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mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln der Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene fiir Fahrzeuge, bei welchem
die Oberleitung bzw. die Stromschiene optisch erfasst und die Lage an einer Messeinrichtung ermittelt wird, Zwecks Ermdglichen
einer automatischen Messung erfolgt das Erfassen der Oberleitung bzw. der Stromschiene durch Messen der Reflexion von
Laserstrahlen, wobei die Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene iiber die Lage der Lasereinheit in Bezug auf einen
vorgegebenen Messpunkt ermittelt wird, wobei die ermittelten Daten in eine Datenverarbeitungsanlage eingespeist werden. Dazu
ist auf einem Wagen (1) ein vorzugsweise quer zur Vorschubrichtung montiertes Messlineal (3) vorgesehen, an welchem eine
laseroptische Messeinrichtung (2) gefiihrt wird.
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Verfahren zum Ermitteln der Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene fur
Fahrzeuge

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln der Lage der Oberleitung bzw. der
Stromschiene fur Fahrzeuge, bei welchem die Oberleitung bzw. die Stromschiene
optisch erfasst und die Lage an einer Messeinrichtung ermittelt wird, sowie auf eine
Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfahrens.

Aus DE 1262023 A1 geht eine transportable optische Vorrichtung zur Bestimmung der
Lageabweichung eines Fahrdrahtes elektrischer Bahnen von der
Gleismittelsenkrechten und zur gleichzeitigen Bestimmung der Fahrdrahthéhe Gber der
Schienenoberkante hervor. Bei dieser bekannten Ausbildung wird Gber eine optische
Einrichtung der Fahrdraht anvisiert, wobei die optische Einrichtung ein Objektiv und ein
Okular aufweist, und die genaue Lage des Fahrdrahtes dann dadurch ermittelt wird,
dass zwei im Okular erscheinende Bilder deckungsgleich Ubereinander gelegt werden.
Eine solche Ausbildung ist insofern nachteilig, als einerseits ausreichende
Lichtverhaltnisse vorhanden sein mussen, die ein genaues Erkennen des Fahrdrahtes
im Okular ermdglichen massen. AuBerdem bedarf es fUr die Bedienung dieses Gerates
einer besonders geschulten Fachkraft, da fiir das genaue Ubereinanderlegen der im
Okular aufscheinenden Bilder entsprechende Erfahrung und ein besonders geschultes
Auge notig ist. Weiters ist diese optische Messeinrichtung an einem Messbalken
montiert, welcher quer Uber den Gleisstrang gelegt wird, und hinsichtlich der Lage zum
Gleis zentriert wird. Auch dies erfordert eine entsprechende Erfahrung.

Aus der DE 102011003495 A1 geht ein System mit einer Messschiene und einem
Messgerat hervor, wobei an der Messschiene zumindest eine Recheneinheit, ein
Neigungsmessmittel und ein elektronisches Entfernungsmessmittel vorgesehen ist.

Insbesondere betrifft das Gerat die Koppelung zwischen Messgerat und Messschiene.
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Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde ein Verfahren und eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass die Lage der Oberleitung
bzw. der Stromschiene selbsttatig ermittelt werden kann, ohne dass dabei eine
Bedienungsperson direkt am Gerat optisch die Lage und deren Ubereinstimmung mit
dem gemessenen Wert Uberpruift.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, dass das Erfassen der
Oberleitung bzw. der Stromschiene durch Messen der Reflexion von Laserstrahlen
erfolgt, wobei die Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene Uber die Lage der
Lasereinheit in Bezug auf einen vorgegebenen Messpunkt ermittelt wird, wobei die

ermittelten Daten in eine Datenverarbeitungsanlage eingespeist werden.

Dadurch ist ermdglicht, die Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene durch
Abscannen eines Bereiches mittels des Laserstrahls zu ermitteln, wobei die nétigen
Daten dann durch die Datenverarbeitungsanlage weiterverarbeitet werden.

