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(57) Abstract: The invention relates to a method and to a

bsf device (1, 1a, 1b) for determining at least one property of
t a track for a rail vehicle (4), wherein the device (1, la,
1b) comprises at least one profile-detection device for

yt detecting a profile of at least one rail (3, 3a, 3b) of the

track, wherein the device (1, la, 1b) comprises at least

one positioning device (11), wherein the at least one
;'[‘ profile-detection device can be moved by the positioning
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein
Verfahren und eine Vorrichtung (1, la, 1b) zur
"”quﬂ,ﬂb Bestimmung mindestens einer Figenschaft eines Gleises
T fiir ein Schienenfahrzeug (4), wobei die Vorrichtung (1,
la, 1b) mindestens eine Profilerfassungseinrichtung zur
=9 Erfassung eines Profils mindestens einer Schiene (3, 3a,
3b) des Gleises umfasst, wobei die Vorrichtung (1, 1la,
1b) mindestens eine Positioniereinrichtung (11) umfasst,
wobei die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung
durch die Positioniereinrichtung (11) bewegbar ist. Des
Weiteren betrifft die Erfindung ein Schienenfahrzeug,
umfassend mindestens eine solche Vorrichtung.
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Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft eines Gleises
fir ein Schienenfahrzeug sowie Schienenfahrzeug

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Bestimmung mindestens
einer Eigenschaft eines Gleises fiir ein Schienenfahrzeug sowie ein Schienenfahrzeug.

Fir einen sicheren Betrieb von Schienenfahrzeugen ist es erforderlich, Eigenschaften
eines Gleises fir die Schienenfahrzeuge, insbesondere Eigenschaften von Schienen des
Gleises, zu bestimmen, um z.B. einen funktionsfahigen Zustand des Gleises zu

Uberwachen.

Auch die Bestimmung einer Gleislage kann wiinschenswert sein, um z.B. Positionen von
Gegenstanden oder Hindernissen entlang des Gleises relativ zu der Gleislage zu
verorten. Eine Gleislage kann insbesondere durch eine Gleismitte, z.B. in Form einer
Mittellinie zwischen den Schienen eines Gleises, aber auch durch eine Mittellinie einer
Schiene des Gleises gegeben sein. Die Gleislage kann hierbei eine Referenzlinie z.B. fir
eine Erfassung eines lichten Raumes relativ zu der Gleislage sein. Beispielsweise kénnen
Dimensionen einer Tunneldurchfahrt relativ zur Gleislage, insbesondere eine Héhe
und/oder eine Breite des Tunnels, erfasst werden.

Die GB 2403861 A offenbart ein System zur Uberwachung und zur Messung von
Positionen von Objekten entlang einer liberwachenden Strecke. Das System ist an ein
Fahrzeug montiert, welches entlang der zu Uberwachenden Strecke fahrt. Das System
umfasst einen Scanner und eine Datenanalysiereinrichtung. Allerdings ist der Scanner
ortsfest an dem Schienenfahrzeug befestigt und ist als sogenannter 3D-Scanner
ausgebildet, wobei ein Laserstrahl kontinuierlich um 360° rotiert wird.

Die EP 1544572 A2 offenbart eine Vorrichtung zum beriihrungslosen Erfassen von
Abstanden zu Gegensténden neben einer Gleisanlage. Die Vorrichtung umfasst eine
Referenzlagenmesseinheit, die einen ersten Laserliniengenerator und eine erste
Flachenkamera aufweist, die in Richtung einer ersten Schiene ausgerichtet sind.
Weiterhin ist die Referenzlagenmesseinheit mit einem zweiten Laserliniengenerator sowie

einer zweiten Flachenkamera ausgestattet, die in Richtung der zweiten Schiene
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ausgerichtet sind. Auch diese Referenzlagenmesseinheit ist ortsfest am
Schienenfahrzeug befestigt.

Die DE 19801311 A1 offenbart eine schienengebundene Instandhaltungsmaschine. Diese
kann zum Erfassen eines Schienenquerprofils eine Messvorrichtung verwenden, die

beispielsweise Laserkdpfe aufweist.

