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(54) Eisenbahnfahrweg

(67) Eisenbahnfahrweg (1) mit zumindest zwei Fig. 1 /‘
Eisenbahnschienen (2) und zumindest einer, -
unterhalb zumindest einer der Eisenbahnschienen (2)
angeordneten Messvorrichtung (3) zur Messung von
vertikaler Flachenpressung, wobei die
Messvorrichtung (3) zumindest einen mattenférmigen
oder plattenformigen Tragerkérper (4) mit einer
Vielzahl von voneinander distanziert angeordneten
Messsensoren (5) zur Messung der jeweiligen
vertikalen Flachenpressung an der Position des
jeweiligen Messsensors (5) aufweist, und die
Messvorrichtung (3) auf zumindest einer Seite des
Tragerkorpers (4) von einer, die Messvorrichtung (3)
nach aulBen abschlieBenden, mehrschichtigen
Schutzplatte (8) begrenzt ist, wobei bei der
Schutzplatte (8) ein Stahl der Seite zugewandt ist, auf
der die \vertikalen Flachenpressungen in die
Messvorrichtung (3) eingetragen werden, und die
Schutzplatte (8) weiters eine Schicht aus einem
weicheren duktilen Metall aufweist, welche dem
Tragerkorper (4) zugewandt ist.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Eisenbahnfahrweg mit zumindest zwei Eisenbahn-
schienen und zumindest einer, unterhalb zumindest einer der Eisenbahnschienen angeordneten
Messvorrichtung zur Messung von vertikaler Flachenpressung, wobei die Messvorrichtung zu-
mindest einen mattenférmigen oder plattenférmigen Tragerkérper mit einer Vielzahl von vonei-
nander distanziert angeordneten Messsensoren zur Messung der jeweiligen vertikalen Flachen-
pressung an der Position des jeweiligen Messsensors aufweist, und die Messvorrichtung auf zu-
mindest einer Seite des Tragerkdrpers von einer, die Messvorrichtung nach auBen abschlielBen-
den, mehrschichtigen Schutzplatte begrenzt ist.

[0002] Beim Stand der Technik ist es z.B. aus der WO 00/23770 A1 bekannt, unterhalb von Ei-
senbahnschienen Messvorrichtungen zur Messung von vertikaler Flachenpressung vorzusehen.
In der WO 00/23770 wird hierzu je eine Wagezelle in unterhalb der Eisenbahnschienen angeord-
neten Schwellen eingebaut. Derartige beim Stand der Technik bekannte Gleiswaagen dienen
zum Wiegen von Eisenbahnwaggons wéahrend des Uberfahrens der Wagestrecke.

[0003] Die JP 2008 224564 A zeigt einen Eisenbahnfahrweg der eingangs genannten Art, bei
dem die Messvorrichtung mit einer Aluminiumplatte auf dem Schotterbett aufliegt und zwischen
dieser Aluminiumplatte und den Messsensoren eine Korkplatte angeordnet ist.

[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Eisenbahnfahrweg der oben genannten Art dahinge-
hend weiter zu entwickeln, dass der Zustand des Eisenbahnfahrwegs unterhalb der Eisenbahn-
schiene besser messtechnisch erfasst werden kann.

[0005] Hierzu sieht die Erfindung vor, dass bei der Schutzplatte ein Stahl der Seite zugewandt
ist, auf der die vertikalen Flachenpressungen in die Messvorrichtung eingetragen werden, und
die Schutzplatte weiters eine Schicht aus einem weicheren duktilen Metall aufweist, welche dem
Tragerkorper zugewandt ist.

[0006] Im Gegensatz zum oben genannten Stand der Technik, bei dem die Messvorrichtungen
einen einzigen Messwert fir die vertikale Flachenpressung liefert, erlaubt es die Vielzahl der bei
der erfindungsgeman vorgesehenen Messvorrichtung im oder am Tragerkérper angeordneten
Messsensoren auch eine Vielzahl von raumlich verteilt angeordneten Messwerten gleichzeitig zur
Verfligung zu stellen, indem jeder der Messsensoren an seiner Position die vertikale Flachen-
pressung misst.

[0007] Auf diese Art und Weise kdnnen die Verteilung der vertikalen Flachenpressungen in der
Flache und auch deren Anderungen z.B. liber den Verlauf der Zeit bestimmt werden. Dies kann
z.B. dazu benutzt werden, die Verteilung von Kontaktpunkten und deren GréB8e und Lage mess-
technisch zu erfassen und/oder auch mit der Zeit durch Belastungen und/oder Setzungen auftre-
tende Anderungen im Eisenbahnfahrweg unterhalb der Eisenbahnschiene festzustellen und/oder
zu Uberwachen.

[0008] Dariiber hinaus kann anhand von erfindungsgemaBen Eisenbahnfahrwegen gezielt die
Wirkung der Einbringung von elastomeren Zwischenschichten wie z.B. Schwellensohlen, Zwi-
schenlagen, Zwischenplatten und/oder Unterschottermatten untersucht und messtechnisch er-
fasst werden.

[0009] Die Messsensoren sind hierzu glinstigerweise flachig verteilt im mattenférmigen oder plat-
tenférmigen Tragerkdrper angeordnet. Besonders bevorzugt ist vorgesehen, dass die einzelnen
Messsensoren in Horizontalrichtung voneinander distanziert im mattenférmigen oder plattenfér-
migen Tragerkdrper der Messvorrichtung angeordnet sind. Allgemein gesprochen ist es unter
Verwendung erfindungsgemafer Eisenbahnfahrwege mdglich, ein Verfahren durchzufiihren, bei
dem die Verteilung der vertikalen Flachenpressung in der Flache - oder in anderen Worten die
raumliche Verteilung der vertikalen Flachenpressung - unterhalb der Eisenbahnschiene, insbe-
sondere in Abhangigkeit der Zeit, gemessen werden. Somit kdnnen auch deren Anderungen ge-
messen bzw. erfasst werden.
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[0010] ErfindungsgemaBe Eisenbahnfahrwege kénnen auch als Gleisanlage oder Gleis bezeich-
net werden. ErfindungsgemaBie Eisenbahnfahrwege kénnen als Kreuzungsbereiche oder Wei-
chen ausgebildet sein oder diese mit umfassen. Bei erfindungsgemaBen Eisenbahnfahrwegen
kann es sich aber auch im einfachsten Fall um einen geraden oder um die Kurve verlaufenden
Abschnitt mit nur zwei Eisenbahnschienen handeln.

