichtungen. Die
Schwenkarme bzw. Annaherungseinrichtungen kdnnen
ihrerseits z. B. an einem parallel zum Gleis verlaufenden
Langsbalken schwenkbar angelenkt sein, der im Unter-
grund befestigt (verankert) ist und Einrichtungen zur ins-
besondere tachymetrischen Bestimmung seiner raumli-
chen Lage aufweist, beispielsweise Tachymeterspiegel.
Der Langsbalken kann seinerseits von wenigstens einem
in den Gleiskorper eingebrachten Hohenpfahl getragen
sein.

[0026] Eine spezielle Ausgestaltung des erfindungs-
geméRen Uberwachungssystems sieht vor, dass die An-
naherungseinrichtung als Schwenkarm ausgebildet ist,
der zum Anndhern des Beschleunigungssensors an ein
Teil der Gleislage, insbesondere an die Schiene, in der
Ebene der Gleislage um eine zu der dieser senkrechten
Schwenkachse schwenkbar ist.

[0027] Weitere besondere Vorteile im Rahmen der
vorliegenden Erfindung ergeben sich bei deren Einsatz
fur temporare Tragsysteme, wenn diese selbst mit Trag-
systemsensoren ausgestattet sind, die Bewegungen des
temporaren Tragsystems bei der Uberfahrt eines Schie-
nenfahrzeugs erfassen. Derartige erfasste Bewegungs-
daten des temporaren Tragsystems kénnen in Weiterbil-
dung der vorliegenden Erfindung zusammen mit den Be-
schleunigungsdaten ausgewertet werden. Beispielswei-
se kann bei erfassten Bewegungen des temporaren
Tragsystems, beispielsweise einer Hilfsbriicke, von La-
gern oder von einem Verbau, wie Spundwanden oder
dergleichen, ein Warnsignal ausgegeben werden, das
beispielsweise die Uberfahrt praventiv sperrt, bis die Ur-
sache der Bewegung gefunden ist. Daneben kénnen au-
tomatisch Aussteifungselemente angesteuert werden,
um die erfassten Bewegungen zu unterbinden. Zusatz-
lich oder alternativ ist auch auf andere Weise (z. B. Her-
absetzen der Uberfahrgeschwindigkeit) das Herbeifiih-
ren einer Betriebssteuerung des Schienen-Fahrwegs im
Uberwachungsbereich méglich.

[0028] Eine entsprechende Weiterbildung des erfin-
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dungsgeméRen Uberwachungssystems sieht vor, dass
dessen Datenverarbeitungsvorrichtung so ausgestaltet
ist, dass sie bei von den Tragsystemsensoren erfassten
Bewegungen des tempordren Tragsystems Uber die
Steuereinheit ein Warnsignal ausgibt oder auf andere
Weise eine Betriebssteuerung des Schienen-Fahrwegs
im Uberwachungsbereich herbeifiihrt oder ein Schienen-
fahrzeug steuert. Weiterhin kann vorgesehen sein, dass
an dem temporaren Tragsystem ansteuerbare Ausstei-
fungselemente vorgesehen sind, welche mit der Steue-
rungseinheit des Uberwachungssystems verbunden
sind, wobei die Datenverarbeitungsvorrichtung so aus-
gestaltet ist, dass sie bei von den Tragsystemsensoren
erfassten Bewegungen des temporaren Tragsystems
Uber die Steuerungseinheit die Aussteifungselemente
aktiviert und steuert.

[0029] Die Bericksichtigung von Bewegungsdaten
des temporaren Tragsystems bei der Auswertung der
Beschleunigungsdaten ist jedoch nicht auf die vorste-
hend beschriebene Warnfunktion beschrankt. Es kann
durchaus normal oder sogar erwiinscht sein, dass sich
das temporére Tragsystem bei Uberfahrt eines Schie-
nenfahrzeugs bewegt. Das Ausmal3, die Art und die Dau-
er dieser Bewegung kénnen dabei wichtige Zusatzinfor-
mationen fir die erfindungsgemafe Auswertung von Be-
schleunigungsdaten beispielsweise hinsichtlich der De-
formationswerte und einer davon abhangigen Befahrbar-
keit und/oder der maximal zuléssigen Uberfahrge-
schwindigkeit des Schienen-Fahrweges tber dem tem-
poraren Tragsystem oder hinsichtlich einer Steuerungs-
funktion von Schienenfahrzeugen darstellen.

[0030] In diesem Zusammenhang sei noch einmal
ausdriicklich darauf hingewiesen, dass die Erfindung
nicht auf eine Uberwachung temporéarer Tragsysteme
beschrankt ist. Das erfindungsgemanie Uberwachungs-
system und das entsprechende Verfahren eignen sich
auch fiir eine insbesondere standige Uberwachung "nor-
maler" Schienen-Fahrwege und Schienenfahrzeuge.
[0031] Darliber hinaus kann das erfindungsgemafle
Verfahren bzw. die erfindungsgemafe Vorrichtung auch
bei Einschienenbahnen, beispielsweise Magnetschwe-
bebahnen, vorteilhaft eingesetzt werden. In diesem Zu-
sammenhang kann beispielsweise Uber ein Regulieren
eines Triebfahrzeugs im Hinblick auf dessen Geschwin-
digkeit in Abhangigkeit von einer Lagedifferenz zum
Fahrweg sichergestellt werden, dass ein eingesetzter Li-
nearmotor gleichmaRig gleitet. Weiterhin kann vorgese-
hen sein, dass die Beschleunigungsdaten zur aktiven Be-
einflussung der Lage oder Neigung eines Schienenfahr-
zeugs verwendet werden.

