AT 520291 A4 2019-03-15

(19)

Ssterreivhisg

(10)

AT 520291 A4 2019-03-15

Osterreichische Patentanmeldung

(21) Anmeldenummer: A 159/2018 (51) Int.Cl.: B61K 9/08 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 01.06.2018

(43) Verdoffentlicht am: 15.03.2019

(56)  Entgegenhaltungen: (71) Patentanmelder:

EP 3138754 A1
WO 2012161759 A1
AT 519218 B1

Plasser & Theurer Export von
Bahnbaumaschinen Gesellschaft m.b.H.
1010 Wien (AT)

Vertreter:
Haas Franz Dipl.Ing.
1010 Wien (AT)

(54) Verfahren zur Ermittlung einer Ist-Lage von Schienen eines Gleises

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung

einer Ist-Lage von Schienen (2) eines Gleises (3)
mittels einer auf einem Schienenfahrzeug (1)
positionierten optischen Sensoreinrichtung (7) zur
Lageerfassung des Gleises (3) und benachbarter
Einrichtungen (10, 11). Dabei ist vorgesehen, dass
mittels der Sensoreinrichtung (7) fir einen
Gleisabschnitt (24) ein Verlauf des Gleises (3) und ein
Verlauf der benachbarten Einrichtungen (10, 11),
insbesondere einer Oberleitungsanlage (10) als
vorlaufige Ist-Daten erfasst werden und dass in einer
Auswerteeinrichtung (23) die vorlaufigen Ist-Daten in
korrigierte Ist-Daten transformiert werden, indem ein
erfasster Verlauf zumindest einer benachbarten
Einrichtung (10, 11) in einen Verlauf mit einer
vorgegebenen geometrischen Form transformiert
wird. Zudem betrifft die Erfindung ein System zur
Durchfahrung des Verfahrens.
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Zusammenfassung

Verfahren zur Ermittlung einer Ist-Lage von Schienen eines Gleises

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Ist-Lage von Schienen (2)
eines Gleises (3) mittels einer auf einem Schienenfahrzeug (1) positionierten
optischen Sensoreinrichtung (7) zur Lageerfassung des Gleises (3) und
benachbarter Einrichtungen (10, 11). Dabei ist vorgesehen, dass mittels der
Sensoreinrichtung (7) fur einen Gleisabschnitt (24) ein Verlauf des Gleises (3) und
ein Verlauf der benachbarten Einrichtungen (10, 11), insbesondere einer
Oberleitungsanlage (10) als vorlaufige Ist-Daten erfasst werden und dass in einer
Auswerteeinrichtung (23) die vorlaufigen Ist-Daten in korrigierte Ist-Daten
transformiert werden, indem ein erfasster Verlauf zumindest einer benachbarten
Einrichtung (10, 11) in einen Verlauf mit einer vorgegebenen geometrischen Form
transformiert wird. Zudem betrifft die Erfindung ein System zur Durchfiihrung des

Verfahrens.

Fig. 1
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Beschreibung

Verfahren zur Ermittlung einer Ist-Lage von Schienen eines Gleises

Gebiet der Technik

[01]

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ermittlung einer Ist-Lage von
Schienen eines Gleises mittels einer auf einem Schienenfahrzeug v
positionierten optischen Sensoreinrichtung zur Lageerfassung des Gleises
und benachbarter Einrichtungen. Zudem betrifft die Erfindung ein System zur

Durchfiihrung des Verfahrens.

Stand der Technik

[02]

(03]

[04]

[05]

Fur eine Instandhaltung des Gleisoberbaus sind wiederkehrende Kontrollen
erforderlich. Dabei wird die Ist-Lage ein Gleis in regelmafigen Abstanden
vermessen, um Verschlechterungen zu beurteilen und gegebenenfalls
Vorgaben fur InstandhaltungsmaRnahmen abzuleiten. Das geschieht in der
Regel mit einem Gleismessfahrzeug, an dem mehrere Messsysteme
angeordnet sind. Insbesondere optische Sensoreinrichtungen werden
genutzt, um die Oberflachenkontur des Gleises und seiner Umgebung zu
erfassen.