[0011] Die vertikale Flachenpressung wird, wie allgemein bekannt, als vertikal auf eine Flache
einwirkende Kraft, also als Kraft pro Flache, bestimmt und z.B. in der Einheit N/mm? (Newton pro
Quadratmillimeter) angegeben.

[0012] Der Tragerkdrper der Messvorrichtung verbindet die einzelnen Messsensoren miteinan-
der. Bei mattenférmigen Tragerkdrpern sind die Tragerkdrper in sich flexibel. Z.B. kann eine Tra-
gerfolie als mattenférmiger Tragerkorper verwendet werden. Bei plattenférmigen Tragerkérpern
sind die Tragerkdrper in sich steif also als Platte ausgebildet. In beiden Féllen sind die Tragerkér-
per aber natirlich so ausgelegt, dass die an ihnen angebrachten bzw. fixierten Messsensoren die
vertikale Flachenpressung an der jeweiligen Position des Messsensors auch messen kénnen.

[0013] In bevorzugten Varianten der Erfindung ist oberhalb und/oder unterhalb des Tragerkor-
pers und der Messsensoren zumindest eine Gleitschicht der Messvorrichtung zur Entkopplung
von horizontalen Kréaften bei der Messung der vertikalen Flachenpressung angeordnet. Gunsti-
gerweise ist diese Gleitschicht direkt unterhalb und/oder oberhalb des Tragerkérpers und der
Messsensoren angeordnet. Die Gleitschicht sorgt dafiir, dass horizontale Querkréfte bei der Mes-
sung entkoppelt, also nicht von den Messsensoren erfasst werden und diese auch nicht beein-
trachtigen. Die Gleitschicht sorgt also dafiir, dass die Messsensoren nur die vertikale Flachen-
pressung und keine horizontalen Querkrafte messen.

[0014] Glnstigerweise ist dabei vorgesehen, dass ein Reibungskoeffizient zwischen einem je-
weiligen der Messsensoren und der Gleitschicht 0,5 oder kleiner ist. Vorzugsweise ist dieser Rei-
bungskoeffizient 0,1 oder kleiner. Die Gleitschicht stellt somit einen Schutz der Messsensoren
gegen Schubkréfte, also gegen in Horizontalrichtung wirkende Kréafte bzw. Kraftkomponenten
dar. Die Gleitschicht kann insbesondere als eine Hiille ausgefiihrt sein, die oberhalb und unter-
halb des Tragerkdrpers und der Messsensoren angeordnet ist. Der Tragerkdrper und die Mess-
sensoren kénnen vollkommen in einer solchen als Hille ausgefiihrten Gleitschicht eingefasst
sein. Die Gleitschicht sollte so ausgefiihrt sein, dass durch die zu erwartenden vertikalen Fla-
chenpressungen keine Beschadigung der Gleitschicht entstehen kann. Die Gleitschicht kann z.B.
als eine Folie ausgefiihrt sein. Bei zu erwartenden vertikalen Flachenpressungen von 5 N/mm?
oder mehr, kann es sich z.B. um eine gewebeverstarkte Folie handeln. Die Gleitschicht kann
insbesondere aus PTFE, also aus Polytetrafluorethylen bestehen oder ein solches Material zu-
mindest aufweisen. Polytetrafluorethylen ist auch unter dem Handelsnamen Teflon bekannt. Die
Gleitschicht kann auch als Abdichtung des Tragerkdrpers und der Messsensoren und somit als
Schutz vor Feuchtigkeitseintrag von auBBen verwendet werden, wenn sie entsprechend in sich
geschlossen ausgefiihrt ist. Die Schichtdicke der Gleitschicht liegt bevorzugt im Bereich von
0,1mm bis 10mm, besonders bevorzugt von 0,15mm bis 0,3mm. Die Gleitschicht kann nach au-
Ben, also auf ihren vom Tragerkdrper abgewandten Seiten an weiteren Schichten der Messvor-
richtung befestigt, z.B. angeklebt aber auch gegeniiber diesen lose eingelegt sein.

[0015] Erfindungsgeman ist vorgesehen, dass die Messvorrichtung auf zumindest einer Seite
des Tragerkdrpers von einer die Messvorrichtung nach auen abschlieBenden Schutzplatte be-
grenzt ist. Bevorzugt befindet sich auf beiden, einander gegeniiberliegenden Seiten des Trager-
korpers jeweils eine Schutzplatte. In diesem Sinn ist glinstigerweise vorgesehen, dass die Mess-
vorrichtung auf zwei einander gegeniberliegenden Seiten des Tragerkdrpers von jeweils einer
die Messvorrichtung nach auBBen abschlieBenden Schutzplatte begrenzt ist. Zumindest eine der
Schutzplatten ist mehrschichtig ausgefiihrt.

[0016] Eine dieser Schutzplatten kann z.B. eine Basis bilden, gegeniiber der die vertikalen Fla-
chenpressungen gemessen werden. Die vertikalen Flachenpressungen werden in diesem Fall in
der Regel auf der, dieser als Basis dienenden Schutzplatte gegeniiberliegenden Seite in die
Messvorrichtung eingetragen. Bietet jedoch der Kérper, an dem die Messvorrichtung anliegt, eine
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ausreichend ebene Basisflache und wird auch ansonsten kein Schutz vor mechanischer Beein-
trachtigung oder Feuchtigkeit auf dieser Seite bendtigt, so kann auf diese Schutzplatte, welche
als Basis dient, auch verzichtet werden. Die Schutzplatte, welche als Basis dient, kann aus Me-
tallblech wie z.B. Stahl gefertigt sein. Es kann sich hierbei z.B. um einen festen Baustahl handeln.
Die Dicke dieser Schutzplatte liegt glinstigerweise im Bereich zwischen 0,1mm und 20mm, vor-
zugsweise im Bereich von 2mm bis 3mm.