[0032] Weitere Eigenschaften und Vorteile der vorlie-
genden Erfindung ergeben sich aus der folgenden Be-
schreibung von Ausflihrungsbeispielen anhand der
Zeichnung. Es zeigt:

Figur 1 eine schematische Draufsicht auf einen
Gleisabschnitt mit tempordrem Tragsystem und er-
findungsgemaRem Uberwachungssystem;
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Figur 2 eine schematische Schnittdarstellung ent-
sprechend der Linie II-1l in Figur 1;

Figur 3 eine schematische Seitenansicht eines sol-
chen Gleisabschnitts;

Figur 4 eine schematische Seitenansicht eines
Gleisabschnitts mit einer Gefrierkorper-Hilfsbriicke
und einem Durchpresskorper;

Figur 5 anhand einer der Figur 2 entsprechenden
Ansicht eine weitere Ausgestaltung des erfindungs-
gemaRen Uberwachungssystems; und

Figur 6 anhand einer der Figur 1 entsprechenden
Darstellung eine weitere Ansicht des Ubertragungs-
systems gemafR Figur 5.

[0033] Figur 1 zeigt bei Draufsicht schematisch einen
Schienen-Fahrweg umfassend ein Gleis oder eine Gleis-
lage 1, die aus zwei Schienen 2 und Querschwellen 3
gebildet ist, wobei die Schienen 2 in Ublicher Weise mit-
tels Befestigungsmitteln der jeweiligen Oberbauform 4,
5 auf den Querschwellen 3 befestigt sind. Das gilt auch
fur schotterlose Oberbaukonstruktionen und Weichen-
bereiche der Systeme. Im dargestellten Gleisabschnitt
ist eine Hilfsbriicke 6 dargestellt, die ein temporares
Tragsystem fiir die Gleislage 1 darstellt und die auf einem
Widerlager 7 aufliegt. An den Unterlagsplatten 4 fiir die
Schienen 2 ist jeweils ein Beschleunigungssensor 8 an-
geordnet, der vorzugsweise als magnetischinduktiver
Beschleunigungssensor ausgebildet und dartber hinaus
in der Lage ist, Beschleunigungen der Gleislage 1 in drei
Raumrichtungen sensorisch zu erfassen. Die einzelnen
Beschleunigungssensoren 8 sind mit einer Datenverar-
beitungsvorrichtung in (Figur 1 nicht gezeigt) drahtlos
oder per Kabel verbunden, worauf weiter unten anhand
der Figuren 3 und 4 noch genauer eingegangen wird.
Die Erfindung ist jedoch nicht auf eine derartige Ausge-
staltung des Schienen-Fahrwegs beschrankt, sondern
umfasst auch alle anderen Arten von Schienen-Fahrwe-
gen, z. B. eine feste Fahrbahn oder dergleichen.
[0034] Figur 2 zeigt anhand einer schematischen
Schnittdarstellung entlang der Linie II-1l in Figur 1 noch-
mals die Anordnung der Beschleunigungssensoren 8 an
den Schienen 2 der Gleislage 1. Wie der Fachmann er-
kennt, ist die Anordnung der Beschleunigungssensoren
8 keinesfalls auf die beispielhaft gezeigte Ausgestaltung
gemal Figur 2 beschrankt. Vielmehr ist es erfindungs-
geman lediglich erforderlich, dass die Beschleunigungs-
sensoren 8 derart an der Gleislage 1 angebracht sind,
dass sie insbesondere dynamische Veranderungen der
Gleislage bzw. der Gleisgeometrie Uiber die auftretenden
und erfindungsgemal erfassten (Relativ-)Beschleuni-
gungen anzeigen kdnnen. Weitere geeignete Ausgestal-
tungen der Sensoranordnung sind in den Figuren 5 und
6 dargestellt.

[0035] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte mess-
technische Anordnung zur sensorischen Erfassung von
Bewegungen der Gleislage 1 bzw. Anderungen der
Gleisgeometrie (Deformationen) ist also anhand einer
Gesamtbetrachtung der Beschleunigungswerte, die von
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den einzelnen Beschleunigungssensoren 8 geliefert wer-
den, in der Lage, Daten Uber die entlang der Gleislage
1 resultierenden Bewegungen bzw. die dort angreifen-
denKréfte und damitauch Uber die besonders relevanten
Verwindungen der Gleislage 1 zu liefern.