Vorteilhafterweise kann nach erster Ermittlung der Lage der Erfassungsbereich
mehrfach durchlaufen werden, wonach dann ein Mittelwert aller mittels der Lasereinheit
erhobenen Daten errechnet und als Ergebnis gespeichert wird. Dadurch kdnnen
allfallige Messungenauigkeiten aufgrund der Form der Oberleitung bzw. der
Stromschiene oder auch der umgebenden Bauteile ausgeschaltet werden. Weiters
kdnnen die gemessenen bzw. errechneten Lagedaten in der Datenverarbeitungsanlage
mit gespeicherten Soll-Werten verglichen werden und gegebenenfalls die Lage der
Oberleitung bzw. der Stromschiene korrigiert werden. Damit kann rasch und genau
ermittelt werden, ob die Oberleitung bzw. die Stromschiene an der richtigen Position ist
bzw. kann dann die Oberleitung bzw. die Stromschiene genau anhand der ermittelten
Daten justiert werden. Um den vorgesehenen Messbereich entlang der Strecke
eingrenzen zu kénnen, kann der vorgesehene Messbereich mittels GPS angefahren
werden. In einer Ausfuhrungsform des Verfahrens wird die Lage der Oberleitung bzw.
der Stromschiene zusétzlich durch eine Videokamera erfasst und die Lasereinheit mit
Hilfe der Daten aus der Videokamera vorjustiert und/oder nachgefuhrt.
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Das Messverfahren kann stationar an einem ausgewahlten Punkt der Wegstrecke der

Fahrzeuge durchgeflhrt werden.

Alternativ kann mit dem Verfahren die Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene
kontinuierlich in einem bestimmten Abschnitt der Wegstrecke vermessen werden. Dazu
werden Daten Uber den Vorschub der Lasereinheit in Fahrtrichtung, die von einem
Drehgeber und/oder einem Schrittmotor stammen kénnen, in die
Datenverarbeitungsanlage eingespeist. Diese Drehgeber kdnnen an den Radern eines
Fahrzeugs vorgesehen sein, auf dem die Lasereinheit montiert ist oder die einen
Wagen zieht, auf dem die Lasereinheit montiert ist. Alternativ sind Schrittmotoren
und/oder Drehgeber an den Radern des Wagens montiert, der die Lasereinheit tragt.
Diese kontinuierliche Aufnahme der einzelnen Messungen erfolgt in einstellbaren
Abstanden, oder anhand von Sollwertvorgaben. Diese Messungen erlauben eine
genaue und reproduzierbare Darstellung der Seitenlage und Héhenlage der Oberleitung
oder der Stromschiene Uber einen frei wahlbaren Abschnitt der Oberleitungs- oder

Stromschienen-Anlage.

Bei einer erfindungsgeméBen Vorrichtung zur Durchfihrung des vorstehenden
erfindungsgemaBen Verfahrens ist auf einem Wagen ein vorzugsweise quer zur
Vorschubrichtung montiertes Messlineal vorgesehen, an welchem eine laseroptische
Messeinrichtung gefahrt ist. Damit kann Uber die Position des Wagen und dem darauf
befindlichen Messlineal Uber die laseroptische Messeinrichtung die Lage der
Oberleitung bzw. der Stromschiene genau lokalisiert werden.

Vorteilhafterweise kann die laseroptische Messeinrichtung mittels eines Schrittmotors
entlang des Messlineals verstellbar sein, womit die selbsttatige Einstellung und genaue
Ermittlung der Lage moglich ist. Dabei kdnnen die laseroptische Messeinrichtung und
der Schrittmotor zur Lageermittlung und/oder der Verstellung mit einer
Datenverarbeitungsanlage verbunden und gegebenenfalls von dieser steuerbar sein.
Dadurch ist ein selbsttatiges Agieren der Einrichtung bis zur Ausgabe der ermittelten
Daten mdglich. Um das Geréat méglichst unabhangig arbeiten zu lassen, kann die
Datenverarbeitungsanlage Uber eine drahtlose Eingabe- und/oder Ausgabeeinrichtung
auslesbar und/oder bedienbar sein. Es muss damit an der Messeinrichtung nicht ein



WO 2016/046109 PCT/EP2015/071551

geschultes Personal anwesend sein, sondern es reicht, wenn z.B. in einem

benachbarten Fahrzeug oder dergleichen die ermittelten Daten ausgewertet werden.

Um auch das Messobijekt differenzieren zu kénnen, also um getrennt die Lage des
Fahrdrahtes und des Tragseils bzw. der Klemmen oder Tragarme entsprechend
ermitteln zu kénnen, kann der Strahl der laseroptischen Einrichtung winkelmaBig
verstellbar sein. Damit ist ermdglicht, auch die Lage von vertikal Ubereinander
liegenden Drahten oder Halteorganen getrennt zu ermitteln. In besonders einfacher
Weise kann dazu in der laseroptischen Messeinrichtung ein schwenkbarer Spiegel zur

Lenkung des Laserstrahls vorgesehen sein.