[0017] Eine Schutzplatte ist auf der Seite der Messvorrichtung ausgebildet, auf der die zu mes-
senden vertikalen Flachenpressungen in die Messvorrichtung eingetragen werden. In diesem Fall
dient die Schutzplatte als Schutzschicht dazu, den Tragerkérper und die auf ihm angeordneten
Messsensoren sowie die gegebenenfalls vorhandene Gleitschicht vor zu groBen Kréften, also vor
Uberlast oder Zerstérung zu schiitzen. Diese Schutzplatte besteht aus mehreren Schichten mit
unterschiedlichen Materialeigenschaften. Diese Schutzplatte ist also in Sandwichbauweise aus-
gefihrt. Es ist vorgesehen, dass bei dieser Schutzplatte ein fester Stahl der Seite zugewandt ist,
auf der die vertikalen Flachenpressungen in die Messvorrichtung eingetragen werden und die
Schutzplatte weiters eine Schicht aus einem weicheren duktilen Metall wie z.B. Kupfer aufweist,
welche dem Tragerkorper zugewandt ist. Diese weichere duktile Schicht ermdglicht eine Lastver-
teilung und verhindert auch die Perforation der Gleitschicht. Die Schutzplatte kann in diesem Fall
z.B. eine Dicke zwischen 0,3mm bis 3mm, vorzugsweise 0,3mm bis 1,5mm, aufweisen. Einzelne
Schichten dieser Schutzplatte haben im Fall eines Sandwich- bzw. mehrschichtigen Aufbaus
glnstigerweise Dicken von 0,1mm bis 3mm, vorzugsweise von 0,3mm bis 1mm. Bei einer zwei-
schichtigen Platte aus Stahl und Kupfer betragt die Mindestdicke der Kupferschicht vorzugsweise
zumindest 0,4mm und die des Stahls vorzugsweise zumindest 0,3mm. Fiir Anwendungen unter-
halb einer Schotterschicht, wie sie nachfolgend noch im Detail gezeigt werden, kénnen die Dicken
der Schutzplatte gegenliber den obigen Angaben auch halbiert werden, wobei die Gesamtdicke
aber typischerweise nicht unter 0,3mm liegt. Fir Anwendungen, bei denen die Messvorrichtung
zwischen der Eisenbahnschiene und einer Eisenbahnschwelle angeordnet ist, kann die Dicke der
Schutzplatten bis auf 0,15mm reduziert werden. Anstelle von Kupfer kénne auch andere duktile,
gut verformbare und gut zu bearbeitende Materialien und insbesondere Metalle wie z.B. Metalle
mit kubisch flachenzentrierter Kristallstruktur verwendet werden.

[0018] Sofern sowohl Gleitschicht als auch Schutzplatte vorhanden sind, ist glinstigerweise vor-
gesehen, dass die Gleitschicht, vorzugsweise jeweils, zwischen dem Tragerkérper mit den Mess-
sensoren und der Schutzplatte angeordnet ist.

[0019] Bei Eisenbahnfahrwegen, bei denen die Messvorrichtung Gefahr lauft, mechanisch be-
eintrachtigt zu werden, ist glinstigerweise vorgesehen, dass die Messvorrichtung einen um die
Schutzplatte, vorzugsweise die Schutzplatten, und den Tragerkérper randlich umlaufenden
Schutzrahmen aufweist, welcher Stirnflachen der Schutzplatte, vorzugsweise der Schutzplatten,
und des Tragerkdrpers nach auBen hin abdeckt. Dies bietet sich insbesondere dann an, wenn
die Messvorrichtung z.B. unterhalb einer Eisenbahnschwelle in einem Schotterbett liegt. In die-
sem Fall verhindert der Schutzrahmen dann z.B., dass bei einem an sich bekannten Stopfprozess
des Schotterbettes die Messvorrichtung beschadigt wird. Der Schutzrahmen kann z.B. aus Stahl
bestehen oder zumindest eine Schicht aus Stahl aufweisen. Im Querschnitt gesehen kann der
Schutzrahmen z.B. ein U-férmiges oder ein L-férmiges Profil aufweisen, auch Flachstéhle sind
mdglich. Die Wandstérke des Schutzrahmens liegt glinstigerweise im Bereich zwischen 0,1mm
und 15mm, vorzugsweise zwischen 1mm und 3mm.

[0020] Die Messvorrichtung weist in bevorzugten Ausgestaltungsformen zumindest eine An-
schlussschnittstelle zum Anschluss der Messsensoren an ein Messgerat zur Aufzeichnung der
von den Messsensoren jeweils gemessenen vertikalen Flachenpressung auf. Ginstigerweise
handelt es sich dabei um ein entsprechend mehrkanaliges Messgeréat, welches dazu geeignet ist,
auch Uber einen entsprechenden Zeitraum die jeweils vom jeweiligen Messsensor gemessene
vertikale Flachenpressung einzeln aufzuzeichnen. Solche Messgerate sind an sich bekannt. Die
Anschlussschnittstelle kann kabelgebunden aber auch kabellos sein. Zum Schutz der Anschluss-
schnittstelle und gegebenenfalls auch des daran anschlieBbaren bzw. angeschlossenen Mess-
gerates kann die Messvorrichtung einen von entsprechenden Wéanden umgebenen Schacht auf-
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weisen. Innerhalb dieses Schachts kénnen die Anschlussschnittstelle und gegebenenfalls auch
das Messgerat sowie gegebenenfalls vorhandene Anschlussleitungen gegen mechanische Be-
eintrachtigung von auBBen geschitzt sein. Die Wande dieses Schachts bestehen giinstigerweise
aus einem entsprechend stabilen Metall wie z.B. Stahl. Seine Form kann an verschiedenste Ein-
bausituationen angepasst sein. Die Wandstarken dieses Schachts liegen glinstigerweise im Be-
reich von 1mm bis 40mm, vorzugsweise von 5mm bis 15mm. Der Schacht kann von einem ver-
schlieBbaren Deckel verschlossen sein, so dass bei gedffnetem Deckel der Zugang zur An-
schlussschnittstelle bzw. auch zu dem daran angeschlossenen Messgerat gegeben ist. Die An-
schlussschnittstelle und gegebenenfalls auch das Messgerat kénnen Uber entsprechende, heute
beim Stand der Technik bekannte, Mittel auslesbar und an entsprechende Auslesegerate wie z.B.
Personalcomputer und dergleichen anschlieBbar sein.

[0021] Die Messsensoren der erfindungsgeman verwendeten Messvorrichtung sind glnstiger-
weise dazu geeignet, vertikale Flachenpressungen in einem Intervall oder zumindest einem Teil
des Intervalls von 0,01 N/mm? bis 200 N/mm? zu messen. Der Messbereich der Messsensoren
kann sich also Ulber das gesamte genannte Werteintervall oder auch nur einen Teil davon erstre-
cken. Die Auflésung der Messvorrichtung in der Horizontalen liegt glinstigerweise in einem Be-
reich zwischen 1mm und 1cm. Die Auflésung der Messvorrichtung in der Horizontalen ergibt sich
aus dem Abstand zwischen zwei benachbarten Messsensoren und deren GréBe. Die einzelnen
Messsensoren kdénnen flachig, aber auch mehr oder weniger punktférmig ausgefihrt sein. Der
Abstand und die GréBe der Messsensoren, bzw. der Flache auf denen ein Messsensor die verti-
kale Flachenpressung misst, und damit auch die Auflésung in der Horizontalen kénnen an die
jeweilige Aufgabenstellung angepasst werden.