[0036] Figur 3 zeigt eine schematische Seitenansicht
eines dhnlichen Gleisabschnitts wie in den Figuren 1 und
2, wobei die Hilfsbriicke 6 vorliegend etwas detaillierter
dargestellt ist. Die Hilfsbruicke 6, Gber welche die Schie-
nen 2 aufihren Querschwellen 3 verlaufen, sitzt auf einer
Verbauwand 9, die funktionell etwa dem Widerlager 7 in
Figur 1 entspricht. Als Auflager der Hilfsbriicke 6 ist an
der Verbauwand 9 ein Kopfbalken 10 und ein Lager 11
vorhanden. An der Hilfsbriicke 6, am Lager 11 sowie an
der Verbauwand 9 sind Tragsystemsensoren 12 ange-
bracht, beispielsweise Dehnmessstreifen, um Verfor-
mungen des Tragsystems Hilfsbriicke 6 auf einer Ver-
bauwand oder anderen Auflagersysteme aus Einzelstit-
zelementen bzw. des gesamten Hilfstragsystems zu de-
tektieren, insbesondere bei Uberfahrt eines Schienen-
fahrzeugs. Die detektierten Bewegungsdaten werden an
eine Datenverarbeitungsvorrichtung 13 mit Steuerungs-
einheit 14 ausgegeben, wobei die Datenverarbeitungs-
vorrichtung 13 dariber hinaus mit den in Figur 3 nicht
explizit dargestellten Beschleunigungssensoren 8im Be-
reich der Gleislage 1 in signaltechnischer Wirkverbin-
dung steht, was in Figur 3 durch entsprechende gestri-
chelte Verbindungslinien symbolisiert ist. Aus Griinden
der Ubersichtlichkeit in Figur 3 sowie in Figur 4 nicht fiir
alle Beschleunigungssensoren 8 explizit dargestellt.
[0037] Uber die genannten Verbindungen werden die
Beschleunigungsdaten der Gleislage 1 von den Be-
schleunigungssensoren 8 durch die Datenverarbei-
tungsvorrichtung 13 eingelesen. Die Steuerungseinheit
14 steuert anhand der ausgewerteten Ergebnisse, das
heil3t derjenigen Ergebnisse, die sich aus der gemeinsa-
men Auswertung der detektierten Bewegungsdaten der
Hilfsbriicke 6 und der Beschleunigungsdaten der Gleis-
lage 1 ergeben, einen Verstellmotor 15 an, der das Lager
11 mittels einer darin enthaltenen Spindel (nicht gezeigt)
bedarfsweise erhéht, um beispielsweise einer Setzung
der Verbauwand 9 automatisch entgegenzuwirken. Die
Steuerung des Verstellmotors 15 wird iber die Beschleu-
nigungsdaten der Beschleunigungssensoren 8 und die
Bewegungsdaten der Tragsystemsensoren 12 in einem
Regelkreis geregelt.

[0038] Figur 4 zeigt ein weiteres Beispiel fir den Ein-
satz der erfindungsgemaRen Vorrichtung anhand einer
Darstellung, die im Wesentlichen derjenigen in Figur 3
entspricht. Dabei besteht die Hilfsbriicke aus einem Ge-
frierkdrper 16 mit Verbundtragern 17. Unter dem Gefrier-
korper 16 wird ein Stahlbetonrahmen als Durchpresskor-
per 18 durchgepresst, um eine Unterflihrung unter dem
Gleis herzustellen. Wiederum wird der Gleisabschnitt
mittels einer Anzahl von Beschleunigungssensoren 8 so-
wie mittels Tragsystemsensoren 12, die an dem Durch-
presskorper 18 sowie an den Verbundtragern 17 ange-
brachtsind, nach MalRgabe der die jeweiligen Messdaten
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gemeinsam auswertenden Datenverarbeitungsvorrich-
tung 13 Uberwacht. Die Steuerungseinheit 14, die wie-
derum von der Datenverarbeitungsvorrichtung 13 mit
entsprechenden Anweisungen versorgt wird, wirkt beim
Ausflihrungsbeispiel der Figur 4 auf eine Steuerung des
Gefrierkdrpers 16 ein, beispielsweise Uber eine Tempe-
raturregelung oder einer Vorspannung der Verbundtra-
ger 17, so dass sich wiederum ein Regelkreis ausbildet,
der es im Normalbetrieb ermdglicht, den dargestellten
Gleisabschnitt mit wesentlich héherer Geschwindigkei-
ten zu Uberfahren, als bislang mdglich.

[0039] Dariber hinaus kann der Schienen-Fahrweg
automatisch mit einer Reduzierung der zulassigen Fahr-
geschwindigkeit belegt oder gesperrt werden, sobald die
Datenverarbeitungsvorrichtung 13 das Uberschreiten
bestimmter Grenzwerte der verarbeiteten Beschleuni-
gungs- und Bewegungsdaten beispielsweise anhand
von Deformationswerten feststellt, was Uber geeignete
optische- und/oder akustische Anzeigen (wie Hilfssigna-
le, nicht dargestellt) mitgeteilt werden kann.

[0040] Figur 5 zeigt anhand einer Schnittansicht die
darstellungstechnisch etwa derjenigen in Figur 2 ent-
spricht eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgema-
Ren Uberwachungssystems, wobei gleiche Elemente mit
denselben Bezugszeichen versehenwurden. Vorliegend
wird nur auf die wesentlichen Unterschiede zwischen den
Ausgestaltungen gemaf Figur 2 und Figur 5 explizit ein-
gegangen.