AT 514 502 A1 beschreibt ein Messsystem, bei dem zur Ermittlung der
Position eines Gleis-Festpunktes ein kontinuierlich am Gleis entlang
bewegter Laserscanner genutzt wird. Anhand eines Abstandes zu einem
erkannten Festpunktmarker wird eine mittels eines Schienenfahrwerks
abgetastete Ist-Lage des Gleises in Bezug zu einer Soll-Lage bewertet.
Auch AT 518 692 A1 offenbart einen an einem Schienenfahrzeug
angeordneten Laserscanner, mittels dem wahrend des Befahrens eines
Gleises Oberflachenkonturen dieses Gleises und seiner Umgebung erfasst
werden. Als Resultat liegt eine Punktwolke vor, deren jeweilige
Punktkoordinaten zunachst auf ein mit dem Laserscanner mitgefiihrtes
Koordinatensystem bezogen sind.

Bei einer derartigen Erfassung des Gleises und seiner Umgebung besteht

somit die Notwendigkeit, auch die Bewegung dieses mitgefuhrten
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Koordinatensystems in Bezug auf ein ortfestes bzw. inertes Bezugssystem
zu erfassen. Konkret muss eine Bogen-, Langshéhen- und
Uberhéhungskorrektur erfolgen, weil sich der Laserscanner wahrend eines
durchfahrenen Gleisbogens mit dem Schienenfahrzeug mitbewegt. Dabei
wird eine Lageanderung wahrend einer Bogenfahrt beispielsweise mittels

einer Inertialmesseinheit erfasst.

Zusammenfassung der Erfindung

[06] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir ein Schienenfahrzeug der
eingangs genannten Art eine Verbesserung gegenlber dem Stand der
Technik anzugeben.

[07] Erfindungsgemal} werden diese Aufgaben geldst durch die Merkmale der
Anspriche 1 und 13. Abhangige Anspriiche geben vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung an.

[08] Dabei ist vorgesehen, dass mittels der Sensoreinrichtung fur einen
Gleisabschnitt ein Verlauf des Gleises und ein Verlauf der benachbarten
Einrichtungen, insbesondere einer Oberleitungsanlage als vorlaufige Ist-
Daten erfasst werden und dass in einer Auswerteeinrichtung die vorlaufigen
Ist-Daten in korrigierte Ist-Daten transformiert werden, indem ein erfasster
Verlauf zumindest einer benachbarten Einrichtung in einen Verlauf mit einer
vorgegebenen geometrischen Form transformiert wird. Auf diese Weise
werden miterfasste Lagedaten vorhandener Infrastruktureinrichtungen mit
bekannten geometrischen Formen genutzt, um die Datenkorrektur
durchzufthren. Die Verzerrungen der Ist-Daten, die durch Bewegungen der
Sensoreinrichtung wahrend einer Datenerfassung auftreten, werden ohne
Zusatzaufwand ausgeglichen. Es ist somit keine separate Erfassung der
Bewegungen der Sensoreinrichtung bzw. des Schienenfahrzeuges
erforderlich.

[09] Vorteilhafterweise ist fur die Transformation der Ist-Daten vorgesehen, dass
fur den erfassten Verlauf eines Fahrdrahtes der Oberleitungsanlage
zwischen zwei Befestigungsstellen an Mastauslegern eine Gerade als
geometrische Form vorgegeben wird. Durch die Vorspannung im Fahrdraht

behalt dieser auch bei Wind oder bei Belastung durch einen Stromabnehmer
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seine Form, wobei geringfugige Abweichungen vom geraden Verlauf
vernachlassigbar sind.

FUr eine automatisierte Erfassung der jeweiligen Befestigungsstelle an einem
Mastausleger ist es von Vorteil, wenn fur den erfassten Verlauf des
Fahrdrahtes eine Stelle mit einer maximalen Kriimmung ermittelt wird. In der
Regel erfolgt an den Befestigungsstellen eine Richtungsanderung des
Fahrdrahtes, sodass der Fahrdraht in der horizontalen Ebene im Zickzack
verlauft. Damit wird das Einschleifen von Rillen in Graphit-Schleifleisten der
Stromabnehmer vermieden. Dieses Merkmal der Oberleitungsanlage wird
genutzt, um anhand des erfassten Fahrdrahtverlaufs die Positionen der
Befestigungsstellen bzw. der Mastausleger zu bestimmen.