Die DE 4238034 C1 offenbart ein Verfahren zum inspektierenden, beriihrungslosen
Abtasten der unmittelbaren Umgebung einer Gleisstrecke hinsichtlich bestimmter
Messkriterien. Hierbei wird wahrend einer kontinuierlichen Messfahrt eines
Messfahrzeugs langs der Gleisstrecke senkrecht hierzu ein radial umlaufender Messstrahl
ausgesendet und die reflektierenden Signale dieses Messstrahls im Bereich des Senders
und/oder von der Umgebung emittierte Signale empfangen, verarbeitet und gespeichert.
Weiter wird zusatzlich noch mittels eines auf dem Messfahrzeug angeordneten
Navigationssystems der Ort und die Lage der Sender-/Empfanger-Einheit bezliglich eines
erdfesten Koordinatensystems oder Bezugspunktes synchron gemessen und daraus die
gleichen Daten ermittelt.

Es stellt sich das technische Problem, eine Vorrichtung und ein Verfahren zum
Bestimmen mindestens einer Eigenschaft eines Gleises fir ein Schienenfahrzeug sowie
ein Schienenfahrzeug zu schaffen, welche eine zuverlassige und genaue Bestimmung

mindestens einer Eigenschaft des Gleises ermdglichen.

Die L&sung des technischen Problems ergibt sich durch die Gegenstédnde mit den
Merkmalen der Anspriiche 1, 8 und 10. Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Vorgeschlagen wird eine Vorrichtung zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft eines
Gleises fir ein Schienenfahrzeug. Die Begriff Bestimmung umfasst hierbei auch den
Begriff Erfassen.

Eine Eigenschaft des Gleises kann z.B. eine Eigenschaft einer Schiene des Gleises oder
beider Schienen des Gleises sein. Somit kann die Vorrichtung auch zur

Schienenmessung dienen.
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Eine Eigenschaft des Gleises kann ein Verschlei3 des Gleises sein, der z.B. durch einen
Vergleich eines Ist-Profils des Gleises mit einem Soll-Profil des Gleises bestimmt werden
kann. Eine weitere Eigenschaft kann eine Spurweite des Gleises sein. Eine weitere
Eigenschaft kann eine Gleisiiberh&hung sein, die z.B. einen relativen Héhenunterschied
zwischen einer Oberflache einer ersten Schiene und einer Oberflache einer weiteren
Schiene des Gleises bezeichnen kann. Eine weitere Eigenschaft kann ein Bogenradius
des Gleises bzw. eine Vertikalkrimmung sein. Eine weitere Eigenschaft kann ein Gradient
des Gleises sein, durch den z.B. eine Steigung oder ein Gefélle des Gleises reprasentiert
werden kann. Eine weitere Eigenschaft kann eine Gleislage sein, z.B. eine Position einer
Gleismitte bzw. einer Mittellinie des Gleises.

Auch kann die Eigenschaft ein Schienenprofil, insbesondere ein Schienenquerprofil, sein.

Somit kann die mindestens eine Eigenschaft eine geometrische Eigenschaft des Gleises
sein oder eine in Abhangigkeit mindestens einer geometrischen Eigenschaft bestimmbare
weitere Eigenschaft.

Die Vorrichtung umfasst mindestens eine Profilerfassungseinrichtung zur Erfassung eines
Profils mindestens einer Schiene des Gleises. Ein Profil kann hierbei, wie nachfolgend
noch naher erlautert, insbesondere ein zweidimensionales Profil sein. Das Profil kann
hierbei z.B. eine auBere Kontur der Schiene repréasentieren. Das Profil ist vorzugsweise
ein Querprofil der Schiene, wobei das Querprofil in einer Ebene, die senkrecht zu einer
Langsachse der Schiene angeordnet ist, erfasst wird.

Die Profilerfassungseinrichtung kann insbesondere eine optische
Profilerfassungseinrichtung sein. Somit kann die Profilerfassungseinrichtung eine
berihrungslose Erfassung des Profils ermdglichen.

Erfindungsgeman umfasst die Vorrichtung mindestens eine Positioniereinrichtung, wobei
die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung durch die Positioniereinrichtung,
insbesondere relativ zum Schienenfahrzeug, bewegbar ist.