[0041] Beider Ausgestaltung gemal Figur 5 ist in der
Gleisachse, das heil’t parallel zum Verlauf der Schienen
2 auf Hohenpféhlen 19 ein Langsbalken 20 montiert, wie
insbesondere der zugehorigen Draufsicht in Figur 6 zu
entnehmen ist. Der Langsbalken 20 tragt in definierten
Abstédnden x (vgl. Figur 6), z. B. nach jeder dritten
Schwelle 3, Schwenkarme 21, die mittig unterhalb des
Langsbalkens 20 angelenkt sind und deren Lange | (vgl.
Figur 6) kleiner als die Spurweite des Gleises ist. Statt
eines durchgehenden Armes 21 kénnen an dem Langs-
balken 20 alternativ auch zwei Halbarme (nicht gezeigt)
angelenkt sein, deren Lange jeweils etwa der halben
Spurweite entspricht. Der Schwenkarm 21 tragt an sei-
nen Enden jeweils einen dreidimensional messenden
Beschleunigungssensor 22. Dabei ist die Gesamtanord-
nung aus Schwenkarm 21 und Beschleunigungssensor
22 derart ausgebildet, dass die Beschleunigungssenso-
ren 22 bei ausgeschwenktem Schwenkarm 21 bis fast
an den jeweiligen Schienensteg der Schienen 2 heran-
reichen, wie dies in Figur 5 dargestellt ist. In dieser Stel-
lung kénnen die Beschleunigungssensoren 22 zum Er-
fassen von an den Schienen 2 bzw. der Gleislage 1 wirk-
samen Beschleunigungen verwendet werden, wie weiter
unten noch genauer dargestellt wird. Fir eine Durchar-
beitung des Gleisbettes kdnnen die Schwenkarme 21
geschwenkt bzw. eingeklappt werden, so dass sie im
Wesentlichen parallel zu dem Langsbalken 20 verlaufen.
[0042] Die Héhenpfahle 19 sind in einem bestimmten
Abstand x, beispielsweise alle 6 m, innerhalb der Schwel-
lenfacher Uber ein kurzes Schutzrohr 23, das beispiels-
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weise als ein in den Schotterbereich des Gleiskorpers
eingebrachtes Leerrohr ausgebildet sein kann, héhen-
stabil in den tragfahigen Untergrund 24 eingerammt.
[0043] Zur Beschleunigungsmessung mittels der be-
reits erwahnten Beschleunigungssensoren 22 sind am
Schienenfull der Schienen 2 eine Anzahl von Peilele-
menten oder Peilstdben 25 befestigt, die bei ausge-
schwenktem Schwenkarm 21 zum Erfassen von Be-
schleunigungen mit den 3-D-Beschleunigungssensoren
22 zusammenwirken, beispielsweise durch magnetische
Induktion. Mit anderen Worten: die an den jeweiligen En-
den der Schwenkarme 21 angeordneten Beschleuni-
gungssensoren 22 tasten die am Schienensteg der
Schienen 2 befestigten Peilelemente 25 zum Erfassen
von Beschleunigungsdaten der Gleislage in drei zuein-
ander senkrechten Raumrichtungen X, Y und Z ab.
[0044] Wie insbesondere die Figur 6 zeigt, kénnen in
Richtung des Gleisverlaufs mehrere Héhenpfahle 19 mit
entsprechenden Langsbalkeneinheiten 20 hintereinan-
der gekoppelt werden.

[0045] Zur Lagekontrolle des so geschaffenen Uber-
wachungssystems sind am Langsbalken 20 im Bereich
der Héhenpfahle 19 Tachymeterspiegel 26 angeordnet,
die eine tachymetrische 3-D-Lageliberwachung ermdg-
lichen. Somit kann das geschaffene Uberwachungssy-
stem bei einer Lageanderung jederzeit nachjustiert wer-
den.

[0046] Wie bereits weiter oben anhand der Figuren 3
und 4 beschrieben, laufen die Messergebnisse des Uber-
wachungssystems, das heifl3t zumindest die Messwerte
der Beschleunigungssensoren 22 zu einer Datenverar-
beitungsvorrichtung und einer Steuerungseinheit (nicht
gezeigt), so dass nach einer entsprechenden Datenaus-
wertung insbesondere beim Erreichen entsprechender
Schwellenwerte fiir die Gleisgeometrie geeignete Reak-
tionen Uber eine Meldekette ausgeldst werden und eine
ganzheitliche Betriebssteuerung des Schienen-Fahr-
wegs beinhaltend gegebenenfalls eine Regelung eines
verwendeten Tragsystems mit entsprechend zu ergrei-
fenden KorrekturmaRnahmen und/oder Signalgebung
im Uberwachungsbereich herbeigefiihrt oder die Steue-
rungsfunktion von Schienenfahrzeugen in einem Regel-
kreis beeinflusst werden kann.

[0047] Wie der Fachmann erkennt, ist die vorliegende
Erfindung, wie sie vorstehend anhand von Ausfiihrungs-
beispielen beschrieben wurde, nicht auf die Uberwa-
chung von Schienen-Fahrwegen im Bereich von tempo-
raren Tragsystemen fiir die Gleise bzw. den Gleiskorper
beschrankt. Vielmehr ist die Erfindung auch ganz allge-
mein zur Uberwachung von Schienen-Fahrwegen und
Schienenfahrzeugen geeignet, insbesondere zur Lang-
zeitiberwachung im Hinblick auf die Erhaltung des Fahr-
komforts. Insofern kann die Erfindung auch so genannte
Gleismesswagen ersetzen, die bislang zu diesem Zweck
eingesetzt wurden.