Um die Genauigkeit des Verfahrens weiter zu steigern, ist es sinnvoll, wenn
der Verlauf des Fahrdrahtes als ein Verlauf einer Fahrdrahtkante erfasst
wird. Das ist insbesondere beim Einsatz einer hochauflésenden
Sensoreinrichtung von Vorteil. Insbesondere die untere Fahrdrahtkante wird
beispielsweise mittels eines Laserscanners mit horizontaler Rotationsachse
genau erfasst.

Eine weitere vorteilhafte Variante sieht vor, dass fiir eine erfasste
Bahnsteigkante eine Gerade als geometrische Form vorgegeben wird, um
die vorlaufigen Ist-Daten in korrigierte Ist-Daten zu transformieren. In jedem
Bahnhofsbereich steht diese von aulleren Bedingungen unbeeinflusste
Infrastruktureinrichtung zur Verfiigung, um die Datentransformation
durchzuflhren.

Falls eine Spitzenleitung zwischen zwei Mastspitzen vorhanden ist, wird auch
diese gunstigerweise genutzt, um die Datentransformation durchzufiihren.
Dabei wird fiir die Spitzenleitung eine Seilkurve als geometrische Form
vargegeben. Auf diese Weise ist zumindest eine hinreichende Korrektur des
erfassten Gleisverlaufes in lateraler Richtung durchfiihrbar.

Bei einer weiteren Verbesserung werden mittels der Sensoreinrichtung
wahrend einer Fahrt des Schienenfahrzeugs entlang des Gleises annahernd
quer zur Gleisachse verlaufende Oberflachenprofile erfasst, wobei daraus als
vorlaufige Ist-Daten eine Punktwolke des Gleises und der benachbarten

Einrichtungen abgespeichert werden. Fur die Verarbeitung entsprechender
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Daten sind leistungsfahige Algorithmen bekannt, die eine schnelle
Datentransformation ermdglichen. Zudem kdénnen Filtermethoden eingesetzt
werden, um die Datenmenge zu reduzieren. Beispielsweise werden nur die
Oberflachenpunkte der Schienen und des Fahrdrahtes weiterverarbeitet. Die
Abspeicherung der Punktwolke geschieht glnstigerweise in der
Auswerteeinrichtung, um eine effiziente Datenverarbeitung sicherzustellen.
Dabei ist es gunstig, wenn aus der Punktwolke mittels eines in der
Auswerteeinrichtung eingerichteten Algorithmus die Oberflachenpunkte des
Fahrdrahtes und der Schienen gefiltert werden. Das geschieht beispielweise
mittels automatisierter Mustererkennung oder durch semantische
Segmentierung der Punktwolke. Fur die Transformation der vorlaufigen Ist-
Daten in korrigierte Ist-Daten verringert sich dadurch der Rechenaufwand.
In einer Weiterbildung des Verfahrens wird der Auswerteeinrichtung fiir eine
jeweilige Befestigungsstelle des Fahrdrahtes am entsprechenden
Mastausleger eine absolute Lage vorgegeben. Die mittels der
Sensoreinrichtung erfassten Koordinaten der entsprechenden
Befestigungsstelle sind somit lagerichtig in ein ortsfestes Koordinatensystem
transformierbar. Dies geschieht glinstigerweise im Zuge der
Datentransformation. Als Resultat geben alle korrigierten Ist-Daten die
richtige absolute Lage der erfassten Verlaufe wider.

Alternativ dazu oder zur Steigerung der Genauigkeit ist es sinnvoll, wenn
mittels der Sensoreinrichtung zumindest ein neben dem Gleis angeordneter
Festpunktmarker erfasst wird. Auf diese Weise wird eine weitere Referenz flr
die Bestimmung der absoluten Lage der erfassten Verlaufe genutzt. Dabei
geben bereits erfasste Befestigungsstellen der Oberleitungsanlage die
ungefahre Lage eines am entsprechenden Mast angebrachten
Festpunktmarker an.