[0022] Bei erfindungsgeméaBen Eisenbahnfahrwegen kénnen die Messvorrichtungen an unter-
schiedlichen Stellen - oder in anderen Worten in unterschiedlichen Ebenen - unterhalb der Eisen-
bahnschiene angeordnet werden, um so auch verschiedene Aufgabenstellungen zu 16sen. Z.B.
kann vorgesehen sein, dass die Eisenbahnschienen auf Eisenbahnschwellen gelagert sind und
die Messvorrichtung zwischen zumindest einer der Eisenbahnschienen und zumindest einer der
Eisenbahnschwellen angeordnet ist. Genauso gut ist es méglich, dass die Messvorrichtung auf
einer von der Eisenbahnschiene abgewandten Unterseite der Eisenbahnschwelle angeordnet ist.
In diesem Fall kann z.B. vorgesehen sein, dass die Messvorrichtung zwischen der Unterseite der
Eisenbahnschwelle und einem Schotterbett angeordnet ist. Statt der Eisenbahnschwellen kénnen
in entsprechenden Ausgestaltungsformen auch Platten z.B. aus Beton vorgesehen sein, welche
die Eisenbahnschienen tragen. Andere Anwendungen bzw. Ausgestaltungsformen eines erfin-
dungsgemaBen Eisenbahnfahrweges kénnen vorsehen, dass die Eisenbahnschienen auf Eisen-
bahnschwellen und die Eisenbahnschwellen auf einem Schotterbett gelagert sind und die Mess-
vorrichtung unter dem Schotterbett angeordnet ist. In all diesen Ausgestaltungsformen kénnen
unterhalb oder oberhalb der Messvorrichtung elastische Zwischenlagen z.B. in Form von Schwel-
lensohlen, Zwischenlagen, Zwischenplatten oder auch Unterschottermatten vorgesehen sein.

[0023] Anhand der beigelegten Figuren wird in der nachfolgenden Figurenbeschreibung auf ver-
schiedene Beispiele fir die Ausbildung eines erfindungsgemaBen Eisenbahnfahrweges einge-
gangen, um so weitere Merkmale und Einzelheiten bevorzugter Ausgestaltungsformen der Erfin-
dung zu erlautern. Es zeigen:

[0024] Fig. 1  eine erste Ausfiihrungsvariante eines erfindungsgemaBen Eisenbahnfahrwegs,
bei der die Messvorrichtung unter einer Eisenbahnschwelle angeordnet ist;

[0025] Fig. 2 eine schematisierte Darstellung des matten- oder plattenférmigen Tragerképers;

[0026] Fig. 3 eine Darstellung zur Erlauterung von alternativen Varianten der Ausfiihrungsform
geman Fig. 1;

[0027] Fig. 4 eine Darstellung zur Erlauterung von Mdoglichkeiten zur Ausgestaltung von
Schéchten zum Anschluss von Messgeraten;
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[0028] Fig. 5 eine Ansicht von unten auf die Eisenbahnschwelle geman Fig. 1;

[0029] Fig. 6  ein Ausflhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Eisenbahnfahrwegs, bei dem
die Messvorrichtung zwischen Eisenbahnschiene und Eisenbahnschwelle ange-
ordnet ist;

[0030] Fig. 7 ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgeméaBen Eisenbahnfahrwe-
ges, bei dem die Messvorrichtung zwischen der Eisenbahnschiene und der Ei-
senbahnschwelle angeordnet ist;

[0031] Fig. 8 eine Ausfiihrungsvariante der Erfindung, bei der die Messvorrichtung unter einem
Schotterbett angeordnet ist.

[0032] In Fig. 1 ist schematisiert ein Eisenbahnfahrweg 1 gemaf eines ersten Ausfihrungsbei-
spiels der Erfindung in einem Vertikalschnitt dargestellt. Zu sehen ist eine der Eisenbahnschienen
2, welche auf einer der Eisenbahnschwellen 12 gelagert ist. Die Befestigung der Eisenbahn-
schiene 2 auf der Eisenbahnschwelle 12 erfolgt in an sich bekannter Art und Weise und ist hier
nicht dargestellt.

[0033] Die hier zu sehende Eisenbahnschwelle 12 lagert in einem an sich bekannten Schotterbett
14, von dem hier lediglich die den Schwellenfu3 umgebenden Schotterkérner dargestellt sind.

[0034] Im Ausflihrungsbeispiel geman Fig. 1 befindet sich die Messvorrichtung 3 zur Messung
von vertikaler Flachenpressung direkt unterhalb der Eisenbahnschwelle 12. Die Messvorrichtung
3 ist in diesem Ausflhrungsbeispiel dadurch im Schotterbett 14 angeordnet. Die Messvorrichtung
3 weist erfindungsgeman einen matten- oder plattenférmigen Tragerkdrper 4 mit einer Vielzahl
von voneinander distanziert angeordneten Messsensoren 5 zur Messung der jeweiligen vertika-
len Flachenpressung an der Position des jeweiligen Messsensors 5 auf. Die Messsensoren 5 sind
flachig, hier in der Horizontalen, Giber den Tragerkdrper 4 verteilt angeordnet, sodass die jeweilige
vertikale Flachenpressung selektiv an der jeweiligen Position des jeweiligen Messsensors 5 ge-
messen werden kann. Direkt oberhalb und unterhalb des Tragerkérpers 4 und der Messsensoren
5 ist in diesem Ausfihrungsbeispiel eine Gleitschicht 6 der Messvorrichtung 3 zur Entkopplung
von horizontalen Querkraften bei der Messung der vertikalen Flachenpressung vorgesehen.
Diese Gileitschicht 6 hat, wie eingangs erlautert, glinstigerweise einen Reibungskoeffizient relativ
zu den Messsensoren 5 von 0,5 oder kleiner. Sie sorgt dafiir, dass horizontale Querkrafte nicht
auf die Messsensoren 5 Ubertragen werden und damit auch nicht die Messung der vertikalen
Flachenpressung stéren. Im gezeigten Ausfiihrungsbeispiel ist die Gleitschicht 6 als eine Hille
ausgebildet, welche den Tragerkdrper 4 und die Messsensoren 5 vollstandig umgibt. Es kann
sich z.B. um eine entsprechend ausgeformte PTFE-Folie, welche gegebenenfalls faserverstarkt
sein kann, handeln.

