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Agenda InfraGO

1. Gleisgeometrie und Messsysteme

2. Prinzip der Wandersehnenmessung

3. Dokumentation und Gleislagebeurteilung von Stopf-
Richtarbeiten

4. Validierung des Digitalen Aufzeichnungs-Systems

5. Metrologische Priifungen der Messtechnik an
Stopfmaschinen

6. Wiederkehrende Priifungen

7. Ausblick
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Agenda InfraGO

1. Gleisgeometrie und Messsysteme
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Parameter der Gleisgeometrie
Definition nach EN 13848

Spurweite

Uberh6hung

5

Gegenseitige Hohenlage
(Uberh6hungsdifferenz)

Verwindung

Langshohe - formtreu
D1: 3m - 25m

D2: 25m - 70m

D3: 70m - 150m

Richtung- formtreu

D1: 3m - 25m y
D2: 25m - 70m z
D3: 70m - 200m Ldngshohe h
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EN 13848-3: Anforderungen an die Messsysteme InfraGO
Gleisbau- und Instandhaltungsmaschinen

Dieses Dokument legt die Mindestanforderungen fiir Messsysteme an Gleisbau- und Instandhaltungsmaschinen
fest, damit eine Bewertung der Qualitat der Gleisgeometrie nach EN 13848 erfolgen kann.

Die Messsysteme an Gleisbau- und Instandhaltungsmaschinen miissen fiir die Dokumentation der Abnahme von
Arbeiten im Schotteroberbau - Gleise, Weichen und Kreuzungen nach EN 13231-1 geeignet sein.

Prifung des Gleisgeometriemess- und Aufzeichnungssystems

Vollstandige Beschreibung der Aktionen und Verfahren die notig sind, um den effektiven Betrieb des Messsystems und
der Datenverarbeitung sicherzustellen.

Die Ubereinstimmung muss durch folgende Prozesse demonstriert werden:
" Kalibrierung

" Justierung
" Validierung - metrologische Prifung
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Ril 931.0001 Erteilen der Aligemeinen Arbeitsberechtigung InfraGO
und der Arbeitsgenehmigung fiir Nebenfahrzeuge

Protokoll uber die Kontrollaufzeichnung der
Messsysteme fur die Fahrwegparameter nach
Herstellervorgaben (siehe DINEN 13848-2
und -3)

Anforderungen beziiglich Messtechnik

Aufbau, Funktion und Qualitat der messtechnischen Ein-  Messeinrichtun-
richtungen haben fur den jeweiligen Einsatzzweck den Re-  8€én

gelwerken der DB InfraGO AG zu entsprechen. Fur das Ar-

beitsverfahren notwendige Messeinrichtungen bendtigen

eine Anwenderfreigabe.

Bei der Baustellenerprobung wird die fachgerechte, quali- Die MKS-, DAS-Anlage und das Messsystem sind in Ab-
tatsgerechte und sichere Durchfiihrung der Arbeitsverfah- standenvon 12 Monaten sowie nach Instandsetzungsarbei-
ren und Einsatz der Arbeitskomponenten von Oberbauar- ten an der Maschine durch das Prufpersonal gemaR Ril931
beiten bewertet. Die Durchfuhrung der Oberbauarbeiten zu prufen.

istin der Ril 824 der DB InfraGO AG geregelt.
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Definition der Gleislageparameter nach Richtlinien der InfraGO
DB InfraGO

Langshohe - Wandersehne 2,6m : 6m

Pfeilhohe - Wandersehne 4m : 6m T =N e a ﬁ

Eine Wandersehne ist charakterisiert | E E ]
durch: g e— _
= jhre Lange und 0 <

SRS SRS RN e mmm——— T——=-— /Ul —-—m=—mm————— == == -
= jhre Teilung. 0] 0o E
Symmetrische Wandersehnen sind | e oo~ Tietpukte 6.00m s-sg-lﬂ
»blind“ gegenliber 'd L

. Verwindun
Schwingungen der halben _ anE e o 260 —
Sehnenlange! -‘ | —-l
— 5,00 —————— 4,00 ———————
r— F‘fe|ihdht:0— géchtung 4__J
Asymmetrischen Sehnen liefern - | b
anhangig von der Orientierung ein - B | - Gapenasiine Hihmiooe i
ahnliches, aber nicht gleiches
Ergebnis.
7
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Agenda InfraGO

2. Prinzip der Wandersehnenmessung
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Prinzip der Wandersehnenmessung InfraGO

m dD Sehnenmessprinzip

Messachse

-10.0

_—~\Wandersehnenmesssignal _—_

N NN
~N N\ /S

_ \ N/

15.0 Orig\lkkalsignal /

N4

25.0

o
(<)

-
o
o

Langshéhe [mm]

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Weg [m] 9
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Ubertragungsfunktionen der Wandersehnen nach DB-Richtlinie InfraGO

Eingang
x(t)

Eine Ubertragungsfunktion
beschreibt eine
mathematische Beziehung
zwischen dem Ein- und
Ausgangssignal eines
linearen dynamischen
Systems.