Eine Weiterbildung des Verfahrens sieht vor, dass durch eine am
Schienenfahrzeug angeordnete Inertialmesseinheit (IMU) oder ein
Klinometer eine Uberhdhung des Gleises erfasst wird. Diese
Messeinrichtung ist vorteilhafterweise an einem Schienenfahrwerk

angeordnet. Die damit erfassten Uberhthungswerte stehen zusatzlich zu den
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korrigierten Ist-Daten fir die Planung und Durchfiihrung von
Instandhaltungsmafinahmen zur Verfigung.

Um die Genauigkeit bei der Ermittlung der Ist-Lage des Gleises zu erhéhen
ist es sinnvoll, wenn der Verlauf des Gleises als ein Verlauf einer
Schienenkante erfasst wird. Zu diesem Zweck ist beispielsweise in der
Auswerteeinrichtung eine Mustererkennungssoftware eingerichtet, um die
erfassten Ist-Daten mit vorgegebenen Schienenprofilen abzugleichen und
damit einen Schienenkantenverlauf zu bestimmen.

Das erfindungsgemalles System zur Durchflihrung eines der vorgenannten
Verfahren sieht vor, dass die Sensoreinrichtung zur Erfassung eines Verlaufs
des Gleises und eines Verlaufs der benachbarten Einrichtungen eingerichtet
ist, dass der Auswerteeinrichtung aus einem Erfassungsvorgang
resultierende vorlaufigen Ist-Daten zugefuhrt sind und dass die
Auswerteeinrichtung zum Berechnen korrigierter Ist-Daten durch eine
Transformation eines erfassten Verlaufs zumindest einer benachbarten
Einrichtung in einen Verlauf mit einer vorgegebenen geometrischen Form
eingerichtet ist. Ein solches System erfordert keine zusatzlichen
Messvorrichtungen, um die wahrend einer Datenerfassung auftretenden
Bewegungen der Sensoreinrichtung auszugleichen.

Eine vorteilhafte Auspragung des Systems sieht vor, dass eine
Inertialmesseinheit (IMU) oder ein Klinometer zur Erfassung einer
Gleisuberhohung an einem Schienenfahrwerk angeordnet ist. Die Bewegung
der IMU wird prazise im dreidimensionalen Raum erfasst und dient zur
laufenden Lageermittlung gegeniiber einem ortsfesten Bezugssystem. Damit
liefert die IMU ebenso wie ein Klinometer exakte Messwerte einer
Gleisiberhéhung.

Eine Weiterbildung des Systems sieht vor, dass die optische
Sensoreinrichtung einen Laserscanner mit insbesondere horizontal
ausgerichteter Rotationsachse umfasst. Damit sind auf effiziente Weise
wahrend einer Fahrt des Schienenfahrzeugs hochauflosende Lagedaten des

Gleisverlaufs und benachbarter Infrastruktureinrichtungen erfassbar.
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Kurze Beschreibung der Zeichnungen
[23] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme

auf die beigefugten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer

Darstellung:

Fig. 1 Seitenansicht eines Schienenfahrzeugs mit Sensoreinrichtung
Fig. 2 zu erfassender Gleisabschnitt in einer Aufsicht

Fig. 3 erfasste vorlaufige Ist-Daten als Punktwolke

Fig. 4 korrigierte Ist-Daten als Punktwolke

Fig. 5 perspektivische Darstellung der Punktwolke

Beschreibung der Ausfihrungsformen

[24] Fig. 1 zeigt einen vorderen Abschnitt eines vereinfacht dargestellten
Schienenfahrzeugs 1 zur Ermittlung einer Ist-Lage von Schienen 2 eines
Gleises 3. Dabei handelt es sich zum Beispiel um einen Messwagen, ein
Instandhaltungsfahrzeug oder ein sonstiges Schienenfahrzeug mit
messtechnischen Zusatzeinrichtungen. Das Schienenfahrzeug 1 ist mittels
Schienenfahrwerken 4 auf dem Gleis 3 verfahrbar und umfasst einen
Fahrzeugrahmen 5 samt Fahrzeugaufbau 6. An einer Front des
Fahrzeugaufbaus 6 ist eine Sensoreinrichtung 7 angeordnet, die
beispielsweise einen Laserscanner 8 umfasst. Dabei rotiert ein Laserstrahl
um eine in Fahrzeuglangsrichtung ausgerichtete Rotationsachse 9 und misst
in getakteten Zeitabstanden Entfernungen zu Oberflachenpunkten des
Gleises 3 samt benachbarter Einrichtungen 10, 11.