FUr schienengebundene Fahrzeuge kann bei einer Oberleitung an einem
schienengefuhrten Wagen eine Messeinrichtung zur Bestimmung des Seitenversatzes
des Wagens auf den Schienen vorgesehen sein, wobei die ermittelten Daten in die
Datenverarbeitungsanlage einspeisbar sind. Auf diese Weise ist es méglich, die
Entfernung zwischen Spurkranz und Schienenflanke je nach Lage des Wagens in die
Berechnungen miteinzubeziehen. Dies ist insbesondere an jenen Strecken erforderlich,
an welchen aufgrund der Abnltzung Spurerweiterungen oder dergleichen aufgetreten
sind. Weiters kann an dem schienengeflUhrten Wagen eine Neigungsmesseinrichtung
vorgesehen sein, deren Daten ebenfalls in die Datenverarbeitungsanlage einspeisbar
sind. Aufgrund der Neigung der Schienen ist n&mlich ein winkelmaBiger Versatz der
Lage der Oberleitung bzw. der Stromschienen gegeben, wobei z.B. zur Ermittlung der

Fahrdrahthdhe in Bezug auf die Gleisoberkante Abweichungen auftreten kénnen.

SchlieBlich kann zusétzlich eine laseroptische Einrichtung an dem das Messlineal
tragenden Wagen vorgesehen sein, deren Laserstrahl horizontal in Richtung der
Langsachse des Messlineals gerichtet ist. Dadurch ist es moglich, die genaue Lage des
Messfahrzeuges z.B. in Bezug auf Tragmaste fUr die Fahrdrahtaufhdngung oder aber
zu anliegenden Bauteilen genau festzuhalten und auch die Entfernung zu diesen zu
bestimmen. Bevorzugt kann die zusatzliche laseroptische Einrichtung durch einen den
Laserstrahl horizontal ablenkenden Zusatzspiegel gebildet sein. SchlieBlich kann far
eine genaue Ortung des mit dem Messlineal versehenen Wagens an dem Messlineal

ein GPS-Gerat vorgesehen sein.
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Bei einer besonderen Ausfihrungsform ist wenigstens eines der Rader jeder Seite des
Wagens mit einem weiteren Schrittmotor und/oder einem Drehgeber verbunden, der
bzw. die mit der Datenverarbeitungsanlage verbunden ist bzw. sind. Durch die Daten
des Schrittmotors bzw. des Drehgebers wird die Bewegung des Messsystems in
Fahrtrichtung des Fahrzeugs bericksichtigt und es kann Uber einen frei wahlbaren
Abschnitt der Oberleitungs- bzw. Stromschienenanlage die Lage der Oberleitung bzw.
der Stromschiene kontinuierlich erfasst werden. Die Vorrichtung kann durch den/die
weiteren Schrittmotor(en) selbstfahrend sein oder fremdbewegt ausgeflhrt sein, sodass
sie durch Montage auf einem Fahrzeug, durch Anhangen an ein Fahrzeug oder manuell
bewegt wird.

Dadurch, dass an jeder Seite des Wagens wenigstens eines der Rader mit dem
Schrittmotor bzw. dem Drehgeber verbunden ist, ist es auch mdglich, unterschiedliche
Wegstrecken, die durch Biegungen oder dergleichen gegeben sind, zu kompensieren,
und zwar dadurch, dass das arithmetische Mittel zwischen der vom linken Rad und der
vom rechten Rad gemessenen Wegstrecke ermittelt wird, was dann die tatsachlich
zurlckgelegte Wegstrecke ergibt.

Zusatzlich kann an der Messeinrichtung eine auf die Oberleitung bzw. Stromschiene
gerichtete Videokamera vorgesehen sein, wodurch mit der Aufzeichnung der
Videobilder wahrend der Messung auch alle Messpunkte und Sollwertmessungen
bildlich dargestellt und ausgewertet werden kdnnen, und zwar handelt es sich dabei um
die Stltzpunkte, Festpunkte, Hanger, Trenner, und dergleichen. Die Videobilder kdnnen
auch dazu verwendet werden, um die laseroptische Messeinrichtung kontinuierlich und
langsam am Messlineal der Oberleitung bzw. der Stromschiene nachzufiihren, um

diese nicht zu verlieren.

Bei Einsatz eines Triebfahrzeuges als Wagen kann das Messlineal an einer beliebigen
Stelle am Triebfahrzeug angeordnet sein, wobei es vorzugsweise dem Stromabnehmer
unmittelbar benachbart angeordnet ist, wodurch infolge der Nahe zur Oberleitung

genauere Messungen erfolgen kénnen.
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Weiters kann die Vorrichtung weitere Messlaser oder einen oder mehrere Pendellaser
enthalten, die zusétzlich oder alternativ dem Nachflhren des Messlasers, vor allem bei

einer kontinuierlichen Messung, dienen.

In der Zeichnung sind Ausfihrungsbeispiele des Erfindungsgegenstandes dargestellt.