Die Positioniereinrichtung kann hierbei insbesondere einen ortsfesten Teil und einen
relativ zum ortsfesten Teil beweglichen Teil der Positioniereinrichtung umfassen. Die
Profilerfassungseinrichtung kann auf oder an der Positioniereinrichtung, insbesondere auf
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oder an dem beweglichen Teil, befestigt sein. Hierbei kann die Profilerfassungseinrichtung
I6sbar oder unlésbar an der Positioniereinrichtung befestigt sein. Weiter kann eine
Position und/oder Orientierung der Profilerfassungseinrichtung relativ zur

Positioniereinrichtung veranderbar oder unveranderbar sein.

Die Positioniereinrichtung, insbesondere der ortsfeste Teil, kann an dem
Schienenfahrzeug, insbesondere an einem Wagenkasten des Schienenfahrzeugs, weiter
insbesondere an einer Unterseite des Schienenfahrzeugs, befestigbar sein. Hierzu kann
die Positioniereinrichtung, insbesondere der ortsfeste Teil, mindestens ein
Befestigungsmittel aufweisen.

Die Positioniereinrichtung kann hierbei vorzugsweise derart am Schienenfahrzeug
befestigt sein, dass die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung mit einer
gewulinschten, insbesondere geradlinigen, Bewegung entlang einer Trajektorie bewegbar
ist, die parallel zu einer Fahrzeugquerachse des Schienenfahrzeugs orientiert ist.

Insbesondere kann die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung durch die
Positioniereinrichtung entlang einer vorbestimmten, insbesondere geradlinigen,
Trajektorie bewegbar sein. Selbstversténdlich ist es auch vorstellbar, dass die
Profilerfassungseinrichtung durch die Positioniereinrichtung oder mehrere
Positioniereinrichtungen entlang mehrerer, insbesondere geradliniger, Trajektorien
bewegbar ist. Selbstversténdlich ist es auch vorstellbar, dass eine Orientierung der
Profilerfassungseinrichtung durch die Positioniereinrichtung oder mindestens eine weitere

Positioniereinrichtung veranderbar ist.

Die Positioniereinrichtung kann hierbei mindestens ein Mittel zur Erzeugung von
Antriebsenergie umfassen. Das Mittel kann beispielsweise ein Elektromotor, insbesondere
ein Schrittmotor oder ein Gleichstrommotor oder ein Synchronmotor oder ein
Asynchronmotor, sein. Weiter kann die Positioniereinrichtung mindestens ein Mittel zur
Bewegungsfiihrung umfassen. Beispielsweise kann die Vorrichtung mindestens ein
FOhrungsmittel zur Fiihrung der Bewegung der Profilerfassungseinrichtung entlang einer,
insbesondere geradlinigen, Trajektorie umfassen. Das Fihrungsmittel kann
beispielsweise eine Lagereinrichtung sein oder eine solche umfassen. Das Fiihrungsmittel
kann insbesondere eine Linearfihrung erméglichen. Z.B. kann die Lagereinrichtung
beispielsweise eine Gleitfliihrung, eine Walzfihrung, eine Schienenflihrung, eine
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Wellenfiihrung ermdglichen. Weiter kann die Positioniereinrichtung auch ein Mittel zur
Ubertragung von Antriebsenergie umfassen. Beispielsweise kann die
Positioniereinrichtung mindestens einen Seilzug umfassen, wobei liber den Seilzug
Antriebsenergie von dem Mittel zur Erzeugung von Antriebsenergie auf den beweglichen
Teil Gbertragbar ist.

Die Positioniereinrichtung kann z.B. als Lineareinheit ausgebildet sein, wobei der Begriff
Lineareinheit den ortsfesten Teil, den beweglichen Teil sowie das Mittel zur Erzeugung
und/oder Ubertragung von Antriebsenergie umfasst.