[0035] In Fig. 1 sieht man auch die auf den zwei einander gegeniberliegenden Seiten des Tra-
gerkdrpers 4 angeordneten, die Messvorrichtung 3 nach auBBen abschlieBenden Schutzplatten 7
und 8. Die Schutzplatte 7 liegt direkt an der Unterseite 13 der Eisenbahnschwelle 12 an. Sie dient
als Grundplatte bzw. Basis gegeniber der die vertikalen Flachenpressungen an den jeweiligen
Positionen durch die jeweiligen Messsensoren 5 gemessen werden. Zu méglichen Ausgestal-
tungsformen einer solchen als Basis bzw. Grundplatte dienenden Schutzplatte 7 wird auf die ein-
gangs bereits erlauterten verschiedenen Méglichkeiten verwiesen. Die auf der dazu gegeniiber-
liegenden Seite, also unterhalb des Tragerkdrpers 4 und der Gleitschicht 6 angeordnete Schutz-
platte 8 hat die Funktion einer Schutzschicht, welche den Tragerkdrper 4 mit seinen Messsenso-
ren 5 vor zu groBen Kréften, vor Uberlast und insbesondere vor Zerstérung schiitzen soll. Ande-
rerseits muss diese Schutzplatte 8 aber auch so ausgebildet sein, dass sie die Messung der
vertikalen Flachenpressung an der jeweiligen Position des jeweiligen Messsensors 5 erlaubt.
Eine Schutzplatte 8 die so steif ist, dass sie eine positionsselektive Messung der vertikalen Fla-
chenpressung verhindert, muss vermieden werden. Mdgliche Ausgestaltungsformen fiir eine sol-
che, als Schutzschicht dienende Schutzplatte 8, auf der Seite, auf der die vertikalen Flachenpres-
sungen in die Messvorrichtung 3 eingetragen werden, sind eingangs bereits erlautert, sodass
hierauf verwiesen wird. Diese Schutzplatte 8 ist mehrschichtig aufgebaut, wie eingangs erlautert,
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mit einer Schicht aus Stahl und einer Schicht aus Kupfer oder einem anderen duktilen Metall bzw.
Material.

[0036] Um Beschadigungen der Messvorrichtung 3, insbesondere an den Stirnflachen 10 der
Schutzplatten 7 und 8 und des Tragerkérpers 4 zu verhindern, ist in diesem Ausflihrungsbeispiel
ein um die Schutzplatten 7 und 8 und den Tragerkérper 4 randlich umlaufender Schutzrahmen 9
vorgesehen. In Fig. 1 ist dieser im Querschnitt L-férmig ausgebildet. Dieser Schutzrahmen 9 ver-
hindert insbesondere beim an sich bekannten Stopfen des Schotterbetts 14 eine Beschadigung
der Messvorrichtung 3. Unterhalb der Messvorrichtung 3 und insbesondere ihrer Schutzplatte 8
befindet sich in Fig. 1 eine an sich bekannte ein- oder mehrschichtig aufgebaute elastomere
Schwellensohle 15. Unterschiedlichste Ausgestaltungsformen von solchen Schwellensohlen sind
beim Stand der Technik bekannt und kénnen hier zum Einsatz kommen. Die Schwellensohlen 15
haben einerseits elastische dampfende Eigenschaften um Vibrationen zu dampfen. Andererseits
haben solche Schwellensohlen 15 giinstigerweise auch plastische Eigenschaften, um den Schot-
ter des Schotterbetts 14 mdglichst in Position unter der Eisenbahnschwelle 12 zu halten. Die
Schwellensohle 15 ist optional. Sie kann also vorhanden sein oder auch nicht.

[0037] Mit der Messvorrichtung 3 kann in diesem ersten Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ge-
manB Fig. 1 eine rdumliche und zeitliche Messung der Lage der Kontaktflachen zwischen der Un-
terseite 13 der Eisenbahnschwelle 12 und den Schotterkérnern des Schotterbetts 14 gemessen
werden. Hierbei liefert jeder Messsensor 5 einen fiir die Position dieses Messsensors 5 individu-
ellen Messwert der vertikalen Flachenpressung. Hierdurch kann die Lage und Ausdehnung der
Kontaktflachen zwischen den Kérnern des Schotterbetts 14 und der Unterseite der Eisenbahn-
schwelle 12 in der Flache aufgelést messtechnisch erfasst werden. Misst man die vertikalen Fl&-
chenpressungen an den einzelnen Positionen des jeweiligen Messsensors 5 (iber einen langeren
Zeitraum, so kdnnen so auch durch Umlagerungs- und/oder Setzungsprozesse erfolgende Um-
lagerungen der Schotterkérner im Schotterbett 14 und damit Verschiebungen und Veranderun-
gen der Kontaktflachen gemessen und Gberwacht werden. Weiters ist es auch mdglich, die Wir-
kung einer Schwellensohle 15 messtechnisch zu erfassen und zu quantifizieren, indem man Mes-
sungen, bei denen die Schwellensohle 15 vorhanden ist, mit Messungen vergleicht, bei denen
auf die Schwellensohle 15 verzichtet wurde. Es kann so mit dem erfindungsgeméaBen Eisenbahn-
fahrweg 1 auch die Wirkung verschiedener Arten von Schwellensohlen 15 messtechnisch unter-
sucht werden.

[0038] Fig. 2 zeigt schematisiert eine Draufsicht auf einen Tragerkdrper 4 mit einer Vielzahl von
voneinander distanziert angeordneten Messsensoren 5 zur Messung der jeweiligen vertikalen
Flachenpressung an der Position des jeweiligen Messsensors 5. Die GréBe, Anzahl und Anord-
nung der Messsensoren 5 auf dem Tragerkérper 4 kann an die jeweilige Messaufgabe angepasst
werden. Durch entsprechende GréBe und Beabstandung und Anzahl der Messsensoren 5 kann
die gewlinschte Auflésung in der Horizontalen erreicht werden. Sie liegt giinstigerweise in dem
eingangs bereits genannten Bereich von 1mm bis 1cm. Die Messsensoren 5 sollten dazu geeig-
net sein, vertikale Flachenpressungen in einem Intervall oder zumindest einem Teil des Intervalls
von 0,01 N/mm? bis 200 N/mm? zu messen. Die entsprechend angeordneten Messsensoren 5
sind jedenfalls in an sich bekannter Art und Weise mit Anschlussleitungen 16 an die Anschluss-
schnittstelle 11 angeschlossen. An diese Anschlussschnittstelle 11 kann ein entsprechendes
Messgerat direkt oder indirekt angeschlossen werden, um die mittels der Messsensoren 5 an der
jeweiligen Position gemessenen vertikalen Flachenpressungen aufzuzeichnen, weiterzugeben o-
der in anderer Art und Weise zu verarbeiten. Die Anschlussschnittstelle 11 kann kabellos oder
als Kabelverbindung ausgefiihrt sein. Entsprechend an die Anschlussschnittstelle 11 anschlieB3-
bare Messgerate 17 sind beim Stand der Technik bekannt. Der Tragerkdrper 4 kann flexibel als
Matte oder in sich starr als Platte ausgefiihrt sein.