[25] Auf dem Fahrzeugaufbau 6 ist ein Stromabnehmer 12 positioniert, um das
Schienenfahrzeug 1 Uber eine Oberleitungsanlage 10 mit Energie zu
versorgen. Die Oberleitungsanlage 10 umfasst eine Fahrdraht 13 und ein
Tragseil 14. In regelmafigen Abstanden sind Befestigungsstellen 15
angeordnet, an welchen der Fahrdraht 13 jeweils an einem Mastausleger 16
eines Mastes 17 befestigt ist. Zwischen den Mastauslegern 16 ist der
Fahrdraht 13 mittels Hanger 18 am Tragseil 14 aufgehangt. Zudem verlauft
von Mastspitze zu Mastspitze eine sogenannte Spitzenleitung 19.

[26] Zur Dokumentation der absoluten Lage der Gleis- bzw. Oberleitungsaniage

10 kommen gewohnlich Festpunktmarker 20 zum Einsatz, die beispielsweise
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an Masten 17 befestigt sind. In einem Lageplan sind die genauen Positionen
dieser Festpunktmarker 17 vermerkt. Fur die vorliegende Erfindung ist es
zudem sinnvoll, wenn fur die Befestigungsstellen 15 absolute
Lagekoordinaten vermessen und dokumentiert sind.

Zur Erfassung einer Gleisiberhdhung umfasst ein Schienenfahrwerk 4 einen
Messrahmen 21, an dem eine Intertialmesseinheit (IMU) 22 angeordnet ist.
Der Messrahmen 21 ist dabei direkt mit den Radachsen gekoppelt, sodass er
ohne Relativbewegungen dem Gleisverlauf folgt. Alternativdazu kann ein
Klinometer zur Erfassung der Gleisuberhdhung dienen. AuRerdem ist im
Schienenfahrzeug 1 eine Auswerteeinrichtung 23 fiir eine Datenverarbeitung
der Messergebnisse angeordnet.

Fig. 2 zeigt einen Gleisabschnitt 24 in einer Aufsicht mit stark ibertriebenen
Bogenkrimmungen bzw. Verwerfungen, um die Lehre der vorliegenden
Erfindung zu veranschaulichen. Beim Befahren dieses Gleisabschnittes 24
erfasst der Laserscanner 8 Oberflachenprofile des Gleises 3, der
Oberleitungsanlage 10 und weiterer Einrichtungen wie zum Beispiel eines
Bahnsteigs 11. Konkret werden flr jeden erfassten Punkt Koordinaten in
einem Bezugssystem der Sensoreinrichtung 7 erfasst, sodass fur den
gesamten Gleisabschnitt 24 eine Punktwolke 25 gebildet wird.

Da sich das Bezugssystem der Sensoreinrichtung 7 wahrend der
Datenerfassung mit dem Fahrzeugrahmen mitbewegt, ist die Punktwolke 25
zunachst verzerrt, wie in Fig. 3 dargestellt. Dabei erscheinen die Schienen 2
annahernd gerade, weil die Rotationsachse 9 des Laserscanners 8 im
Wesentlichen tangential zur Gleisachse 26 gefiihrt wird. Eine tatsachlich
vorhandene Bogenkriimmung des Gleises 3 fihr dazu, dass alle anderen
erfassten Einrichtungen 10, 11 gekrimmt erfasst werden, wobei diese
vorlaufig erfassten Scheinkrimmungen mit der Bogenkrimmung des Gleises
3 korrelieren. Insbesondere korreliert die aufgezeichnete Scheinkrimmung
des Fahrdrahtes 13 mit der eigentlichen Gleiskrimmung. Mit der
Aufzeichnung des Verlaufs des Fahrdrahtes 13 im dreidimensionalen Raum
wird zudem eine Langsneigung des Gleises 3 erfasst.