Die Profilerfassungseinrichtung kann hierbei einen Erfassungsbereich, insbesondere
einen zweidimensionalen Erfassungsbereich, aufweisen, wobei ein Profil von
Gegenstanden, die sich im Erfassungsbereich befinden, von der
Profilerfassungseinrichtung erfasst wird. Somit kdnnen Profildaten erzeugt werden, die
das Profil eines Gegenstandes repréasentieren oder kodieren. Durch eine Verénderung der
Position und/oder Orientierung der Profilerfassungseinrichtung, z.B. relativ zur
Positioniereinrichtung, kann auch eine Position und/oder Orientierung des
Erfassungsbereichs verandert werden.

Hierbei kann die Positioniereinrichtung und/oder die Profilerfassungseinrichtung derart
relativ zum Schienenfahrzeug angeordnet bzw. an diesem befestigt werden, dass der
Erfassungsbereich zumindest einen Teilbereich unterhalb des Schienenfahrzeugs
abdeckt. Insbesondere kann eine zentrale Erfassungsrichtung oder Erfassungsachse des
Erfassungsbereichs parallel zu einer Vertikalachse des Schienenfahrzeugs orientiert sein.
Somit kénnen durch die Profilerfassungseinrichtung Gegenstande unterhalb des
Schienenfahrzeugs, insbesondere also die mindestens eine Schiene, erfasst werden.

Der bewegliche Teil kann hierflr in Vertikalrichtung unterhalb des ortsfesten Teils
angeordnet sein. Die Vertikalrichtung kann hierbei parallel zu einer Fahrzeughochachse
orientiert sein. Die Vertikalrichtung kann von unten nach oben orientiert sein, wenn sie
von einem Fahrzeugboden hin zu einem Fahrzeugdach orientiert ist. In diesem Fall kann
die Vertikalrichtung auch entgegen einer Richtung der Gravitationskraft orientiert sein.

Es ist z.B. vorstellbar, dass ein Schlitten des beweglichen Teils in Vertikalrichtung
unterhalb eines Mittels zur Bewegungsfiihrung angeordnet ist. Das Mittel zur
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Bewegungsfihrung kann hierbei an dem Schienenfahrzeug, insbesondere an der
Unterseite, befestigt sein. An dem Schlitten kann z.B. die Profilerfassungseinrichtung
direkt oder indirekt befestigt sein. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise ein Abstand
zwischen der Profilerfassungseinrichtung und einer Schiene des Gleises reduziert
werden, was insbesondere bei Fahrzeugen mit hochliegenden Béden vorteilhaft ist.

Alternativ oder kumulativ ist es z.B. vorstellbar, dass ein Schlitten des beweglichen Teils
in Langsrichtung vor oder hinter dem ortsfesten Teil, insbesondere vor oder hinter einem
Mittel zur Bewegungsfiihrung angeordnet ist. Hierdurch kann in vorteilhafter Weise ein
gewlinschter Abstand zwischen der Profilerfassungseinrichtung und einer Schiene des
Gleises gewahrleistet werden, was insbesondere bei Fahrzeugen mit niedrigliegenden
Bbden vorteilhaft ist.

Die Langsrichtung kann hierbei parallel zu einer Fahrzeuglédngsachse orientiert sein. Die
Langsrichtung kann von hinten nach vorne orientiert sein, wenn diese von einem
Fahrzeugheck zu einer Fahrzeugfront orientiert ist. Die vorhergehend erlduterte
Fahrzeugquerachse kann senkrecht zur Fahrzeuglangsachse und senkrecht zur
Fahrzeughochachse orientiert sein.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise eine Vorrichtung zur Bestimmung mindestens
einer Eigenschaft eines Gleises, die an einem beliebigen Schienenfahrzeug,
insbesondere an dessen Unterseite, befestigbar ist und die Erfassung der Eigenschaft
wahrend eines Stillstandes oder wéhrend einer Fahrt des Schienenfahrzeugs erméglicht.