[0039] In Fig. 3 sind Varianten des Ausfiihrungsbeispiels aus Fig. 1 dargestellt, wobei allerdings
nur die Eisenbahnschwelle 12 mit der darunter angeordneten Messvorrichtung 3 gezeigt ist. Auf
der linken Seite der Fig.3 ist eine Variante angedeutet, bei der kein Schutzrahmen 9 vorhanden
ist. Auf der rechten Seite der Fig. 3 ist ein Schutzrahmen 9, welcher die Stirnflachen 10 der
Schutzplatten 7 und 8 und des Tragerkdrpers 4 abdeckt, vorgesehen, welcher im Vertikalschnitt

6/16



D dstereichisches AT 522 346 B1 2020-11-15

patentamt

ein U- férmiges Profil bildet. Ansonsten gelten die Erlauterungen zu Fig. 1.

[0040] In Fig. 4 sind schematisiert verschiedene Varianten gezeigt, wie Schachte 18 an der Ei-
senbahnschwelle 12 ausgebildet sein kbnnen, um die Anschlussleitungen 16 der Messsensoren
5, die Anschlussschnittstelle 11 und das angeschlossene Messgerat 17 vor auBeren Einfliissen
zu schitzen. Auf die verschiedenen Varianten der Ausgestaltung dieser Schachte 18, welche
auch als Kabelschachte bezeichnet werden kénnten, wurde eingangs bereits eingegangen. In
Fig. 4 ist beispielhaft eine mittig durch die Eisenbahnschwelle 12 hindurchgefiihrte Variante des
Schachtes 18 gezeigt, bei der am oberen Ende des Schachtes auch das Messgerat 17 mit ge-
schitzt ist. Als Alternative ist eine randlich, hier auf der rechten Seite angeordnete Variante eines
Schachts 18 gezeigt, welche seitlich an der Eisenbahnschwelle 12 angeordnet ist. Auch in dieser
Variante ist das Messgerat 17 mit in den Schacht 18 aufgenommen. Bei beiden Varianten ist der
Schacht 18 ginstigerweise an seinem oberen Ende mittels eines 6ffenbaren Deckels 25 wieder
verschlieBbar verschlossen, sodass das Messgerat 17 durch diese obere Offnung bei entspre-
chend entferntem Deckel 25 an die Anschlussschnittstelle 11 angeschlossen werden und von
diesem auch wieder entfernt werden kann. Die Art des Anschlusses wie auch die Art der Ausbil-
dung des Messgerates 17 kann in verschiedensten beim Stand der Technik an sich bekannten
Ausfiihrungsformen erfolgen, sodass hier nicht weiter darauf eingegangen werden muss.

[0041] Um einen zusétzlichen Schutz gegen mechanische Beeinflussung bzw. Zerstérung dieser
Messmimik zu ermdglichen, kann zusatzlich auch eine Uber den entsprechenden Bereich der
Eisenbahnschwelle 12 und den oder die Schéchte 18 libergestiilpte Schutzhaube 19 vorhanden
sein. Diese kann z.B. mit Betonankern an der Schwelle gesichert sein. Glinstige Ausfihrungsfor-
men sehen jedenfalls vor, dass die Schutzhaube 19 abnehmbar ausgestaltet ist. Das Schotterbett
14 und die Eisenbahnschiene 2 sind auch in Fig. 4 nicht dargestellt. Bei Fig. 4 handelt es sich
aber ebenfalls um eine Variante des Ausflihrungsbeispiels gemaf Fig. 1, sodass unter Verweis
auf die entsprechenden Ausfliihrungen weiter oben auf weitere Erlauterungen hierzu verzichtet
werden kann.

[0042] Die Schachte 18 und die Schutzhaube 19 sind glnstigerweise wasserdicht ausgefihrt.
Sie kénnen durch miteinander Verschwei3en von entsprechenden Metallteilen oder durch Ver-
kleben hergestellt werden. Die einzelnen Elemente kdnnen natlrlich aber auch verschraubt, ver-
nietet und zur Herstellung der bendtigten Wasserdichtigkeit mit diversen Dichtmassen ausgestat-
tet sein. All dies kann an den jeweiligen Anwendungsfall angepasst sein.

[0043] Fig. 5 zeigt eine schematisierte Ansicht von unten auf die Unterseite 13 der Eisenbahn-
schwelle 12 aus Fig. 1 in dem Bereich, in dem die Messvorrichtung 3 angeordnet ist. Zu sehen
sind der Schutzrahmen 9 sowie in einem Teilbereich auch die untere Schutzplatte 8 mit der teil-
flachig darauf angeordneten Schwellensohle 15. Die Schwellensohle 15 kann teilflachig, vollfla-
chig oder, wie eingangs bereits erlautert, gar nicht unter der Messvorrichtung 3 bzw. der Eisen-
bahnschwelle 12 angeordnet sein. In Fig. 5 ist eine teilflachige Anordnung der Schwellensohle
15 gezeigt, sodass ein Teil der Schutzplatte 8 frei bleibt. Ein solcher Aufbau kann z.B. direkt dazu
verwendet werden, die Wirkung der Schwellensohle 15 mit dem Nichtvorhandensein der Schwel-
lensohle 15 zu vergleichen. Die Erstreckung des Tragerkorpers 4 ist in Fig. 5 strichliert einge-
zeichnet. Die Messvorrichtung 3 kann sich vollflachig tber die gesamte Unterseite 13 der Eisen-
bahnschwelle 12 erstrecken oder auch nur in Teilbereichen der Unterseite 13 der Eisenbahn-
schwelle 12 ausgeflhrt sein, so wie dies in Fig. 5 beispielhaft gezeigt ist.