Fig. 1 zeigt schematisch eine Draufsicht auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung, und
zwar bei einer stationdren Anwendung des Verfahrens zur Ermittlung der Oberleitung

schienengebundener Fahrzeuge.

Fig. 2 ist eine schematische Vorderansicht der erfindungsgeméaBen Vorrichtung aus Fig.
1.

Fig. 3 zeigt schematisch eine Seitenansicht derselben.

Fig. 4 gibt, ebenfalls schematisch, ein Gesamtbild der erfindungsgemanen Vorrichtung
aus Fig. 1 beim Messen der Oberleitung eines schienengebundenen Fahrzeuges

wieder, wobei auch die Aufh&ngung der Oberleitung entsprechend gezeigt ist.

Fig. 5 gibt schematisch den Strahlenverlauf der laseroptischen Einrichtung beim
Erfassen des Fahrdrahtes einer Oberleitung eines schienengebundenen Fahrzeuges

wieder.

Fig. 6 ist eine analoge Darstellung, jedoch bei Ermittlung der Lage des Tragseils eines
Fahrdrahtes.

Fig. 7 zeigt schematisch in Vorderansicht eine zusatzliche Ausbildung, mit welcher der
Seitenversatz der Rader auf den Schienen ermittelbar ist.

Fig. 8 veranschaulicht eine Zusatzausbildung der laseroptischen Einrichtung zur
Messung des Abstandes von einem Fahrdrahttragmast.
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Fig. 9 zeigt analog der Fig. 8 eine derartige Messung, jedoch bei GUberhéhtem Gleis in

Kurven.

Fig. 10 zeigt schematisch eine Draufsicht auf die erfindungsgemaBe Vorrichtung, und
zwar bei einer Anwendung zur Ermittlung der Lage der Oberleitung
schienengebundener Fahrzeuge in einem ausgewahlten Abschnitt der Wegstrecke der

Fahrzeuge.

Fig. 11 ist eine schematische Vorderansicht der erfindungsgemaBen Vorrichtung

geman Fig. 10.

Auf einem Wagen 1 ist eine laseroptische Messeinrichtung 2 an einem Messlineal 3
verstellbar angeordnet, wobei zur Verstellung der laseroptischen Einrichtung am

Messlineal ein Schrittmotor 4 vorgesehen ist.

Als Stromquelle ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel eine Batterie 5 vorgesehen, sie
kdnnte jedoch durch eine herkdmmliche Stromzufuhr ersetzt sein. Weiters ist am
Wagen 1 noch eine Steuerung 6 vorgesehen, die einerseits die Lage der laseroptischen
Messeinrichtung 2 entlang des Messlineals 3 speichert und die ebenfalls Uber die
Batterien 5 mit Strom versorgt ist. Die Steuerung 6 ist Gber eine drahtlose Verbindung
wie Funk, WLAN, Mobilfunktelefon und dergleichen mit einem mobilen Endgerat 7
verbunden, Gber welches die ermittelten Daten abgelesen und auch die erforderlichen

Parameter eingegeben werden kdnnen.

Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist der Wagen 1 auf Radern 8 mit Spurkrénzen 9 fir den
Vorschub auf einem Eisenbahngleis 10 ausgebildet. Durch die Fihrung des Wagens 1
Uber die Spurkranze 9 der Rader 8 ist eine genaue Lage des Messlineals 3 in Bezug

auf die zu messende Oberleitung gegeben.

Far die Aufhdngung der Oberleitung ist ein Tragmast 11 vorgesehen, von welchem
Ausleger 12 abstehen und die Oberleitung 13 oberhalb des Gleises festhalten. Die
Oberleitung besteht dabei aus einem Fahrdraht 14 und einem Tragseil 15, welches am
Ausleger 12 aufgehangt ist. Zwischen dem Tragseil 15 und dem Fahrdraht 14 sind
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herkémmliche Seilaufhdngungen mit Fahrdrahtklemmen vorgesehen, die in

vorliegendem Fall nicht dargestellt sind.

In der laseroptischen Messeinheit 2 ist ein Spiegel 16 vorgesehen, der um eine quer
zum Messlineal 3 verlaufende horizontale Achse schwenkbar ist, damit einerseits eine
Ablenkung des von einem Lasergenerator 17 stammenden Strahles direkt auf den
Fahrdraht gerichtet und der reflektierte Laserstrahl gemessen werden kann. Soll, wie in
Fig. 6 dargestellt, auch die Lage und Hbéhe des Tragseils 15 in Bezug auf die
Gleisanlage gemessen werden, dann wird der Spiegel 16 so verstellt, dass der von
Lasergenerator 17 ausgesandte Laserstrahl am Fahrdraht 14 vorbei auf das Tragseil 15
auftrifft und von diesem reflektiert wird, welcher reflektierte Strahl dann Gber den
Spiegel 16 wieder in den Lasergenerator bzw. den darin vorgesehenen Laserempfanger

geleitet wird.