[0048] AbschlieRend sei angemerkt, dass die vorlie-
gende Erfindung, die sich aufgrund des zum Einsatz
kommenden Messprinzips (Messung von Beschleuni-
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gungen an der Gleisgeometrie und den mitwirkenden
Komponenten des Tragsystems) vor allen Dingen flr ei-
ne Uberwachung dynamischer Effekte an Schienen-
Fahrwegen eignet, vorteilhafterweise mit anderen Uber-
wachungssystemen fiir Schienen-Fahrwege kombiniert
werden kann, die ihrerseits insbesondere auch zur Uber-
wachung statischer oder quasi-statischer, das heif’t
langsam ablaufender Veranderungen am Schienen-
Fahrweg geeignet sind. Exemplarisch und ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit sei hier auf das in der deut-
schen Patentanmeldung 10 2006 043 043.3 beschriebe-
ne Uberwachungssystem hingewiesen, das in der Lage
ist, eine Veranderung der Gleisgeometrie Uber eine Be-
stimmung von Ortsdaten vorzugsweise optisch unter
Verwendung eines Lasers zu bestimmen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Betriebsfiihrung von Schienen-Fahr-
wegen (1) im Bereich von Tragsystemen (6; 16) fiir
die Gleise oder den Gleiskorper, beinhaltend:

- sensorisches Erfassen von Beschleunigungs-
daten des Fahrwegs (1) in einem Uberwa-
chungsbereich;

- Auswerten der erfassten Beschleunigungsda-
ten;

- Ausgeben und/oder Verwendung der ausge-
werteten Beschleunigungsdaten;

dadurch gekennzeichnet, dass

- laufend Beschleunigungssdaten von Tragsy-
stemen des ganzheitlichen Fahrweges (1) er-
fasst werden,

- die erfassten Beschleunigungsdaten hinsicht-
lich einer Befahrbarkeit und/oder maximal zu-
lassigen Uberfahrgeschwindigkeit des ganz-
heitlichen Fahrwegs in dem Uberwachungsbe-
reich ausgewertet werden und

- das Ausgeben und/oder die Verwendung der
ausgewerteten Beschleunigungsdaten zum
Zweck der Betriebsflihrung des Schienen-Fahr-
weges (1) in Form einer Steuerung oder Rege-
lung des Bahnbetriebs durch Ansteuernvonins-
besondere optischen und/oder akustischen An-
zeigen und/oder von Regelsystemen (11, 15;
16- 18) des Schienen-Fahrwegs (1) und/oder
eines Schienenfahrzeugs erfolgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Beschleunigungsdaten laufend
wahrend eines Betriebs und/oder bei ruhendem
Fahrbetrieb des Schienen-Fahrwegs (1) erfasst wer-
den.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Beschleunigungsdaten
zeitlich aufgeldst erfasst und ausgewertet werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
die Beschleunigungsdaten im Zusammenhang mit,
insbesondere vor, wahrend und/oder nach einer
Uberfahrt des Uberwachungsbereichs mit einem
Schienenfahrzeug erfasst und unter Berticksichti-
gung von Parametern der Uberfahrt, wie Gewicht
und Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs, aus-
gewertet werden.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass aus den zeitlich aufgeldst ausge-
werteten Beschleunigungsdaten Verwindungskur-
ven entsprechend der Verwindung des Gleises im
Zusammenhang mit, insbesondere vor, wahrend
und/oder nach der Uberfahrt generiert und mit zu-
Iassigen Verwindungskurven verglichen werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
mit den ausgewerteten Beschleunigungsdaten ein
Verstellsystem fur eine insbesondere temporare
Tragkonstruktion (6; 16) des Gleises oder des Gleis-
korpers und/oder fiir Auflager der Schienen, bei-
spielsweise einer festen Fahrbahn, und gegebenen-
falls darunter befindlichen weiteren Komponenten
angesteuert wird, um einen Regelkreis zu bilden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
das sensorische Erfassen von Beschleunigungsda-
tender Gleislage mittels einer Anzahlan den Gleisen
und/oder an Auflagern der Schienen angeordneten
Beschleunigungssensoren (8; 22) erfolgt, die an den
Gleisen und/oder an Auflagern der Schienen ange-
ordnet sind oder vor dem Erfassen an diese ange-
nahert werden.

Verfahren nach mindestens einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass
etwaige Bewegungen des temporaren Tragsystems
(6; 16) bei einer Uberfahrt eines Schienenfahrzeugs
sensorisch erfasst werden und in die Auswertung
der sensorisch erfassten Beschleunigungsdaten der
Gleislage mit einflieRen.

Uberwachungssystem zur Betriebsfilhrung auf
Schienen-Fahrwegen im Bereich von Tragsystemen
fur den Fahrweg zur Durchfihrung des Verfahrens
nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 8, um-
fassend:

- mindestens einen Beschleunigungssensor (8,
22) zur laufenden Erfassung von Beschleuni-
gungssdaten des Fahrweges (1) in einem Uber-
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10.

11.

12.

wachungsbereich,

- eine mit dem Beschleunigungssensor (8, 22)
verbundene  Datenverarbeitungsvorrichtung
(13) zur Auswertung der von dem Beschleuni-
gungssensor (8, 22) erfassten Beschleuni-
gungsdaten, sowie

- eine Steuerungseinheit (14) zur Ausgabe der
ausgewerteten Beschleunigungsdaten,

dadurch gekennzeichnet, dass

- der mindestens eine Beschleunigungssensor
(8, 22) zur laufenden Erfassung von Beschleu-
nigungssdaten der Tragsysteme des ganzheit-
lichen Fahrweges (1) ausgebildet und vorgese-
hen ist,

- die Datenverarbeitungsvorrichtung (13) zur
Auswertung der Beschleunigungsdaten hin-
sichtlich einer Befahrbarkeit und/oder einer ma-
ximal zulassigen Uberfahrgeschwindigkeit des
Schienen-Fahrweges im Uberwachungsbe-
reich ausgebildet und vorgesehen ist, und

- die Steuerungseinheit (14) zur Betriebsfiihrung
des Schienen-Fahrweges in Form einer Steue-
rung oder Regelung des Bahnbetriebs durch
Ansteuern von insbesondere optischen und/
oder akustischen Anzeigen und/oder von Re-
gelsystemen (15, 16) fiir eine Betriebssteuerung
des Schienen-Fahrweges und/oder eines
Schienenfahrzeugs im Uberwachungsbereich
ausgebildet und vorgesehen ist.