Die vorlaufigen mittels Sensoreinrichtung 7 erfassten Ist-Daten werden der

Auswerteeinrichtung 23 zugefuhrt, um eine Transformation in korrigierte Ist-
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Daten durchzufUhren. Dazu werden zunachst die Befestigungsstellen 15 des
Fahrdrahtes 13 ermittelt. Aufgrund der Zickzackanordnung sind das die
Stellen mit einer maximalen Krimmung. Flir das weitere Verfahren erfolgt die
Vorgabe, dass der Fahrdraht 13 zwischen den Befestigungsstellen 15 in
Form einer Geraden verlauft. Geringfugige Abweichungen durch Windlast
oder eine Kontaktkraft des Stromabnehmers 12 sind gewohnlich
vernachlassigbar. Fur eine Steigerung der Genauigkeit werden diese
Einflussfaktoren gemessen und es erfolgt eine rechnerische Kompensation.
Vorlaufig bilden die Punkte der Punktwolke 25, die den Verlauf des
Fahrdrahtes 13 angeben, einen Polygonzug. Bei der Datentransformation
wird dieser Polygonzug in einem gemeinsamen Bezugssystem entlang der
vorgegebenen Gerade ausgerichtet. Dabei wird jedes Segment (Strecke) des
Polygonzugs rechnerisch verschoben und verdreht. Zudem werden alle
Punkte der Punktwolke 25, die auf einer Normalebene zum jeweiligen
Segment liegen, entsprechend mitverschoben und mitverdreht. Auf diese
Weise werden alle Punkte der Punktwolke 25 transformiert, sodass als
Ergebnis korrigierte Ist-Daten vorliegen. Die in Fig. 4 dargestellte
transformierte Punktwolke gibt somit die eigentliche Krimmung des Gleises
3 wider.

Andere erfasste Verlaufe sind in entsprechender Weise anstelle des
Fahrdrahtverlaufs zur Transformation der Ist-Daten heranziehbar. Zum
Beispiel kann flr eine erfasste Kante 27 des Bahnsteigs 11 eine Gerade als
geometrische Form vorgegeben werden. Oder es wird fur die Spitzenleitung
19 von Mast 17 zu Mast 17 eine nach unten durchhangende Seilkurve
vorgegeben. Es kénnen auch fur mehrere erfasste Einrichtungen 10, 11
entsprechende geometrische Formen vorgegeben werden. Fur die
Ausrichtung der Polygonsegmente wahrend der Datentransformation wird
dann ein Optimum ermittelt, das allen Vorgaben am besten entspricht.

Eine weitere Verbesserung des Verfahrens sieht vor, dass in Lageplanen
vermerkte absolute Koordinaten der Befestigungsstellen 15 des Fahrdrahtes
13 bei der Datentransformation genutzt werden. Diese Referenzpunkte
bestimmen im gemeinsamen Bezugssystem die Lage der jeweiligen Gerade

fur die Ausrichtung des Scheinverlaufs des Fahrdrahtes 13. Die
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resultierenden korrigierten Ist-Daten geben dann nicht nur die richtigen
Krimmungen wider, sondern auch die richtige Position im Gelande.

Zur Bestimmung der absoluten Lage kénnen auch die Festpunktmarker 20
herangezogen werden, wenn diese in der Punktwolke 25 miterfasst sind. Die
Erkennung der entsprechenden Oberflachenpunkte in der Punktwolke 25
erfolgt dabei wie bei den Elementen der Oberleitungsanlage 10 oder der
Bahnsteige 11 durch semantische Segmentierung bzw. Mustererkennung.
Fir eine Uberwachung der Datentransformation kann die Punktwolke 25 in
einem Monitor 27 dargestellt werden. Fig. 4 zeigt die Punktwolke 25 des
erfassten Gleisabschnitts 24 in einer Zentralperspektive mit den vorlaufigen

Ist-Daten.