Wie aus Fig. 7 erkennbar sind an der Unterseite des Wagens 1 Entfernungslaser 18
angebracht, mittels welchen die genaue Lage des Wagens 1 in Bezug auf die Gleise 10
gemessen werden kann. Aufgrund des Spiels zwischen den radseitigen Flanken der
Spurkranze 9 und den Innenflanken der Schienen ist eine exakte Festlegung der
Gleismitte Uber den Wagen 1 schwierig, da ein seitliches Ausweichen des Wagens 1 in
Bezug auf das Gleis 10 aufgrund des genannten Spiels auftritt. Dieser sogenannte
Seitenversatz wird dann zur Korrektur der Messung mittels der laseroptischen
Einrichtung 2 in Anrechnung gebracht.

In der Praxis ist es oft erwlinscht, dass das Messlineal 3 genau im Bereich eines
speziell vorgegebenen Messpunktes, insbesondere eines Tragmastes 11, bei der
Messung positioniert wird, zu welchem Zwecke die laseroptische Einrichtung 2 einen
Zusatzspiegel 19 enthalt, der einen Laserstrahl, der vom Lasergenerator 17 auf den
verstellbaren Spiegel 16 geleitet wird, in horizontaler Richtung parallel zum Messlineal
richtet, wobei dann im Bereich des Mastes 11 eine entsprechende Reflexion des
Laserstrahls aufritt und der reflektierte Laserstrahl Gber den Zusatzspiegel 19, den
Spiegel 16 zum Laserempfanger geleitet wird, der dann das entsprechende Signal Uber
die Steuerung 6 an die drahtlose Eingabe- / Ausgabeeinheit 7 weiterleitet.
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Der Zusatzspiegel 19 ist ebenso wie der Spiegel 16 um eine horizontale in
Vorschubrichtung verlaufende Achse schwenkbar, damit im Falle einer Uberhdhung des
Gleises in Kurven wie dies in Fig. 9 dargestellt ist, ein horizontaler Laserstrahl in
Richtung des Mastes 11 abgegeben werden kann, damit auch in diesen Fallen die Lage

der Oberleitung in Bezug auf das Gleis ermittelt werden kann.

Die drahtlose Eingabe- / Ausgabeeinheit 7 ist dabei so konzipiert, dass sie nicht nur
entsprechende Anzeigen auf einem Monitor ermdglicht, sondern dass mit dieser
Eingabe- / Ausgabeeinheit 7 auch Messprotokolle und auch Messdiagramme speicher-

und ausdruckbar sind.

Um zwischen den Messungen der Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene
dieselbe nicht zu verlieren, kann die erfindungsgemane Vorrichtung auch eine
Videokamera enthalten, die kontinuierlich die Oberleitung bzw. Stromschiene erfasst.
Mit Hilfe der Videobilder lasst sich die Messeinrichtung 2 nachfiihren und die
Lasereinheit vorjustieren. Die Videokamera ist vorzugsweise auf der Messeinrichtung 2
montiert, es ist aber auch eine andere Positionierung denkbar. Ferner kdnnen die
Videobilder auch an die Eingabe- / Ausgabeeinheit 7 Ubertragen und auf derselben

angezeigt werden.

Das Nachflhren der Messeinrichtung und das Vorjustieren der Lasereinheit kann auch

mit Hilfe zusatzlicher Messlaser bzw. eines oder mehrerer Pendellaser erfolgen.

Nachstehend werden die Vorteile der vorliegenden Erfindung nochmals

zusammenfassend dargestellt.

Die Messtoleranz eines Lasers ist in der GréBenordnung von 5 Millimeter, wogegen bei
der bekannten Ausbildung bei welchen eine herkdmmliche Lichtoptik angewendet wird,

die Messtoleranz bei 20 Millimeter liegt.

Weiters ist das erfindungsgemaBe Messverfahren vollautomatisch ausflhrbar und zwar
dadurch, dass mittels der laseroptischen Messeinrichtung der Bereich um den
Fahrdraht gescannt wird bis dieser den Laserstrahl reflektiert wird, wonach dann eine



WO 2016/046109 PCT/EP2015/071551
10
automatische Messung durchgefihrt wird. Das Messgeréat 6 kann dann entweder von
einer HubbUhne aus Uber das Bedienelement 7, was ein herkdbmmlicher Rechner, ein
Notebook, ein Tablet oder auch ein Mobilfunkgerét sein kann gesteuert. Dabei werden
pro Messung mehrere Durchldufe vorgenommen, wobei dann der Mittelwert aus den

ermittelten Daten herangezogen wird was die Messgenauigkeit erhoht.