Wil

Ubertragungsfunktion

F(t) = y(t) / x(t)

Ausgang
y(t)

U |
2 4 6 8 10
m.
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Wie ist eine Ubertragungsfunktion zu lesen? InfraGO

Ubertragungsfunktion H(j w)
Wandersehne der Pfeil- und Langshohe gemaB Ril 821.2001
| | | | I

|
a | ——we Ein realer 2,5 m langer
Lve — Gleislagefehler mit einer
i Amplitude von 3 mm weist auf
| ! dem Messchrieb folgende
= i Amplituden auf:
|
|
" h ! Langshohe (2,6m:6m)
o i 3 mm * 0.58 = 1,74 mm
8 |
£ I
| i Pfeilhohe (4m:6m)
T 3 mm *1,92 =5,76 mm
% 06 [ +/ ]
@ |
|
0.4 | I —
|
|
0.2 L : —]
iFehlerlinge 2,5 m
0 | D | | | ! ! !
] R :,3 4 5 6 7 8 9 10
| Wellenlznge [m]
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Agenda InfraGO

3. Dokumentation und Gleislagebeurteilung von Stopf-
Richtarbeiten

DB InfraGO AG | Kundentag - Priiforganisation | Metrologie Messtechnik Stopfmaschinen | 20.05.2026 12



Gleislagebeurteilung von Stopf- und Richtarbeiten

Ril 824.0550 - Abnahme

Dokumentation mit MKS

2 Abnahme Gleise und Weichen- SR¢-Werte

SRyWerte (1) Furdie Abnahme sind die SRo-Werte der Tabellen 2 bis 4
einzuhalten.
SRg-Werte Gleise, Neu-/Umbau
Parameter Auswertung Einheit v =80 80km/h< | v =160
km/h v =160 km/h
km/h
Langshdhe Spitze [ Spitze mm 5 4 3
Uberhéhungs- _
differenz Sollwert [ Istwert mm 3 3 2
UIJerh(")hung Sollwert [ Istwert mm 3 3 2
Richtung Spitze [ Spitze mm 5 4 3
Tabelle 2: SRy-Werte Gleise, Neu- bzw. Umbau -
SRp-Werte Gleise und Weichen,
. .| Durcharbeitung
Parameter Auswertung Einheit -
v =80 80km/h=<v | v=160
km/h =160 km/h km/h
Ldangshdhe Spitze [ Spitze mm [ 5 4
U_IJerhohungs— Sollwert [ Istwert mm 5 4 3
differenz
Uberhéhung | Sollwert [ Istwert mm 5 4 3
Richtung Spitze | Spitze mm 6 5 4

Tabelle 4. SRo-Werte Gleise und Weichen, Durcharbeitung
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Dokumentation mit DAS

InfraGO

2 Abnahme Gleise und Weichen - SRy-Werte

SRyWerte (1) Furdie Abnahme sind die SRo-Werte der Tabellen 3 bis 5
inzuhalten.
einzuhalten o~
SRy-Werte Gleise, Neu-,-‘Un'ﬁu
Parameter Auswertung | Einheit v =80 80kmfh < v v = 160
km/h =160 km/h km/h
Liangshdhe Mull [ Spitze mm 4 3 2
Uberhdhungs- |Sollwert [ Ist- ,
differenz wert mm 3 3 ” N
Richtung Mull [ Spitze mm 4 3 \ 2
Tabelle 3: SR0O-Werte Gleise, Neu- bzw.Um bau\/
SRo-Werte Gleise und Weic ,
Durcharbeitung
Parameter Auswertung Einheit -
v =80 80 kmf/h<vjl v =160
km/h =160 km/h
Langshohe Mull [ Spitze mm 5 4
Uberhéhungs- ,
differenz Sollwert [ Istwert mm 5 4
Richtung Mull [ Spitze mm 5 4

Tabelle 5: SRo-Werte Gleise und Weichen, Durcharbeitung
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Gleislagebeurteilung von Stopf- und Richtarbeiten InfraGO

Ril 824.0550 - Freigabe

Dokumentation mit MKS

3 Freigabewerte fiir Gleise und Weichen

(1) Fir die oberbautechnische Freigabe sind die Freigabe- Freigabewerte
werte der Tabelle 5 einzuhalten.

Freigabewerte Gleise und Weichen,

Parameter Auswertung Einheit Neu-/Umbau und Durcharbeitung

v =80 80km/h<v | v=>160

km/h =160 km/h km/h
Langshohe Spitze | Spitze mm 20 16 12
Uberhdhungs-
differenz Sollwert [ Istwert mm 7
Uberhdhung | Sollwert [ Istwert mm 7
Richtung Spitze | Spitze mm 20 16 12

Tabelle 5: Freigabewerte Gleise und Weichen, Neu- bzw.
Umbau und Durcharbeitung

Dokumentation mit DAS

3 Freigabewerte fiir Gleise und Weichen

Freigabewerte (1) Fiir die oberbautechnische Freigabe sind die Freigabe-
werte der Tabelle 6 einzuhalten.

Freigabewerte Gleise und Weichen,
Neu-/Umb d Durcharbeit
Parameter Auswertung Einheit eu-/Umbau und Durcharbeitun
v =80 80km/h<v | v=60
km/h <160 km/h ki h
Langshohe Mull [ Spitze mm 15 11 ( 7
‘ljJilferel'rt;ﬁI;ungs— Sollwert [ Istwert mm 7 \
Richtung Spitze | Spitze mm 15 11 ( 7 )

) —
Tabelle 6: Freigabewerte Gleise und Weichen, Neu- bzw.
Umbau und Durcharbeitung
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Inspektionsrichtlinie der Gleisgeometrie Ril 821.2001 InfraGO
BeurteilungsmaRBstibe