Die Bewegbarkeit der Profilerfassungseinrichtung durch die mindestens eine
Positioniereinrichtung erméglicht in vorteilhafter Weise, dass auch wéhrend oder nach
einer Veranderung einer relativen Lage des Schienenfahrzeugs zum Gileis eine Position
und/oder Orientierung der Profilerfassungseinrichtung, insbesondere durch die
Positioniereinrichtung, derart verédndert werden kann, dass sich das Gleis, insbesondere
eine Schiene, weiter im Erfassungsbereich der Profilerfassungseinrichtung befinden.
Fahrt das Schienenfahrzeug z.B. durch eine Kurve und verandert sich aufgrund dessen
die relative Lage zwischen der Profilerfassungseinrichtung und einem Gleis der Schiene,
so kann eine Position der Profilerfassungseinrichtung derart veréndert bzw. nachgefiihrt
werden, dass sich die Schiene weiterhin im Erfassungsbereich befindet, insbesondere
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diesen nicht verlasst. Dies kann insbesondere durch die vorhergehend erlauterte
Bewegung parallel zu einer Fahrzeugquerachse erreichte werden.

Im Sinne dieser Erfindung kann eine Lage eine Position und/oder Orientierung

bezeichnen.

Somit wird in vorteilhafter Weise in universelles, flexibles Messsystem geschaffen,
welches eine kontinuierliche und genaue Erfassung der mindestens einen Eigenschaft
des Gleises ermdglicht und welches an beliebigen Schienenfahrzeugen befestigbar ist,
wodurch eine verbesserte Uberwachung dieser Eigenschaften méglich ist. Insbesondere
kénnen durch die Bestimmung der mindestens einen Eigenschaft unerwlinschte
Veréanderungen der Eigenschaft detektiert werden, beispielsweise durch einen Abgleich
der bestimmten Eigenschaft mit einer gewiinschten Soll-Eigenschaft.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung mindestens eine

Bilderfassungseinrichtung.

Auch die Bilderfassungseinrichtung kann an der Positioniereinrichtung, insbesondere an
einem beweglichen Teil der Positioniereinrichtung, befestigt sein. Somit kann auch die
mindestens eine Bilderfassungseinrichtung durch die Positioniereinrichtung,
beispielsweise entlang einer, insbesondere geradlinigen, Trajektorie, bewegbar sein.

Die Bilderfassungseinrichtung kann hierbei I6sbar oder unlésbar an der
Positioniereinrichtung befestigt sein. Auch kann eine Position und/oder Orientierung der
Bilderfassungseinrichtung relativ zu der Positioniereinrichtung unverénderbar oder

verdnderbar sein.

Entsprechend der Profilerfassungseinrichtung kann auch die Bilderfassungseinrichtung
einen Erfassungsbereich aufweisen. Durch die Bilderfassungseinrichtungen kénnen
Gegenstande, die sich im Erfassungsbereich befinden, abgebildet werden. Somit kénnen
also Abbilder oder Bilddaten dieser Gegenstande erzeugt werden.

Hierbei kann die Positioniereinrichtung und/oder die Bilderfassungseinrichtung derart
relativ zum Schienenfahrzeug angeordnet sein, insbesondere an diesem befestigt sein,
dass der Erfassungsbereich der Bilderfassungseinrichtung einen Bereich unterhalb des
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Schienenfahrzeuges erfassen kann. Insbesondere kann auch eine zentrale
Erfassungsrichtung oder Erfassungsachse des Erfassungsbereichs der
Bilderfassungseinrichtung parallel zu einer Vertikalachse des Schienenfahrzeugs
orientiert sein. Somit kénnen auch durch die Bilderfassungseinrichtung Gegenstande
unterhalb des Schienenfahrzeugs, insbesondere also die mindestens eine Schiene,

erfasst werden.

Vorzugsweise kénnen die Profilerfassungseinrichtung und die Bilderfassungseinrichtung
derart relativ zueinander angeordnet sein, dass sich die Erfassungsbereiche zumindest
teilweise Uberlappen.