FUr die Messung benotigt man kein zusatzliches Personal an der Messschiene um den
Fahrdraht Gber einen Sucher zu lokalisieren, sondern es reicht wenn an dem Eingabe- /
Ausgabegerat 7 eine Bedienperson vorhanden ist, die eventuelle Nachkorrekturen

vornehmen kann.

Die Steuereinrichtung 6 speichert sdmtliche Messungen und kann dabei einen Soll-Ist-
Wert-Vergleich durchfihren, wobei der Sollwert entsprechend den vorgegebenen
Normen eingestellt ist. Aufgrund der Messung des Seitenversatzes in Bezug auf die

Gleismitte ist weiters eine Erhéhung der Messgenauigkeit erzielt.

FUr die Messung kann sowohl ein, wie dargestellt, gesonderter Wagen 1 vorgesehen
sein, es kann jedoch das Messlineal mit Schrittmotor und laseroptische Messeinrichtung

direkt an einem Messfahrzeug im Bereich der Achse angeordnet sein.

Mittels der laseroptischen Messeinrichtung, welche Uber zwei unterschiedliche
Messmdglichkeiten verfligt, n@mlich die Distanzmessung und die Signalmessung, wird
der Messbereich automatisch von einem Laser am Messlineal angefahren und
gescannt. Bei Messungen im Freien wird zuerst eine schnelle Signalmessung
durchgeflhrt, wobei ein voreingestellter Bereich abgetastet und ein zu messender
Punkt gesucht wird. Sobald dieser erkannt ist, fahrt das Messgerat zurlick, um die
langsamere Distanzmessung durchfiihren zu kénnen. Der unterste, gemessene Punkt
wird als Fahrdraht erkannt und gemessen. Die eingestellte Messtoleranz (h6henmaBig
und seitlich) wird abgetastet und anschlieBend wird der Mittelwert errechnet und
ausgegeben. Der Bereich rechts und links vom Fahrdraht wird vom Messgerat ignoriert.

Zur Messung der Distanz zwischen Schiene und Fahrdraht in einem Tunnel wird
lediglich eine Distanzmessung durchgeflihrt, wobei der Bereich des Fahrdrahtes
abgetastet und der tiefste Punkt der Abtastung dann als Fahrdrahtlage gemessen wird.
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Generell kdnnen mit der laseroptischen Messeinrichtung drei Arbeitsformen
vorgenommen werden, namlich eine Punktmessung, bei welcher ein voreingestellter
Bereich abgetastet wird, wobei standig die Hohe gemessen und am Bildschirm
dargestellt wird. Dies ist wichtig fir Montagearbeiten auf Arbeitsblhnen flr die
Einstellung der Seiten- und Héhenlage des Fahrdrahtes. Eine zweite Arbeitsform ist die
automatische Suche; dabei wird der eingestellte Bereich abgetastet und nach Erkennen
des Signals die Messung durchgefihrt und gespeichert. Diese sind insbesondere im
Freien anwendbar, da eine Reflexion des Laserstrahles nur im Bereich der Oberleitung
erfolgen kann. Eine dritte Arbeitsform ist schlieBlich das Arbeiten mit Soll-Werten, wobei
die Uber einen USB-Stick, eine SD-Karte, ein anderes Ubertragungsmedium oder ein
Eingabegerat eingelesen und, mit den gemessenen Ist-Werten verglichen und

gespeichert werden.

Im vorstehenden AusflUhrungsbeispiel wurde die Messung der Lage der Oberleitung in
Bezug auf einen Schienenstrang beschrieben. Es kann allerdings in gleicher Weise
auch die Lage von Oberleitungsstromschienen von Oberleitungsbussen oder
dergleichen ermittelt werden, wobei dann fur die Ermittlung der genauen Lage mittels
des Zusatzspiegels 19 ein vorgegebener Messpunkt anvisiert wird, und bei Erkennen
dieses Messpunktes dann mittels der laseroptischen Einrichtung die genaue seitliche
Lage der Oberleitungsstromschienen in Bezug auf den Messpunkt ermittelt wird. Die
Lage der Stromschienen fur Oberleitungsbusse beispielsweise ist deshalb wesentlich
zu ermitteln, weil der seitliche Auslenkwinkel der Stromabnehmerarme nur einen
bestimmten Bereich des Ausweichens des Oberleitungsbusses erméglichen, ohne das
die Gefahr des Abgleitens der an den Stromableiterarmen angeordneten Gleitschuhen

auftritt.