Uberwachungssystem nach Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Datenverarbeitungsvor-
richtung (13) so ausgestaltet ist, dass sie einen zeit-
lichen Verlauf der von dem Beschleunigungssensor
(8, 22) erhaltenen Beschleunigungsdaten mit aus-
wertet.

Uberwachungssystem nach Anspruch 9 oder 10, da-
durch gekennzeichnet, dass die Datenverarbei-
tungsvorrichtung (13) so ausgestaltet ist, dass sie
die Beschleunigungsdaten wahrend einer Uberfahrt
des Uberwachungsbereichs mit einem Schienen-
fahrzeug zeitlich aufgel6st erfasst und unter Bertick-
sichtigung von Parametern der Uberfahrt, wie Ge-
wicht und Geschwindigkeit des Schienenfahrzeugs,
zeitlich aufgeldst auswertet.

Uberwachungssystem nach mindestens einem der
Anspriche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Datenverarbeitungsvorrichtung (13) so
ausgestaltet ist, dass sie aus den zeitlich aufgeldst
ausgewerteten Beschleunigungsdaten Verwin-
dungskurven entsprechend der Verwindung des
Gleises wahrend der Uberfahrt generiert und mit zu-
Iassigen Verwindungskurven vergleicht.
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Uberwachungssystem nach mindestens einem der
Anspruche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass ein Verstellsystem (15) fiir die Tragkonstrukti-
on (6) der Gleise oder des Gleiskdrpers und/oder fiir
die Auflager der Schienen (2) vorhanden ist, welches
von der Steuerungseinheit (14) in Abhangigkeit der
ausgewerteten Beschleunigungsdaten gesteuert
wird und mit dem Sensor (8, 22), der Datenverarbei-
tungsvorrichtung (13) und der Steuerungseinheit
(14) einen Regelkreis bildet.

Uberwachungssystem nach mindestens einem der
Anspriche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass wenigstens ein Beschleunigungssensor (22)
an einer Anndherungseinrichtung zum Anndhern
des Beschleunigungssensors (22) an ein Teil der
Gleislage (1), insbesondere eine Schiene (2), ange-
ordnet ist und dass im Annaherungsbereich des Be-
schleunigungssensors (22) an das Teil (2) der Gleis-
lage (1) an diesem wenigstens ein Peilelement (25)
vorgesehen ist, das zum Erfassen der Beschleuni-
gung mit dem Beschleunigungssensor (22) zusam-
menwirkt.

Uberwachungssystem nach mindestens einem der
Anspriche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass mit der Datenverarbeitungsvorrichtung (13)
verbundene Tragsystemsensoren (12) zur Erfas-
sung von Bewegungen des temporaren Tragsy-
stems (6) vorgesehen sind, wobei die Datenverar-
beitungsvorrichtung (13) so ausgestaltetist, dass sie
zur Auswertung der sensorisch erfassten Beschleu-
nigungsdaten der Gleislage (1) auch die von den
Tragsystemsensoren (12) erhaltenen Bewegungs-
daten beriicksichtigt.

Claims

1.

Method of managing rail trackways (1) in the region
of support systems (6; 16) for the tracks or track
structure, which comprises:

- recording acceleration data of the trackway (1)
in @ monitoring zone using sensors;

- analysing the recorded acceleration data;

- outputting and/or using the analysed acceler-
ation data; characterised in that

- acceleration data of support systems of the en-
tire trackway (1) are recorded continuously,

- the recorded acceleration data are analysed in
respect of trafficability and/or a maximum per-
missible speed for passage over the entire track-
way in the monitoring zone and

- for the purpose of managing the rail trackway
(1) the output and/or use of the analysed accel-
eration data is effected in the form of open-loop
or closed-loop control of railway operation by
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actuation of, especially, optical and/or acoustic
indicators and/or of closed-loop control systems
(11, 15; 16 - 18) of the rail trackway (1) and/or
of a rail vehicle.

Method according to claim 1, characterised in that
the acceleration data are recorded continuously dur-
ing operation and/or while vehicle operation on the
rail trackway (1) is idle.

Method according to claim 1 or 2, characterised in
that the acceleration data are recorded and ana-
lysed in time-resolved form.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that the acceleration data
are recorded in connection with, especially before,
during and/or after, passage of a rail vehicle over the
monitoring zone and are analysed taking into ac-
count parameters of the passage of the rail vehicle,
such as the weight and speed thereof.

Method according to claim 4, characterised in that,
from the acceleration data analysed in time-resolved
form, torsion curves corresponding to the torsion of
the track in connection with, especially before, during
and/or after, passage of the rail vehicle are generat-
ed and compared with permissible torsion curves.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that, using the analysed
acceleration data, a displacement system for a sup-
port structure (6; 16), especially a temporary support
structure, of the track or track structure and/or for
supports of the rails, for example of a ballastless
track, and where applicable further components lo-
cated therebelow is actuated in order to form a
closed-loop control circuit.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that the recording of ac-
celeration data of the track arrangement using sen-
sors s effected by means of a number of acceleration
sensors (8; 22) arranged on the tracks and/or on
supports of the rails, which acceleration sensors are
arranged on the tracks and/or on supports of the rails
or are moved closer to the latter prior to the recording
operation.