Beurteilungsmafstibe
SR, SRi0 SRiim Grenzwert
fiir die ortlich zuldssige Geschwindigkeit gemaR YzG bzw. VzG NeiTech [km/h]
Mess- g0 | 120 | 160 so | 120 | 160 80 120 160
Nr. Pruafgrofe basis :::t A::::r- v: ﬂ.-s ﬂrs =V3 :3; '” ﬂvs :vs ﬂrs i '“ :\rs ﬂrs fvﬁ v>
[ [oire [ | o [ Lo [ Lo L5 [ [ [0 Lo L [nlw [ [allo]
Null | Tabelle 3
2 Verwindung | 1,5-19,5 | %e Spitze Tabelle 3, Ku#¥e Kurve 2,
P 3 oder 4
Gegenseitige Mittelwert |
3 Hihenlage mm Spitze 10 8 7 6 5113111 | 1 10
) Null | = ‘
4 Pfeilhéhe 2 | 40/6,0 | mm Spitze 12 10 | 8 6 51 15| 13 A 17 14 11 {
. 1435 | ~~—""| Tabellen
3 )
5 Spurweite mm | Spitze +15 | #15 [ +15 | +10 | +5 3 p / 4und 5

Abstand zwischen SR,,, und SR;;,, von 2 mm
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Technisch-wirtschaftlicher Abnutzungsvorrat InfraGO

Ril 821.1000 - Grundlagen der Oberbauinspektion: Definition der Eingriffswellen SR, SR, SR, und SRy,

Ril 824.0550 - Dokumentation und Gleislagebeurteilung von
Stopf-Richtarbeiten; Messschriebe MKS-6, MKS-8 und DAS 1.2

wn
e
S

Abnutzungsvorrat

\
I Sollzustand nach ‘ Fiir die Bewertung der

Inbetriebnahme oder Instandset inneren Gleisgeometrie ist in
Instandsetzung nstandsetzung beiden Fillen dieselbe

Datenbasis erforderlich!

Abnutzungsvorrat nach DIN 31051

__Ril 821.2001 - Prifung der Gleisgeometrie
mit Gleismessfahrzeugen

Zeit Ausfall
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Agenda InfraGO

4. Validierung des Digitalen Aufzeichnungs-Systems
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Messtechnik an den Stopfmaschinen

Messprinzip:

= Uberwiegend Sehnenmessverfahren

= Neue IMU-Systeme

Messsysteme:
= Arbeitssehne

= Messsehne

— Hintere Messachse

— Messwertgeber im Bereich
des Hebe- und Richtaggregates

e ——

e —

e e e
=

Sehne des
Richtmesssystems

Die beiden Stahlsehnen
des Nivelliersystems | |

InfraGO

Verlangerung der Messbasis
mit optischen _
oder Lasersystemen

Messachse vorne —

Quelle: Plasser&Theurer

Lange und Teilung der Messsehne sowie ihre Orientierung in
Arbeitsrichtung weichen aufgrund der Maschinenkonstruktion

voneinander ab

DB InfraGO AG | Kundentag - Priiforganisation | Metrologie Messtechnik Stopfmaschinen | 20.05.2026
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Auflistung der giangigen Oberbaumaschinen bei DB InfraGO AG

DB| InfraGO
Stand 2019 (DB}

Maschinenbauart

Sehnenlange [mm]

Teilung a [mm]

Teilung b [mm]

GSM Bauart 08-32 10500 6300 4200
GSM Bauart 09-16 CSM 10000 6000 4000
GSM Bauart 09-32 CSM 10000 6000 4000
GSM Bauart Stopfexpress 09 - 3X 10000 6000 4000
GSM Bauart Dynamic Stopfexpress 09 - 3X 10000 6000 4000
GSM Bauart Stopfexpress 09-4X 12000 7200 4800
GSM Bauart Dynamic Stopfexpress 09-4X 11650 6990 4660
USM Bauart Unimat 08-4x4/4S 9600 3840 5760
USM Bauart Unimat Sprinter 13740 8900 4840

USM Bauarten UNIMAT 09-475/4S und /4S-Y 10000 4000 6000
USM Bauart Unimat 09-32/4S Dynamic 11650 6990 4660
USM Bauart B66 U (Matisa) 10000 6000 4000
USM Bauart B66 UC (Matisa) 10000 6000 4000
USM 09-475/4S-N DYNAMIC 10000 4000 6000
USM 09-4x4/4S 10000 6000 4000
USM 09-32/4S und /4S-Y 11750 5300 6450

DB InfraGO AG | Kundentag - Priiforganisation | Metrologie Messtechnik Stopfmaschinen | 20.05.2026
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Ubertragungsfunktionen der gingigen Stopfmaschinen InfraGO

Vergleich der Wandersehnen nach Ril 821.2001 mit den Wandersehnen der Stopfmaschinen
Ubertragungsfunktion H{jw.)

T
= = = Am:Em (AL)
= = =3 EmeEm (LL)

18 § 6,3m:d 2m 1
. 3 B 5, TEM
s B Oz} B4m

16 72m4.8m [

— 5, 00m: 4, 66m
s 7 (15m124, T
5 3meE 45m [

1.4 [HE

1.2

0.6

Betrag der Ubertragungsfunktion H{je) [.]