10/ 16



° [}
L] ° o
. (XX ] (]
o e o L]
o0 LX) [ A XX J L X ] o0 L]

10/12

1809

Patentanspriche

1. Verfahren zur Ermittlung einer Ist-Lage von Schienen (2) eines Gleises (3)
mittels einer auf einem Schienenfahrzeug (1) positionierten optischen
Sensoreinrichtung (7) zur Lageerfassung des Gleises (3) und benachbarter
Einrichtungen (10, 11), dadurch gekennzeichnet, dass mittels der
Sensoreinrichtung (7) flir einen Gleisabschnitt (24) ein Verlauf des Gleises (3) und
ein Verlauf der benachbarten Einrichtungen (10, 11), insbesondere einer
Oberleitungsanlage (10) als vorlaufige Ist-Daten erfasst werden und dass in einer
Auswerteeinrichtung (23) die vorlaufigen Ist-Daten in korrigierte Ist-Daten
transformiert werden, indem ein erfasster Verlauf zumindest einer benachbarten
Einrichtung (10, 11) in einen Verlauf mit einer vorgegebenen geometrischen Form

transformiert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass fir den
erfassten Verlauf eines Fahrdrahtes (13) der Oberleitungsanlage (10) zwischen zwei
Befestigungsstellen (15) an Mastauslegern (16) eine Gerade als geometrische Form

vorgegeben wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die jeweilige
Befestigungsstelle (15) an einem Mastausleger (16) erfasst wird, indem fur den
erfassten Verlauf des Fahrdrahtes (13) eine Stelle mit einer maximalen Krummung

ermittelt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass der

Verlauf des Fahrdrahtes (13) als ein Verlauf einer Fahrdrahtkante erfasst wird.
5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet,

dass fir eine erfasste Bahnsteigkante (27) eine Gerade als geometrische Form

vorgegeben wird.
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6. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass fur eine Spitzenleitung (19) zwischen zwei Mastspitzen eine Seilkurve als

geometrische Form vorgegeben wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der Sensoreinrichtung (7) wahrend einer Fahrt des Schienenfahrzeugs
(1) entlang des Gleises (3) annahernd quer zur Gleisachse (26) verlaufende
Oberflachenprofile erfasst werden und dass daraus als vorlaufige Ist-Daten eine
Punktwolke (25) des Gleises (3) und der benachbarten Einrichtungen (10, 11)

abgespeichert werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass aus der
Punktwolke (25) mittels eines in der Auswerteeinrichtung (23) eingerichteten
Algorithmus die Oberflachenpunkte des Fahrdrahtes (13) und der Schienen (2)

gefiltert werden.

9. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass der Auswerteeinrichtung (23) fur eine jeweilige Befestigungsstelle (15) des
Fahrdrahtes (13) am entsprechenden Mastausleger (16) eine absolute Lage

vorgegeben wird.

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet,
dass mittels der Sensoreinrichtung (7) zumindest ein neben dem Gleis (3)

angeordneter Festpunktmarker (20) erfasst wird.
11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass durch eine am Schienenfahrzeug (1) angeordnete Inertialmesseinheit (22) oder

ein Klinometer eine Uberhdhung des Gleises (3) erfasst wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,

dass der Verlauf des Gleises (3) als ein Verlauf einer Schienenkante erfasst wird.

12716



L]

L] [ [ ]
L] [ XX J °

[ [ 2 ] °

[ X J (X} [ A XX ] e ee [ ]

12/12

1809

13. System zur Durchfiihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche 1 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass die Sensoreinrichtung (7) zur Erfassung
eines Verlaufs des Gleises (3) und eines Verlaufs der benachbarten Einrichtungen
(10, 11) eingerichtet ist, dass der Auswerteeinrichtung (23) aus einem
Erfassungsvorgang resultierende vorlaufigen Ist-Daten zugefiihrt sind und dass die
Auswerteeinrichtung (23) zum Berechnen korrigierter Ist-Daten durch eine
Transformation eines erfassten Verlaufs zumindest einer benachbarten Einrichtung
(10, 11) in einen Verlauf mit einer vorgegebenen geometrischen Form eingerichtet

ist.
14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass an dem
Schienenfahrzeug (1) eine Inertialmesseinheit (22) oder ein Klinometer zur

Erfassung einer Gleisiberhéhung an einem Schienenfahrwerk (4) angeordnet ist.

15. System nach Anspruch 13 oder 14, dadurch gekennzeichnet, dass die

optische Sensoreinrichtung (7) einen Laserscanner umfasst ist.
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