Method according to at least one of the preceding
claims, characterised in that any movements of
the temporary support system (6; 16) when passed
over by a rail vehicle are recorded using sensors and
are included in the analysis of the sensor-recorded
acceleration data of the track arrangement.

Monitoring system for management on rail track-
ways in the region of support systems for the track-
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way, for carrying out the method according to at least
one of claims 1 to 8, comprising

- atleast one acceleration sensor (8, 22) for con-
tinuously recording acceleration data of the
trackway (1) in a monitoring zone,

- a data processing device (13), which is con-
nected to the acceleration sensor (8, 22), for an-
alysing the acceleration data recorded by the
acceleration sensor (8, 22), and

- a control unit (14) for outputting the analysed
acceleration data,

characterised in that

- the at least one acceleration sensor (8, 22) is
provided and arranged for continuously record-
ing acceleration data of the support systems of
the entire trackway (1),

- the data processing device (13) is provided and
arranged for analysing the acceleration data in
respect of trafficability and/or a maximum per-
missible speed for passage over the rail track-
way in the monitoring zone, and

- the control unit (14) is provided and arranged
for managing the rail trackway in the form of
open-loop or closed-loop control of railway op-
eration by actuation of, especially, optical and/or
acoustic indicators and/or of closed-loop control
systems (15, 16) for operational control of the
rail trackway and/or of a rail vehicle in the mon-
itoring zone.

Monitoring system according to claim 9, character-
ised in that the data processing device (13) is so
configured that it also analyses any variation over
time of the acceleration data obtained by the accel-
eration sensor (8, 22).

Monitoring system according to claim 9 or 10, char-
acterised in that the data processing device (13) is
so configured that it records in time-resolved form
the acceleration data during passage of a rail vehicle
over the monitoring zone and analyses that data in
time-resolved form, taking into account parameters
of the passage of the rail vehicle, such as the weight
and speed thereof.

Monitoring system according to at least one of claims
9 to 11, characterised in that the data processing
device (13) is so configured that, from the accelera-
tion data analysed in time-resolved form, torsion
curves corresponding to the torsion of the track dur-
ing passage of the rail vehicle are generated and
compared with permissible torsion curves.

Monitoring system according to at least one of claims
9to 12, characterised in that a displacement sys-
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14.

15.

20

tem (15) for the support structure (6) of the tracks or
track structure and/or for the supports of the rails (2)
is provided, which displacement system is controlled
by the control unit (14) in dependence upon the an-
alysed acceleration data and, together with the sen-
sor (8, 22), the data processing device (13) and the
control unit (14), forms a closed-loop control circuit.

Monitoring system according to at least one of claims
9 to 13, characterised in that at least one acceler-
ation sensor (22) is arranged on an approach device
for moving the acceleration sensor (22) closer to a
part of the track arrangement (1), especially to a rail
(2),andinthe region in which the acceleration sensor
(22) is moved closer to the part (2) of the track ar-
rangement (1) there is provided on the latter at least
one gauging element (25) which co-operates with
the acceleration sensor (22) for recording the accel-
eration.

Monitoring system according to at least one of claims
9 to 14, characterised in that support system sen-
sors (12), which are connected to the data process-
ing device (13), for recording movements of the tem-
porary support system (6) are provided, the data
processing device (13) being so configured that for
analysing the sensor-recorded acceleration data of
the track arrangement (1) it also takes into account
the movement data obtained by the support system
sensors (12).

Revendications

1.

Procédé de gestion de I'exploitation de voies ferro-
viaires (1) au niveau de systemes porteurs (6 ; 16)
pour les voies ou le corps de voie, comprenant :

- l'enregistrement par détection de données
d’accélération de la voie (1) dans une zone de
surveillance ;

- I'évaluation des données d’accélération
enregistrées ;

- 'édition et/ou I'utilisation des données d’accé-
|ération évaluées ;

caractérisé en ce que

- on enregistre en continu les données d’accé-
Iération de systémes porteurs de la voie (1) prise
globalement,

- les données d’accélération enregistrées sont
évaluées relativement a la praticabilité et/ou a
la vitesse maximale admissible de passage sur
la voie prise globalement dans la zone de sur-
veillance, et

- I'édition et/ou I'utilisation des données d’accé-
lération évaluées s’effectuent en vue de gérer
I'exploitation de la voie ferroviaire (1) sous la
forme d’une commande ou régulation du trafic
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ferroviaire par I'asservissement d’affichages no-
tamment optiques et/ou acoustiques et/ou de
systemes de régulation (11, 15; 16-18) de la
voie ferroviaire (1) et/ou d’'un véhicule ferroviai-
re.

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les données d’accélération sont enregistrées
en continu pendant une exploitation et/ou lors de
I'exploitation statique de la voie ferroviaire (1).

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce que les données d’accélération sont enregis-
trées et évaluées avec résolution dans le temps.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que les données d’ac-
célération sont enregistrées en relation avec, notam-
ment avant, pendant et/ou aprés, le passage d’'un
véhicule ferroviaire dans la zone de surveillance, et
évaluées en tenant compte de parametres du pas-
sage comme le poids et la vitesse du véhicule fer-
roviaire.