0.4 _
; Was bewerten wir eigentlich bei der Abnahme
02| B von Stopf- und Richtarbeiten?! |
II
0 II' | | | | | | | |
4 & 8 10 12 14 16 18 20
Wellenlange [m] a—
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Fallbeispiel
USM Bauart Unimat Sprinter

Wandersehnen nach Ril 821.2001 im Vergleich zur Messsehne an der USM Bauart Unimat Sprinter

Ubertragungsfunktion H(jw)

InfraGO

Gleisgeometriebewertung ohne Umrechnung der

-

5
— L
T
- X5 N
é Y 1.17557
g "h. i
G A /
= -
=
on
o
=
1]
£
S
]
=
N
&
D
o
X5
Y 0.298742
b
|

-

SR, flir v > 230km/h
SR;;,, fur v > 230km/h

= = = Am:Bm (AL)
- w2 GmGm (LL)
8,9m:4 B4m

\
.\* 10,7 mm

Wandersehnenmessung in die Form nach DB-
1 Regelwerk

USM Bauart Unimat Sprinter
8,9 m : 4,84 m - Wandersehne

Bewertung eines 5 m langen Gleislagefehlers

1 SR, : 2 mm dokumentiert im Messschrieb der
Maschine

Reale Amplitude des Fehlers: 6,7 mm
Berechnet aus der Ubertragungsfunktion mit dem
Betrag von 0.3

™ Amplitude der Pfeilhéhe nach Ril 821.2001: 8 mm

Amplitude der Langshohe nach Ril 821.2001:
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Wellenlange [m)]
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Dokumentation der Gleisgeometrie nach Gleisarbeiten InfraGO

MHKS-Auswerteschablone fir dies oberbautechn. Freigabe nach Stopd-Richtarbeiten

' { r - MES-Auswersschablone fir dis Abnahma von Stopf-Richtarboiten | 1 Vo
f Nebauimbay Durcharbeiung NPT LI - .
A u SI a u m o d ell ° AR TS . . i | i [NeubauUmbau und bei der [Durcharbafung
e O e Kot b s S0, ierte Gn che Absteme ci Dunchastaiing | ) o
| no K
e 2 Bom 1

¢ ' vz
= 3 . a | 1
| LE: ¥3 v wa v 3 | B km® = e v s 160 kb e v = 160 ki
0 o < g v 183 v * G T

Sm dpm 1 U':ﬂ\c{'. [ Langshohe
fpareSpTe 12 Sparestpice

[ ] Lk | —

|
[ ] Fichiing
- - I spaspws  Eee Riehlung

W Spazes iSpetze

[

Gegenseitige
wm  Héhenlage 3on
1o Scbuntisimes

Gapenisitge

. 8wyeuqy

= 20EDI314 BUDSIULOAINEAIA00 |

e ey, @ s, . e ke ma— Imn b —— 168 e mpm = 2 S5 - e I T ———
- . -r Do 9 Sebwpribiiaeet
| ¥
/
S
—
e e
- e
- .
e
——
—
— 1
e

Quelle: Plasser&Theurer
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Validierung der DAS - Auswertesoftware InfraGO
Teil 1: theoretische Berechnung

inv Ril 821.2001 y cl

y _JW ®—> Ay _C

Ri1 821.2001
y c2 ‘
e

y - Eingangssignal einer formtreuen Gleisgeometriemessung Riickrechnungsverfahren der
Wandersehnenmessung sind

ycl — Wandersehnensignal nach der Rickrechnung sowohl in der EN 13848 als auch
im ISO TR 8955 vollstiandig

y.€2 - Wandersehnensignal aus dem Eingangssignal (Referenz) beschrieben.

Ay ¢ - Differenzen der Wandersehnenabtastung
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Validierung der DAS - Auswertesoftware InfraGO
Teil 2: Vergleich zum RAILab

inv Ril 821.2001 v cl

y _JW ®—> Ay_C

Ril 821.2001 y_C_RL ‘

y - Eingangssignal einer formtreuen Gleisgeometriemessung

ycl - Wandersehnensignal nach der Rickrechnung
y ¢ RL - Wandersehnensignal der Originalmessung eines Messfahrzeugs, z.B. vom RAILab

Ay ¢ - Differenzen der Wandersehnenabtastung
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Riickrechnungsnachweis fiir alle bekannte Messsehnen

Umrechnung der Langshohe

InfraGO

Umrechnung der Pfeilhdhe

20 3p845p?6
5p306;354
10 - 6p004p00
E 6p30,p20
E ¢ 6p99,,pB6
~ 7p05,p70
A0k 7p20,p80|_|
Bp904p84
o0 b —— —-Rallab
| | 1 1 1 |
5400 5600 5800 6000 6200 6400
Messpunkt
Langshéhe - rechts
T T T
20 - 3p84 p76
5p306p54
10 - 6p004p00
E. 6p304p20
E o 6p99,p66
N 7p05,p70
10 + 7p20,p80|_|
Bp904p84
— — —-Rallab
-20 -
| | 1 1 1 |
5400 5600 5800 6000 6200 6400
Messpunkt

Priifung des Digitalen Aufzeichnungssystems: Messung MG19070808
Riickrechnung verschiedener Wandersehnen - Langshdéhe links
T T T T

y1 [mm]

y2 [mm]

20

-20

20

-20

Priifung des Digitalen Aufzeichnungssystems: Messung MG19070808
Riickrechnung verschiedener Wandersehnen - Pfeilhéhe links
T T T

3;)845;3?6
5;)306;354
6p00,,p00 | |
6p304p20
6;)994;)66 _
?posdp?l)
?p204p80
8pQ0,p84 |
= = = -Railab

1.8 182 1.84 1.86 1.88

Messpunkt

%10%

Pfeilhéhe rechts
T

3;)845;)76
5p306p54
6p004p00
6p30,p20 ;‘n
SpQdeSB _
?;3054;3?0
7;)204;380
8p904p84 T
= = = -Railab