[0044] Fig. 6 zeigt eine Variante bei der die Messvorrichtung 3 zwischen der Eisenbahnschiene
2 und der Eisenbahnschwelle 12 angeordnet ist. In der Variante geman Fig. 6 liegt die Messvor-
richtung 3 unmitteloar auf der Oberseite 20 der Eisenbahnschwelle 12 auf. Zwischen der Eisen-
bahnschiene 2 und der oberen Schutzplatte 7 der Messvorrichtung 3 befindet sich in diesem
Ausflihrungsbeispiel eine Schichtabfolge bestehend aus einer elastomeren Zwischenlage 21, ei-
ner in sich steifen Rippenplatte 22 und einer wiederum elastomeren Zwischenplatte 23. Abgese-
hen von der Tatsache, dass in diesem Ausfiihrungsbeispiel kein Schutzrahmen 9 vorhanden ist,
kann die Messvorrichtung 3 dieses Ausfiihrungsbeispiels analog zum ersten Ausfiihrungsbeispiel
ausgebildet sein, sodass auf diese Schilderungen hierzu verwiesen wird. Dies gilt auch fiir den
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Schacht 18 mit dem Messgerat 17, welches liber die Anschlussschnittstelle 11 und die Anschluss-
leitungen 16 an die auf dem Tragerkérper 4 angeordneten Messsensoren 5 angeschlossen ist.

[0045] Mit der in Fig. 6 gezeigten Variante kénnen an der jeweiligen Position der Vielzahl von
Messsensoren 5 jeweils die vertikalen Flachenpressungen gemessen werden. Hierdurch kann
abgebildet werden, wie die vertikalen Lasten, welche die Eisenbahnschiene 2 in die Eisenbahn-
schwelle 12 eintragt, in der Flache verteilt sind. Uber eine entsprechende Messung Uber einen
langeren Zeitraum kénnen Anderungen in dieser Auflastverteilung Giberwacht und nachgewiesen
werden. Der Aufbau kann auch dazu verwendet werden, die Wirkung der elastomeren Zwischen-
schichten, hier in Form der Zwischenlage 21 und der Zwischenplatte 23, messtechnisch zu erfas-
sen. Durch Anordnung verschiedener Arten von elastischen Zwischenlagen 21 oder -platten 23
kann deren Wirkung beim Lasteintrag von der Eisenbahnschiene 2 in die Eisenbahnschwelle 12
gemessen und in der Flache aufgel®st dargestellt werden. Die Aufldsung dieser Messung in der
Horizontalen kann durch entsprechende GréBe und Beabstandung der Messsensoren 5 auf dem
Tragerkdrper 4 der jeweiligen Messaufgabe angepasst werden.

[0046] Fig. 7 zeigt eine zu Fig. 6 ahnliche Variante, bei der anstelle der Abfolge der Zwischenlage
21, der Rippenplatte 22 und der Zwischenplatte 23 nur die Zwischenlage 21 zwischen der Mess-
vorrichtung 3 und der Eisenbahnschiene 2 angeordnet ist. Natlirlich kann auch vollstandig auf
Zwischenlagen 21 und Zwischenplatten 23 sowie Rippenplatten 22 verzichtet werden. Die Befes-
tigung der Eisenbahnschiene 2 auf den Eisenbahnschwelle 12 ist in den Fig. 6 und 7 nicht dar-
gestellt. Sie kann wie beim Stand der Technik bekannt ausgefiihrt sein.

[0047] Fig. 8 zeigt eine erfindungsgemaBe Ausgestaltungsform eines Eisenbahnfahrwegs 1, bei
der die Eisenbahnschienen 2 auf Eisenbahnschwellen 12 und die Eisenbahnschwellen 12 auf
einem Schotterbett 14 gelagert sind und die Messvorrichtung 3 unter dem Schotterbett 14 ange-
ordnet ist. In der gezeigten Variante gemaf Fig. 8 ist zwischen dem Schotterbett 14 und der
Messvorrichtung 3 eine elastomere Unterschottermatte 24 angeordnet. Auf diese kann aber auch
verzichtet werden. Die Messvorrichtung 3 ist grundsatzlich so wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel
geman Fig. 1 und 2 erlautert ausgefiihrt. Auf den Schutzrahmen 9 wurde in Fig. 8 allerdings
verzichtet. Die Anzahl, GréBe und Verteilung der Messsensoren 5 auf dem Tragerkdrper 4 der
Messvorrichtung 3 kann ebenso wie die GréBe des Tragerkdrpers 4 und damit die GréRe der
Messvorrichtung 3 an die jeweilige Messaufgabe angepasst werden. Auch in dieser Variante ge-
man Fig. 8 kbnnen an der jeweiligen Position des jeweiligen Messsensors 5 die jeweiligen verti-
kalen Flachenpressungen gemessen werden, sodass die auf den Untergrund einwirkenden Auf-
lasten des Eisenbahnfahrwegs 1 in der Horizontalen bzw. in der Flache aufgelést gemessen und
dargestellt werden kénnen. Auch hier ist es durch die Messung Uber einen langeren Zeitraum
moglich, zeitliche Veranderungen in der Lage, Anzahl und/oder GréBe der Lasteintragungspunkte
zu messen und zu Uberwachen. Darlber hinaus kann auf diese Art und Weise auch die Wirkung
verschieden ausgebildeter Unterschottermatten 24 messtechnisch erfasst und quantifiziert wer-
den.