Eine relative Position und/oder Orientierung der Bilderfassungseinrichtung zur
Profilerfassungseinrichtung und somit auch eine relative Position und/oder Orientierung
deren Erfassungsbereiche zueinander kénnen hierbei vorbekannt oder bestimmbar sein.
Insbesondere kénnen ein Koordinatensystem der Bilderfassungseinrichtung und ein
Koordinatensystem der Profilerfassungseinrichtung zueinander registriert sein. Z.B. kann
eine Position und/oder Orientierung eines Koordinatensystems der
Profilerfassungseinrichtung relativ zu einem Koordinatensystem der Positioniereinrichtung
bekannt oder bestimmbar sein. Auch kann eine Position und/oder Orientierung eines
Koordinatensystems der Bilderfassungseinrichtung relativ zu dem Koordinatensystem der
Positioniereinrichtung bekannt oder bestimmbar sein. In diesem Fall ist auch die Position
und/oder Orientierung der Koordinatensysteme der Bilderfassungseinrichtung zur
Profilerfassungseinrichtung bekannt oder bestimmbar.

Es ergibt sich in vorteilhafter Weise eine redundante optische und somit beriihrungslose
Erfassung der Eigenschaft des Gleises. Z.B. kann eine Erfassung der mindestens einen
Eigenschaft, insbesondere des Profils der Schiene, durch die Profilerfassungseinrichtung
durch Umgebungsbedingungen, beispielsweise durch Laub auf der Schiene, gestért sein.
In diesem Fall kann die mindestens eine Eigenschaft in Abhangigkeit von durch die
Bilderfassungseinrichtung erzeugten Abbildern bestimmt werden.

Alternativ oder kumulativ kann durch die Auswertung der von der
Bilderfassungseinrichtung erzeugten Abbilder eine Genauigkeit der Bestimmung der
Eigenschaft des Gleises, insbesondere eine Genauigkeit der Bestimmung der rAumlichen
Lage einer Schiene, verbessert werden. Beispielsweise kénnen in Abbildern, die von der
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Bilderfassungseinrichtung erzeugt werden, Kanten der Schiene detektiert werden. Auch
kénnen in Profildaten, die von der Profilerfassungseinrichtung erzeugt werden, diese
Kanten der Schiene detektiert werden. Weiter kann jeweils eine Lage dieser Kanten
relativ zu dem Koordinatensystem der Positioniereinrichtung bestimmt werden. Weichen
diese relativen Lagen um mehr als ein vorbestimmtes Maf3 voneinander ab, so kann
beispielsweise nur die aus den Profildaten bestimmte Lage oder nur die aus Bilddaten
bestimmte Lage zur Bestimmung der mindestens einen Eigenschaft des Gleises
verwendet werden. Allerdings kann in Abhangigkeit der jeweils bestimmten
Eigenschaften, insbesondere der vorhergehend erlauterten relativen Lagen, auch eine
fusionierte Eigenschaft, insbesondere Lage, bestimmt werden. Eine fusionierte
Eigenschaft kann z.B. durch eine Mittelwertbildung oder durch eine gewichtete
Mittelwertbildung bestimmt werden. Auch kann eine fusionierte Lage durch geeignete
Schétzverfahren, beispielsweise durch ein Kalman-Filter-Verfahren, bestimmt werden.
Selbstverstandlich sind aber noch weitere Verfahren zur Fusionierung vorstellbar.

Somit erhéht sich in vorteilhafter Weise eine Genauigkeit bei der Bestimmung der
mindestens einen Eigenschaft des Gleises.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung mindestens eine
Lagebestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer absoluten Position und/oder
Orientierung des Schienenfahrzeugs. Die absolute Position kann hierbei eine Position in
einem globalen Referenzkoordinatensystem bezeichnen. Die absolute Orientierung kann
hierbei eine Orientierung in dem globalen Referenzkoordinatensystem bezeichnen. Die
Lagebestimmungseinrichtung kann beispielsweise als Inertialsensor (INS) ausgebildet
sein. Auch kann die Lagebestimmungseinrichtung als GNNS-Sensor ausgebildet sein.