1.8 182 1.84 1.86 1.88

Messpunkt

x10*

Nach der erfolgreichen Priifung hat die BAV-Gleistechnik im 2022 eine neue Produktfreigabe fiir DAS 5.0
(Plasser&Theurer) sowie fiir TARS, Version 1.10.0 (System 7) erteilt.
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Agenda InfraGO

5. Metrologische Priifungen der Messtechnik an
Stopfmaschinen
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Metrologische Untersuchung der Gleisgeometriemesstechnik

an Stopfmaschinen

S‘L‘"KEPYF 4

320 - :
\“\\\\\\\\\ml‘llHIFI!![III;;;”V};;”/” O

W
o

N\
W
\\\\\\\\\\\\\\\\
D o

|
(I
TV ()

= 95,45 % =
99,73 % \».,

m—2s m—s m m+s  m+2s

InfraGO

ISO 10012:2026 - Quality management — Requirements for measurement
management systems legt Anforderungen an ein Messmanagementsystem fest,
das Vertrauen in die Gultigkeit und Zuverlassigkeit von Messergebnissen
gewahrleistet.

Demzufolge miissen alle Messsysteme metrologisch bestatigt, d.h. es wird
sichergestellt, dass die metrologischen Merkmale der Messmittel die
metrologischen Anforderungen an den Messprozess erfullen.

Die metrologische Bestatigung umfasst die Kalibrierung und Verifizierung von
Messmitteln.

Bewertung der Reproduzierbarkeit - Fahigkeit des Messsystems unter
variierten Bedingungen ubereinstimmende Ergebnisse zu liefern, wenn
innerhalb kurzer Zeitabstande wiederholt dasselbe Gleisabschnitt gemessen
wird.

Ermittlung der erweiterten Messunsicherheit - diese Kennzahl grenzt
einen Wertebereich ein, innerhalb dessen der wahre Wert der MessgrofRe mit
einer anzugebenden Wahrscheinlichkeit liegt.
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Anforderung an Gleisgeometriemesssysteme
EN 13848 -3

Messsysteme — Gleisbau und Instandhaltungsmaschinen

Verfahren und Kriterien fiir die Messsystemvalidierung:

Anforderungen an die Teststrecke
(Trassierung; Gleislagequalitat)

Anforderungen an die Messfahrten

(Geschwindigkeit; Messrichtung; Fahrzeugorientierung)

Auswertemethodik
Bewertungskriterien

Bewertung der Wiederholbarkeit (normativ)
Bewertung der Reproduzierbarkeit (normativ)

Ermittlung der Messunsicherheit (informativ)

s ] Al 1 8
l el 5 N
e)
6 | A B

------
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Metrologische Priifung neuer Stopfmaschinen
Anforderungen der DB InfraGO

Vergleich der mittleren Messungen

Parameter Langshéhe links

/‘ f

MMMMM
MMMMM

iy ] ‘ oV\/f \nv “\/J\ w*\fw\f\;\m/ /'\ ih W ’\\ ‘\\/rjf/\”«/\m w\j 1
s s ‘ | ]

5 ] Ll | { ]
15 1 1 1 1 ‘\ ‘\ 4\ ‘\ ;

Messpunkt

Vergleich der mittleren Messungen

Parameter Lingshahe rechts

LHre in mm

Bewertung der . ! Nl
Reproduzier- A

\ ’L\w‘”&‘avf Vf\““f_ AN
AN \ WA

/\f\

\ f\\ N A LA
1 ,\/\?\// | .ﬁfﬂ‘f’\vﬁ‘ \
'\/ \“ y |

barkeit und der
erweiterten

600 800 1000

Parameter Spurweite

1600

Messunsicherheit . o

Spw in mm

1000
Messpunkt

Vergleich der mittleren Messungen

Parameter Richtung

Imm]

=

L L
PH in mm
=1
s>
—
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Messpunkt

InfraGO

Bewertung der
Vergleichbarkeit
zur Referenz und

Eliminierung der
systematischen
Fehler
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Blick in die Europaische Normen

EN13848-3 : Anforderungen an
Gleisgeometriemesssysteme an Gleisbau und
Instandhaltungsmaschinen