Procédé selon la revendication 4, caractérisé en
ce que, a partir des données d’accélération éva-
luées avec résolution dans le temps, on génére des
courbes de gauchissement conformément au gau-
chissement de la voie en relation avec le passage,
notamment avant, pendant et/ou aprés le passage,
et on les compare a des courbes de gauchissement
admissibles.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que, avec les données
d’accélération évaluées, on asservit, afin de former
un circuit de régulation, un systéme de réglage pour
une construction porteuse notamment temporaire
(6 ; 16) de la voie ou du corps de voie et/ou pour des
supports des rails, par exemple d’une voie sur dalle,
etd’éléments supplémentaires se trouvant éventuel-
lement en dessous.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'enregistrement
par détection de données d’accélération de I'assiette
de voie s’effectue au moyen d’un certain nombre de
capteurs d’accélération (8 ; 22) disposés au niveau
des voies et/ou de supports des rails, capteurs qui
sont disposés sur les voies et/ou sur les supports
des rails ou qui en sont approchés avant I'enregis-
trement.

Procédé selon au moins une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’on enregistre par
détection d’éventuels mouvements du systéme por-
teur temporaire (6 ; 16) lors du passage d’un véhi-
cule ferroviaire, et on les inclut dans I'évaluation des
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données d’accélération de I'assiette de voie enre-
gistrées par détection.

Systéme de surveillance pour la gestion de I'exploi-
tation sur des voies ferroviaires au niveau de syste-
mes porteurs pour la voie, pour la mise en oeuvre
du procédé selon au moins une des revendications
1 a8, comprenant :

- au moins un capteur d’accélération (8 ; 22)
pour I'enregistrement en continu de données
d’accélération de la voie (1) dans une zone de
surveillance,

- un dispositif de traitement de données (13),
relié au capteur d’accélération (8 ; 22), pour
I'évaluation des données d’accélération enre-
gistrées par le capteur d’accélération (8 ; 22), et
- une unité de commande (14) pour I'édition des
données d’accélération évaluées,

caractérisé en ce que

- le capteur d’accélération au moins unique (8 ;
22) est congu et prévu pour I'enregistrement en
continu de données d’accélération des syste-
mes porteurs de la voie (1) prise globalement,

- le dispositif de traitement de données (13) est
congu et prévu pour I'évaluation des données
d’accélération relativement a la praticabilité
et/ou a la vitesse maximale admissible de pas-
sage du véhicule ferroviaire dans la zone de sur-
veillance, et

- 'unité de commande (14) est congue et prévue
pour gérer 'exploitation de la voie ferroviaire
sous la forme d’'une commande ou régulation
du trafic ferroviaire par I'asservissement d’affi-
chages notamment optiques et/ou acoustiques
et/ou de systemes de régulation (15 ; 16) pour
la commande de I'exploitation de la voie ferro-
viaire et/ou d’un véhicule ferroviaire dans la zo-
ne de surveillance.

10. Systéme de surveillance selon la revendication 9,

11.

caractérisé en ce que le dispositif de traitement de
données (13) est congu de telle sorte qu’il évalue
conjointement I'évolution dans le temps des don-
nées d’accélération obtenues par le capteur d’accé-
lération (8 ; 22).

Systéme de surveillance selon la revendication 9 ou
10, caractérisé en ce que le dispositif de traitement
de données (13) est congu de telle sorte qu’il enre-
gistre avec résolution dans le temps les données
d’accélération pendant le passage d’un véhicule fer-
roviaire dans la zone de surveillance, et qu’il les éva-
lue avec résolution dans le temps en tenant compte
de parametres du passage comme le poids et la vi-
tesse du véhicule ferroviaire.
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Systéeme de surveillance selon au moins une des
revendications 9 a 11, caractérisé en ce que le dis-
positif de traitement de données (13) est congu de
telle sorte qu’'a partir des données d’accélération
évaluées avec résolution dans le temps, il génére
des courbes de gauchissement conformément au
gauchissement de la voie pendant le passage, et il
les compare a des courbes de gauchissement ad-
missibles.

Systéeme de surveillance selon au moins une des
revendications 9 a 12, caractérisé en ce qu’il est
prévu un systéme de réglage (15) pour la construc-
tion porteuse (6) des voies ou du corps de voie et/ou
pour les supports des rails (2), systéme qui est com-
mandé par I'unité de commande (14) en fonction des
données d’accélération évaluées, et qui forme un
circuit de régulation avec le capteur (8 ; 22), le dis-
positif de traitement de données (13) et l'unité de
commande (14).

Systéme de surveillance selon au moins une des
revendications 9 a 13, caractérisé en ce qu’au
moins un capteur d’accélération (22) est disposé sur
un dispositif d’approche afin d’approcher le capteur
d’accélération (22) d’un élément de I'assiette de voie
(1), notamment d’un rail (2), et en ce qu’au moins
un élément de repérage (25) est prévu sur I'élément
(2) de I'assiette de voie (1) dans la région d’approche
du capteur d’accélération (22), élément qui coopére
avec le capteur d’accélération (22) pour I'enregistre-
ment de I'accélération.

Systéme de surveillance selon au moins une des
revendications 9 a 14, caractérisé en ce que des
capteurs de systéme porteur (12) reliés au dispositif
de traitement de données (13) sont prévus pour en-
registrer des mouvements du systéme porteur tem-
poraire (6), le dispositif de traitement de données
(13) étant congu de telle sorte que, pour évaluer les
données d’accélération de I'assiette de voie (1) en-
registrées par détection, il tient également compte
des données de mouvement obtenues par les cap-
teurs de systéme porteur (12).
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