[0048] Die verschiedenen Ausflihrungsvarianten, welche in den Figuren beispielhaft gezeigt sind,
veranschaulichen, dass erfindungsgemaBe Eisenbahnfahrwege 1 sehr unterschiedlich ausgebil-
det sein kdnnen. Die gilt insbesondere fiir die Frage, wo die Messvorrichtung 3 unterhalb der
Eisenbahnschiene 2 angeordnet ist. Es ist mit erfindungsgemaien Eisenbahnfahrwegen 1 also
mdglich, in der Horizontalen bzw. in der Flache aufgeldst den Eintrag von vertikalen Flachenpres-
sungen zu messen und auch entsprechende Veranderungen mit der Zeit messtechnisch zu er-
fassen. Darliber hinaus ermdglichen es erfindungsgeméaBe Eisenbahnfahrwege 1 die Wirkung
verschiedener elastomerer Zwischenschichten wie z.B. der hier in den verschiedenen Ausfiih-
rungsbeispielen verwendeten Zwischenlagen 21, Zwischenplatten 23, Schwellensohlen 15 und
Unterschottermatten 24 messtechnisch zu erfassen und darzustellen. Anstelle der Eisenbahn-
schwellen 12 kénnen die Eisenbahnschienen 2 bei erfindungsgemaBen Eisenbahnfahrwegen 1
auch auf Platten z.B. aus Beton oder anderen Unterlagen gelagert sein. Auch in solchen Ausge-
staltungsformen kénnen erfindungsgemane Messvorrichtungen 3 zur Lésung unterschiedlichster
Messaufgaben verwendet werden.
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[0049] AbschlieBend wird noch darauf hingewiesen, dass entsprechende Messvorrichtungen 3
mit zumindest einem mattenférmigen oder plattenférmigen Tragerkdrper 4 mit einer Vielzahl von
voneinander distanziert angeordneten Messsensoren 5 zur Messung der jeweiligen Flachenpres-
sung an der Position des jeweiligen Messsensors 5 nicht nur bei Eisenbahnfahrwegen 1 einge-
setzt werden kdnnen. Es ist vielmehr moglich, mit solchen Messvorrichtungen 3 auch vertikale
Flachenpressungen und die flachige Verteilung dieser vertikalen Flachenpressungen in Gebau-
den und insbesondere unter Elastomerlagen in Gebauden zu messen. Solche Messungen kén-
nen z.B. zwischen Wanden, Decken und Bdden oder bei einzelnen Punktlagern oder in anderen
Anwendungsfallen im Baubereich erfolgen. Im Bahnbereich kénnen solche Messvorrichtungen 3
in entsprechend angepassten Ausgestaltungsformen auch bei Masse-Feder-Systemen, insbe-
sondere wiederum unter und/oder liber Elastomerlagen, eingesetzt werden.
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LEGENDE ZU DEN HINWEISZIFFERN:

Eisenbahnfahrweg
Eisenbahnschiene
Messvorrichtung
Tragerkorper
Messsensor
Gleitschicht
Schutzplatte
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Schutzplatte

9 Schutzrahmen

10 Stirnflache

11 Anschlussschnittstelle
12 Eisenbahnschwelle
13 Unterseite

14 Schotterbett

15 Schwellensohle

16 Anschlussleitung
17 Messgerat

18 Schacht

19 Schutzhaube

20 Oberseite

21 Zwischenlage

22 Rippenplatte

23 Zwischenplatte

24 Unterschottermatte
25 Deckel
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Patentanspriiche

1.

Eisenbahnfahrweg (1) mit zumindest zwei Eisenbahnschienen (2) und zumindest einer, un-
terhalb zumindest einer der Eisenbahnschienen (2) angeordneten Messvorrichtung (3) zur
Messung von vertikaler Flachenpressung, wobei die Messvorrichtung (3) zumindest einen
mattenférmigen oder plattenférmigen Tragerkérper (4) mit einer Vielzahl von voneinander
distanziert angeordneten Messsensoren (5) zur Messung der jeweiligen vertikalen Flachen-
pressung an der Position des jeweiligen Messsensors (5) aufweist, und die Messvorrichtung
(8) auf zumindest einer Seite des Tragerkdrpers (4) von einer, die Messvorrichtung (3) nach
auBBen abschlieBenden, mehrschichtigen Schutzplatte (8) begrenzt ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Schutzplatte (8) ein Stahl der Seite zugewandt ist, auf der die verti-
kalen Flachenpressungen in die Messvorrichtung (3) eingetragen werden, und die Schutz-
platte (8) weiters eine Schicht aus einem weicheren duktilen Metall aufweist, welche dem
Tragerkorper (4) zugewandt ist.

Eisenbahnfahrweg (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass, vorzugsweise di-
rekt, oberhalb und/oder unterhalb des Tragerkdrpers (4) und der Messsensoren (5) zumin-
dest eine Gleitschicht (6) der Messvorrichtung (3) zur Entkopplung von horizontalen Quer-
kraften bei der Messung der vertikalen Flachenpressung angeordnet ist, wobei vorzugsweise
vorgesehen ist, dass ein Reibungskoeffizient zwischen einem jeweiligen der Messsensoren
(5) und der Gleitschicht (6) 0,5 oder kleiner, vorzugsweise 0,1 oder kleiner, ist.

Eisenbahnfahrweg (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
vorrichtung (3) auf zwei einander gegeniiberliegenden Seiten des Tragerkdrpers (4) von je-
weils einer, die Messvorrichtung (3) nach auBen abschlieBenden, mehrschichtigen Schutz-
platte (7, 8) begrenzt ist.

Eisenbahnfahrweg (1) nach Anspruch 2 und 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Gleit-
schicht (6), vorzugsweise jeweils, zwischen dem Tragerkdrper (4) mit den Messsensoren (5)
und der Schutzplatte (7, 8) angeordnet ist.

Eisenbahnfahrweg (1) nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Mess-
vorrichtung (3) einen um die Schutzplatte (7, 8), vorzugsweise die Schutzplatten (7, 8), und
den Tragerkorper (4) randlich umlaufenden Schutzrahmen (9) aufweist, welcher Stirnflachen
(10) der Schutzplatte (7, 8), vorzugsweise der Schutzplatten (7, 8), und des Tragerkdrpers
(4) nach aufBen hin abdecki.

Eisenbahnfahrweg (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messvorrichtung (3) zumindest eine Anschlussschnittstelle (11) zum Anschluss der
Messsensoren (5) an ein Messgerét (17) zur Aufzeichnung der von den Messsensoren (5)
jeweils gemessenen vertikalen Flachenpressung aufweist.

Eisenbahnfahrweg (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass
die Messsensoren (5) dazu geeignet sind, vertikale Flachenpressungen in einem Intervall
oder zumindest einem Teil des Intervalls von 0,01 N/mm? bis 200 N/mm? zu messen.

Eisenbahnfahrweg (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
die Auflésung der Messvorrichtung (3) in der Horizontalen in einem Bereich von 1 mm bis 1
cm liegt.

Eisenbahnfahrweg (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eisenbahnschienen (2) auf Eisenbahnschwellen (12) gelagert sind und die Messvorrich-
tung (8) zwischen zumindest einer der Eisenbahnschienen (2) und zumindest einer der Ei-
senbahnschwellen (12) und/oder auf einer, von der Eisenbahnschiene (2) abgewandten Un-
terseite (13) der Eisenbahnschwelle (12) angeordnet ist.
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10. Eisenbahnfahrweg (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eisenbahnschienen (2) auf Eisenbahnschwellen (12) und die Eisenbahnschwellen (12)
auf einem Schotterbett (14) gelagert sind und die Messvorrichtung (3) unter dem Schotterbett
(14) angeordnet ist.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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