InfraGO

Abnahme von Gleisarbeiten - EN 13231-1

Tabelle 1 — Abnahmetoleranzen fiir belastete Gleise — Neubau und Erneuerung

Verkehrsart
I I I v Ay
Tabelle C.4 — Reproduzierbarkeit — Parameterdaten — Lingshéhe und Richtung — 95. Perzentil Parameter Geschwindigkeitsbereich
km/h
Mafie in Millimeter
v=80 80<v<120 120=v<160 160<v=230 230<v<360
Parameter Wellenlingenbereich
Spurweite fiir Gleise (mm)
D1 D2 +4/-3 +4/-3 +4/-2 +4/-2 +3/-2
— [Abweichung von Sollwert*)
Lingshdhe ﬂ‘ { 3 \ Spurweiten flir Weichen und
2 Kreuzungen und
Richtung \ 2 I\ \ 3 I Schienenauszugsvorrichtungen® +4/-3 +4/-3 +4/-3 +4/-3 +4/-3
(mm)
NS {@i chung von Sollwert?*)
Tabelle C.5 — Reproduzierbarkeit — Parameterdaten — Spurweite und f]berh-’:ihung — 95, Perzentil 1Seitl ihenlage (mm)
+3 13 13 +3 +3
b . Mafie in Millimet (Abweichung von
arameter afte in Millimeter ——
- 10 m Sehne Lingshéhe (mm) o~
Spurweite 1.5 \_'7\\:5\ +4 +3,5 +3,5
m - [Mittelwert-zu-Spitze) \
Uberhéhung 2,5
D1 Lingshéhe (mm) T o
15 13,5 12,5 +2,5
(Mittelwert-zu-Spitze) |
Tabelle C.6 — Reproduzierbarkeit — Parameterdaten — Verwindung — 95. Perzentil D2 Lingshdhe (mm)°
) ) N/A N/A N/A +3 12
Mafie in Millimeter/Meter (Mittelwert-zu-Spitze)
Parameter - 10 m Sehne Richtung (mm)
f=55m SSmf=20m . . +6 +4,5 43,5 3,5 +3,5
Verwindung 2/¢ 3/¢ (Mittelwert-zu-Spitze)
£: Basisldnge der Verwindung D1 Richtung (mm) 145 +3c 175 1 175
[Mittelwert-zu-Spitze) ! ! ' ) '
ANMERKUNG  In der oberen Tabelle ist keine Unterscheidung zwischen direkter und indirekter Messung der D2 Richtung (mm)°©
Verwindung beriicksichtigt. . . N/A N/A N/A +3 +2
(Mittelwert-zu-Spitze)
Verwindung iiber 3 m (mm)?
& (mm) +4,5 +3 +3 +3 +3
[(Abweichung von Sollwert zu Spitze) -
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Vergleich der Abnahmewerte zwischen Ril und EN InfraGO

Abnahme von Gleisarbeiten - EN 13231-1

Tabelle 1 — Abnahmetoleranzen fiir belastete Gleise — Neubau und Erneuerung

Verkehrsart
1 I 111 IV v
Parameter Geschwindigkeitsbereich
Abnahme von Gleisarbeiten - Ril 824.0550 kan/h

v=380 80<v=120 120=v<160 160<v=<230 230=v=360

Spurweite fiir Gleise (mm)

(Abweichung von Sollwert?®) +4/-3 +4/-3 *4/2 /2 +3/-2
2 Abnahme Gleise und Weichen- SR,-Werte Spurweiten fiir Weichen und
Kreuzungen und
SRyWerte (1) Furdie Abnahme sind die SRo-Werte der Tabellen 3 bis 5 Schienenauszugsvorrichtungen” +4/-3 +4/-3 +4/-3 +4/-3 +4/-3
einzuhalten. (mm)
(Abweichung von Sollwert*)
SRu-Werte G|Ei5'E, Neu-,’Umbau gegenseitige Héhenlage (mm) 43 . . 3 .
Parameter Auswertung | Einheit v = 80 80 km/h<v v =160 e -
km/h = 160 km/h km/h 10 m Sehne Lingshéhe (mm)
Lingshahe Null | Spitze mm 4 3 2 (Mittelwert-zu-Spitze)
- . j ] ] angshohe (mm
gi?filrgﬂgungs '32'::”9' t/lst mm 3 3 2 (Mittelwert-zu-Spitze)
. ) D2 Lingshéhe (mm)*
Richtung Mull  Spitze mm - 3 2 Mittebuer Zu Spie) N/A N/A N/A £3 12
Tabelle 3: SR0-Werte Gleise,Neu- bzw.Umbau 10m Sehne Richtung (mm) 16 445 +35 435 +35 ]
(Mittelwert-zu-Spitze)
DT RiChiung pmm
chtng i) +4,5 +35 +2,5 42,5 +2,5
(Mittelwert-zu-Spitze)
o o o D2 Richtung (mm)°©
Die 10 m lange Messsehne wird in der | . N/A N/A N/A 3 £2
(Mittelwert-zu-Spitze)
EN 13231-1 nlCht naher dEflnlert. V@-r\,\rindung [j_]_'.erB]n(m]n]d' 4 .3 3 .3 .3

(Abweichung von Sollwert zu Spitze)
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Metrologische Bewertung der Messsysteme an Stopfmaschinen InfraGO

Ermittlung der erweiterten Messunsicherheit

UTG OTG Messergebnis = Messwert + U

M icherheit U
essunsicherhes Merkmaltoleranz T - minimaler SR, Wert
> —

o Zulassige Messunsicherheit U

Messunsi¢herheit U Unax = T/4

ra

max

I MessgroRe/Merkmal

Merkmaltoleranz T

Aktueller

Messwert
Parameter Einheit v £ 80 km/h 80 km/h <v = 160 km/h v > 160 km/h
Langshéhe mm 4 3 ’2\
Uberhdhungsdifferenz mm 3 3 2 | T
Pfeilh6he mm 4 3 2
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DB Intern / DB internal

Beispiel einer metrologischen Messkampagne InfraGO

Metrologie 2025 - MATISA MaNr 6658: Synchronisation der Messungen liber die komplette Strecke 1600-0
Linke Lingshohe nach Ril 824.0550