Auch in der Ausfahrungsform der Fig. 10 und 11 ist auf einem Wagen 1 eine
laseroptische Messeinrichtung 2 an einem Messlineal 3 verstellbar angeordnet, wobei
zur Verstellung der laseroptischen Einrichtung am Messlineal ein Schrittmotor 4

vorgesehen ist.
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Als Energiequelle ist im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel eine Batterie 5 vorgesehen,
sie kénnte jedoch durch eine herkdmmliche Stromzufuhr oder eine andere
Energiequelle ersetzt sein. Weiters ist am Wagen 1 noch eine Steuerung 6 vorgesehen,
die einerseits die Lage der laseroptischen Messeinrichtung 2 entlang des Messlineals 3
speichert, und die ebenfalls Uber die Batterie 5 mit Strom versorgt wird. Die Steuerung 6
ist andererseits Uber eine drahtlose Verbindung, wie Funk, WLAN, Mobilfunktelefon und
dergleichen mit einem mobilen Endgerat 7 verbunden, Uber welches die ermittelten

Daten abgelesen und auch die erforderlichen Parameter eingegeben werden kdénnen.

Wie weiters aus Fig. 10 ersichtlich, ist der Wagen 1 auf Radern 8 mit Spurkranzen 9 far
den Vorschub auf einem Eisenbahngleis 10 ausgebildet. Durch die Flhrung des
Wagens 1 Uber die Spurkrénze 9 der Réder 8 ist eine genaue Lage des Messlineals 3
in Bezug auf die zu messende Oberleitung gegeben.

Wie aus Fig. 10 ersichtlich, sind die in Vorschubrichtung vorne liegenden, d.h. in
Zeichnung unten dargestellten, Rader 8 mit Schrittmotoren 22 und das andere
Raderpaar ist mit Drehgebern 20 verbunden. Die Schrittmotoren dienen dazu, den
Wagen 1 entlang eines Gleisstranges zu bewegen, wobei aufgrund des Schrittmotors
die Umdrehungszahl genau ermittelt werden kann, welche dann Uber den Umfang der
Rader entsprechend umgerechnet wird. Fur den Fall, dass der Wagen 1 Uber eine
Deichsel 21 durch eine gesonderte Antriebseinrichtung geschoben wird, kann dann,
wenn ein Drehgeber 20 vorhanden ist, die zurlickgelegte Wegstrecke durch

entsprechendes Umrechnen ermittelt werden.

Wie zur ersten Ausflhrungsform dargelegt, kdnnen an der Unterseite des Wagens
entsprechende Einrichtungen angebracht sein, welche den genauen Abstand der
Spurkrénze 9 von den Innenflanken der Schienen 10 und damit eine exakte Festlegung
der Gleismitte ermdglicht. Weiters ist eine Einrichtung vorgesehen, mittels welcher eine
Schragstellung der Gleise in Kurven und dergleichen in Bezug auf die Berechnung der
Lage der Oberleitung kompensiert werden kann.
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Fdr den Aufbau des Messsystems auf einem Schienenfahrzeug wird nur das Messlineal
mit der darauf befindlichen laseroptischen Einrichtung an der Oberseite des
Schienenfahrzeugs montiert und zwar in der Nahe des Stromabnehmers. Diese
Anbringung erfordert dann eine entsprechende geénderte Kalibrierung der

Messeinrichtung.

Die Software und ein entsprechend adaptiertes Datenverarbeitungssystem ist je nach

der angewandten Messmethode auszuwahlen.

Mit der vorliegenden Ausbildung kann die Anforderung flr Messgenauigkeit,
Reproduzierbarkeit und Darstellung der Messergebnisse geman der Vorgabe:
»1echnische Mitteilung zum Regelwerk 997.0103 der Deutschen Bahn AG* erfullt

werden.

Durch den Einsatz von 2D-Laserscannern kann die Zahl der Laser verringert werden.

Es werden damit durch die vorliegende Erfindung zuséatzliche Vorteile zu den im ersten

Ausfihrungsbeispiel angefuhrten Effekten erzielt.
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Patentanspriche

1.