15 | | | |
MO1
N ‘ 03
' Mo4
S TRMOPTN I W1 117 O
= Ml \ 1 f I IR il s A AL (UM A MO6
% ’ “ ll || ' " \““ ‘ 4 \| | i'“ {| n uor Messfahrten 01-05:
=l I Mog
a0} "9 gegen die Hauptfahrt-
5 | | | | | | | | | r]Chtung
26 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
StrkM
s Rechte Lingshéhe nach Ril 824.0550
,Lm Messfahrten 06-11:
10 M02
T Ll | ‘ | vos| in der Hauptfahrtrichtung
= . Lidl | MOS
T o i“ r 'lll] f 'J"I“ 1"‘”’1 A '|} |Hl m\ \!Jlr'l II|; | .‘| (i Il ! : Wt | :g;
n | - ' MOg
5 ' M10
M
10 | | | | | | | |11
26 2.7 2.8 2.9 3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5 3.6
StrkcM aEEE——
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Systematischer Fehler - Orientierung der Wandersehne InfraGO
Detail-Darstellung

Metrologie 2025 - MATISA MaNr 6658: Synchronisation der Messungen lber die komplette Strecke 1600-0

Linke Langshéhe nach Ril 824.0550
Uy | | | T ]

N )
'\f WA R /"\"\'i‘v’ N

Moz
| | | | / ‘

MO3
Mo4
3.2 3.22 3.24 3.26 3.28 3.3 3.32
StrKM

———r—s

105 Raumliche Verschiebungen der

ws| /1 Messwerte
MO

LH i [mm]

i
tn

-10

Rechte Ladngshéhe nach Ril 824.0550

10 | | |

i 5 oo Bei der Dokumentation der
= ° ' / o3 Freigabewerte nach Ril 824.0550
E ‘ Qv i ws|  kann dies bedeuten, dass in
Y ,‘/\ '*l‘ \/ "‘( < wr|  solchen Fillen bereits ein
- ‘ | | sl SRy,Wert erreicht wurde.
| i{’ M10
M1
10 | | | | | | L
3.2 3.22 3.24 3.26 3.28 3.3 3.32

StrkM
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Vorgaben aus dem Regelwerk InfraGO

X

. Y Koordinatensystem O O O Oriektierung der Sehne
: : igend Gleis
ichtung km-aufsteigen

Hauptfahrr uamsssnssnsnnsaP kml7

RKZ IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
’ i Nur dann sind

beide
Messchriebe
vergleichbar!

Orientierung der Senne O O e Hauptfahrrichtung km-absteigend
O Gleis

RKZ 2 —
_Falschfahrt” km-aufsteigen e

lllllllllllll* km1l7
kml]l wmemsmm

. : e _
,Falschfahrt km-absteigend Gleis

RKZ 1 send >

Hauptfahrrichtung km-aufstei

O O OOrientierung der Sehne
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Vergleichbarkeit zum Referenzmesssystem

Metrologie B6658: Vergleichbarkeit B6658 zum RAIlLab 1

Parameter Langshdéhe links
15 | | | | | | I

BEE5S
RL1 |7

LH Ii [mm)]
=
-
Pam—
———
=
.
5
e
3

2.8 2.85 2.9 295 3 3.06 31 3.15 3.2
Streckenkilometer

Metrologie B6658: Vergleichbarkeit B6658 zum RAILab 1
Parameter Lingshohe rechts

LH re [mm)]

2.8 2.85 2.9 295 3 3.05 31 315 3.2
Streckenkilometer
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InfraGO

Das Ergebnis der
Gleisgeometriemessung bei den
Arbeitsmaschinen ist ein
Zusammenspiel zwischen der
mechanischen bzw. der inertialen
Messtechnik und der DAS-
Auswertesoftware.

Systematische Fehler konnen
jedoch nur durch Abgleich mit
einem geeigneten
Referenzmesssystem identifiziert
werden.

Aktuell sind nur Abnahmeschriebe
beim Arbeiten in Hauptfahrtrichtung
mit den Referenzmessungen
vergleichbar -> Auflagen in den
Arbeitsberechtigungen
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Neues Lastenheft fiir DAS InfraGO

DAS - Lastenheft Version 2025 definiert

= Anforderungen an alle Gleisgeometrieparameter:

1.) Entsprechend der DB-internen Richtlinien beziiglich der ‘ 111
Sehnenlange, -teilung, und -orientierung
E:ZGD =
2.) nach EN 13848 - Ausgabe der formtreuen Langs- und =
Pfeilhéhen in den Wellenldngenbereichen £
- D1 (3-25m) und L :
= D2 (25-70m) - relevant fur Strecken mit v,,; >= 160 km/h 5 :
8 50 -
3
= Format und Inhalte des Mess- und Arbeitsschriebs
01 0,2 0,5 1.7 2 5 10 20 50 _’100 200
= exakte farbliche Darstellung einzelner Parameter im RAL-Format Db

Quelle: Dr. Lichtberger. B. System 7
= Exportformate der Messungen als pdf, csv, xml - diese dienen zur

Dokumentation der Stopf- und Richtarbeit im maschinenlesbaren
Format fiir spatere Schnittstelle in die DB-interne Datenbank
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Messysteme und die DAS-Software InfraGO

Neue Stopfmaschinen Alte Stopfmaschinen

DAS - validiert
(ja/nein)

(D|_DAS _
_DAs | | ([ DAs_

Durch eine metrologische Priifung wird die Funktionalitit des Die einwandfreie Funktionalitidt des mechanischen
gesamten Messsystems (mechanische Messtechnik inklusive Messsystems ist unbekannt!

DAS) beziiglich der Richtlinien der DB InfraGO AG bestatigt.
Beim Umtausch vom MKS auf ein gepriiftes DAS sollte die LH

und PH der Richtlinien der DB InfraGO entsprechen.

Eine Verifizierung der richtigen Wiedergabe aller relevanten
Gleisgeometrieparameter ist dennoch erforderlich!

DB InfraGO AG | Kundentag - Priiforganisation | Metrologie Messtechnik Stopfmaschinen | 20.05.2026 38



DB Intern / DB internal

Mechanische Teile des Messsystems InfraGO
Nivelliergeber Abgenutzte
fixiert Messsehnenfiihrung

Gerissene Verschleill der
Messsehne Messrader
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Agenda InfraGO

6. Wiederkehrende Priifungen
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Wiederkehrende Priifung InfraGO

Vorgaben zu regelmafigen Validierungen von Messsystemen an Stopfmaschinen
Auszug aus der EN 13848-3:

nter

Eine vereinfachte Validierung muss in Ubereinstimmun§ mit dem Wartungshandbuch des Herstellers

folgenden Umstidnden durchzufiihren:

— mindestens die betreffenden Parameter nach einer Wartungs- oder Reparaturvorgang, der sich auf das
Messsystem auswirken kann, z. B. nach dem Austausch von Sensoren;

— alle Messparameter mindestens jahrlich.

Dafur sind 4 Wiederholungsmessungen vorgesehen, welche in Abschluss von Wartungsarbeiten

O Die einwandfreie Funktion des gesamten Messsystems muss regelmaRig bestatigt werden.
= erfolgen und direkt in der DAS -Software statistisch ausgewertet werden (ToDo Hersteller).
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Agenda InfraGO

7. Ausblick
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DB Intern / DB internal

Generalsanierung der DB-Infrastruktur InfraGO

Flensbur 2024

8 Frankfurt-Mannheim
Besonders storanfallige Hauptkorridore sollen im neuen

Verfahren bearbeitet werden. 2025

f§ Emmerich - Oberhausen

Wahrend einer Vollsperrung werden Weichen, Schwellen,
Oberleitungen, Leit- und Sicherungssysteme sowie
Bahnhofe erneuert.

Instandhaltung weitere

Ziel: ein effizientes, verfligbares, digitales Schienennetz

zu schaffen

8 Hamburg - Berlin

2026

f8 Hagen - Wuppertal - K&In
E Niirnberg - Regensburg
8 Obertraubling - Passau
f Troisdorf - Unkel
B

Unkel - Wiesbaden

@ Genemlsanierung @ CGuter Zustand @ Instandhatiung
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DB Intern / DB internal

Nachhaltige Gleislagequalitat

Gleisgeometrie nach
maschineller
Durcharbeitung

Ril 824.0550

Gleislageabnahme

Inspektion der CT™M
Gleisgeometrie mit Kontinuierliche

Messziigen Gleislagemessung im
Ril 821.2001 Regelbetrieb

Sichere Betriebsfiihrung Entwicklung der Gleislage
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InfraGO

Sicherstellung der Qualitat der
BaumalRnahme bei der Gleiserneuerung und
maschineller Durcharbeitung; Digitale
Dokumentation der Gleisgeometrie nach der
Bearbeitung soll digital vorliegen und als
Nachweisfihrung der Abnahme bzw.
Freigabe im IIS/IdZ gespeichert werden
(Geburtsurkunde der Gleislage)

Korrekte kontinuierliche Messung der
vertikalen Gleislageparameter (LH, GH,
VW), dokumentiert im IIS/IdZ dient der
Prifung der Nachhaltigkeit von
Instadhaltungsmallnahmen, Bewertung des
Fehlerwachstums, Prognose der
Durcharbeitung maoglich

Inspektion aller Gleisgeometrieparameter -
Bewertung der Sicherheit und T/W- Vorrats
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Aus.blick . . InfraGO
Weitere strategische Ziele

Verortung der Stopf - und Richtarbeiten

Prizise Verortung der Stopfmaschinen und feste Zuordnung der durchgefiihrten maschinellen Gleisbearbeitung zur

= Strecke
= Gleis
= Kilometer

Dokumentation der Abnahme im IdZ - Integration der digitalen Zustandserfassung des Fahrwegs

Samtliche Gleislagemessungen - Inspektionsmessungen, Ersatzmessungen mit Krabbe werden in
maschinenlesbarer Form gespeichert und somit allen Anwendern zuganglich gemacht.

Dazu gehoért auch die Dokumentation der Gleislage nach Instandsetzung > Abnahme - bzw. Freigabe-Schriebe in
digitaler Form
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Zusammenfassung InfraGO

= Die Stopf- Richtmaschinen, welche fir die Instandsetzung der Gleise und Weichen auf dem Netz
der DB InfraGO eingesetzt werden, bendtigen eine giiltige aligemeine Arbeitsberechtigung.

= Die allgemeine Arbeitsberechtigung bescheinigt, dass diese Maschinen alle, fir ihren Einsatz
erforderlichen Anforderungen etfiillen.

= Die DB InfraGO stellt hohe Anforderungen an die Qualitat der Stopfarbeiten, um eine
langfristige Gleislagestabilitat zu gewahrleisten.

= Ein wichtiger Teil der Eignungspriifung ist die metrologische Validierung der an den Maschinen
eingebauten Messtechnik.

= Die Qualitat der gemessenen Gleisgeometrieparameter spielt eine wichtige Rolle bei der
Abnahme und der Dokumentation der durchgefiihrten maschinellen Gleisarbeiten.
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Feedback

AR

Feedback zum Kundentag und der
Arbeit der Priifforganisation

Webseite der Priiforganisation
und Unterlage zum Herunterladen



Vielen Dank
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