Verfahren zum Ermitteln der Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene fur
Fahrzeuge, bei welchem die Oberleitung bzw. die Stromschiene optisch erfasst
und die Lage an einer Messeinrichtung ermittelt wird, dadurch gekennzeichnet,
dass das Erfassen der Oberleitung bzw. der Stromschiene durch Messen der
Reflexion von Laserstrahlen erfolgt, wobei die Lage der Oberleitung bzw. der
Stromschiene Uber die Lage der Lasereinheit in Bezug auf einen vorgegebenen
Messpunkt ermittelt wird, wobei die ermittelten Daten in eine

Datenverarbeitungsanlage eingespeist werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass nach erster Ermittlung
der Lage der Erfassungsbereich mehrfach durchlaufen wird, wonach dann ein
Mittelwert aller mittels der Lasereinheit erhobenen Daten errechnet und als

Ergebnis gespeichert wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
gemessenen bzw. errechneten Lagedaten in der Datenverarbeitungsanlage mit
gespeicherten Sollwerten verglichen werden und gegebenenfalls die Lage die

Oberleitung bzw. der Stromschiene korrigiert wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

vorgesehene Messbereich mittels GPS angefahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Lage der Oberleitung bzw. der Stromschiene zusétzlich durch eine Videokamera
erfasst wird und die Lasereinheit mit Hilfe der Daten aus der Videokamera

vorjustiert und/oder nachgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass der
Datenverarbeitungsanlage Daten bezlglich der Bewegung der Lasereinheit
entlang der Erstreckung der Oberleitung bzw. der Stromschiene eingespeist

werden, welche Daten von einem Schrittmotor oder einem Drehgeber mindestens
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eines Rades eines Wagens stammen, der sich mit der Lasereinheit in
Erstreckungsrichtung der Oberleitung bzw. Stromschiene bewegt.

Vorrichtung zur Durchfihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass auf einem Réader (8) aufweisenden Wagen (1) ein
vorzugsweise quer zur Vorschubrichtung montiertes Messlineal (3) vorgesehen ist,

an welchem eine laseroptische Messeinrichtung (2) geflhrt ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die laseroptische
Messeinrichtung (2) mittels eines Schrittmotors (4) entlang des Messlineals (3)
verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, dass die
laseroptische Messeinrichtung (2) und der Schrittmotor (4) zur Lageermittlung
und/oder der Verstellung mit einer Datenverarbeitungsanlage (6) verbunden und

gegebenenfalls von dieser steuerbar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
Datenverarbeitungsanlage (6) Uber eine drahtlose Eingabe- und/oder

Ausgabeeinrichtung (7) auslesbar und/oder bedienbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass
der Strahl der laseroptischen Messeinrichtung (2) winkelmaBig verstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass in der
laseroptischen Messeinrichtung (2) ein schwenkbarer Spiegel (16) zur Lenkung
des Laserstrahles vorgesehen ist.

Vorrichtung einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass bei
einer Oberleitung (13) flr schienengebundene Fahrzeuge an einem
schienengefuhrten Wagen (1) eine Messeinrichtung (18) zur Bestimmung des
Seitenversatzes des Wagens (1) auf den Schienen (10) vorgesehen ist, wobei die
ermittelten Daten in die Datenverarbeitungsanlage (6) einspeisbar sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass an
dem schienengeflhrten Wagen (1) eine Neigungsmesseinrichtung vorgesehen ist,
deren Daten ebenfalls in die Datenverarbeitungsanlage (6) einspeisbar sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich eine laseroptische Einrichtung an dem das Messlineal (3) tragenden
Wagen (1) vorgesehen ist, deren Laserstrahl horizontal in Richtung der
Langsachse des Messlineals (3) gerichtet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass die zusatzliche
Einrichtung durch einen den Laserstrahl horizontal ablenkenden Zusatzspiegel
(19) gebildet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass an

dem das Messlineal (3) tragenden Wagen (1) ein GPS-Gerat vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass
bei einem Einsatz flr schienengebundene Fahrzeuge wenigstens eines der Rader
(8) jeder Seite des Wagens (1) mit einem Schrittmotor (22) und/oder Drehgeber
(20) verbunden ist, der bzw. die mit der Datenverarbeitungsanlage verbunden ist

bzw. sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass
sie eine auf die Oberleitung bzw. Stromschiene gerichtete Videokamera enthalt,
die mit der Datenverarbeitungsanlage verbunden ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass
bei Einsatz eines Triebfahrzeugs als Wagen das Messlineal (3) an einer beliebigen
Stelle am Triebfahrzeug angeordnet ist und vorzugsweise dem Stromabnehmer
unmittelbar benachbart angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich zur laseroptischen Messeinrichtung (2) weitere Messlaser oder ein oder
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mehrere Pendellaser vorgesehen sind bzw. ist, die bzw. der mit der

Datenverarbeitungsanlage verbunden ist bzw. sind.

22. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass
2D-Laser vorgesehen sind.
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