Das Schienenfahrzeug kann ein Fahrzeugkoordinatensystem aufweisen. Durch die
vorgeschlagene Lagebestimmungseinrichtung kann eine Position und/oder Orientierung
dieses Fahrzeugkoordinatensystems relativ zu dem globalen Referenzkoordinatensystem
bestimmbar sein. Hierdurch kénnen in vorteilhafter Weise das Schienenfahrzeug und
somit auch die von der Profilerfassungseinrichtung und/oder der
Bilderfassungseinrichtung erzeugten Profildaten bzw. Bilddaten in dem globalen
Referenzkoordinatensystem verortet werden.
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Hierflr kann eine relative Position und/oder Orientierung des Koordinatensystems der
Positioniereinrichtung relativ zum Fahrzeugkoordinatensystem bekannt oder bestimmbar
sein. Beispielsweise kann, wie nachfolgend noch néher erldutert, die Vorrichtung eine
weitere Lagebestimmungseinrichtung zur Bestimmung der Position und/oder Orientierung
der Positioniereinrichtung, insbesondere auch der Profilerfassungseinrichtung und/oder
der Bilderfassungseinrichtung, relativ zum Fahrzeugkoordinatensystem umfassen.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass die von der Profilerfassungseinrichtung
erzeugten Profildaten und/oder die von der Bilderfassungseinrichtung erzeugten Bilddaten
z.B. nach einer Fahrt des Schienenfahrzeugs einer bestimmten Position in dem globalen
Referenzkoordinatensystem zugeordnet werden kénnen. Dies vereinfacht eine
nachtragliche Auswertung und Zuordnung dieser Profildaten bzw. Bilddaten, z.B. zu
einem bestimmten Streckenabschnitt.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung mindestens eine weitere
Lagebestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer Position und/oder Orientierung der
Positioniereinrichtung und/oder Profilerfassungseinrichtung und/oder der
Bilderfassungseinrichtung relativ zu dem Schienenfahrzeug. Die weitere
Lagebestimmungseinrichtung ermdglicht eine Bestimmung der relativen Position und/oder
Orientierung der Positioniereinrichtung und/oder der Profilerfassungseinrichtung und/oder
der Bilderfassungseinrichtung relativ zum Schienenfahrzeug, insbesondere relativ zu
einem Fahrzeugkoordinatensystem des Schienenfahrzeugs.

Beispielsweise kann die Vorrichtung mindestens eine Abstandserfassungseinrichtung zur
Erfassung eines Abstands der Profilerfassungseinrichtung und/oder der
Positioniereinrichtung und/oder der Bilderfassungseinrichtung von einem Referenzpunkt
oder einem Referenzabschnitt des Schienenfahrzeugs umfassen.

Die mindestens eine Abstandserfassungseinrichtung kann z.B. als optischer
Abstandssensor ausgebildet sein. Im Falle, dass die Positioniereinrichtung einen Seilzug
zum Antrieb des beweglichen Teils umfasst, kann die Abstandserfassungseinrichtung
auch als Seilzugwegaufnehmereinrichtung ausgebildet sein.

Vorzugsweise ist eine relative Position und/oder Orientierung der
Profilerfassungseinrichtung und/oder Bilderfassungseinrichtung relativ zu einem
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Koordinatensystem der Positioniereinrichtung bekannt oder bestimmbar. In diesem Fall
kann die mindestens eine weitere Lagebestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer
Position und/oder Orientierung der Positioniereinrichtung relativ zum Schienenfahrzeug
dienen. Insgesamt ist es somit méglich, von der Profilerfassungseinrichtung erzeugte
Profildaten und/oder von der Bilderfassungseinrichtung erzeugte Bilddaten einer
bestimmten Position und/oder Orientierung im Fahrzeugkoordinatensystem und somit
gegebenenfalls in einem globalen Referenzkoordinatensystem zuzuordnen.

Selbstverstandlich kann die Vorrichtung mindestens eine Speichereinrichtung aufweisen,
wobei die von der Profilerfassungseinrichtung erzeugten Profildaten und/oder die von der
Bilderfassungseinrichtung erzeugten Bilddaten und gegebenenfalls Informationen zu einer
raumlichen Position und/oder Orientierung dieser Daten in einem der vorhergehend
beschriebenen Koordinatensysteme speicherbar sind.

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die Profilerfassungseinrichtung als
zweidimensionale Profilerfassungseinrichtung ausgebildet. Es ist aber durch die zeitliche
Anordnung der erfassten Eigenschaften im globalen Koordinatensystem ein
dreidimensionales Profil durch die Profilerfassungseinrichtung erzeugbar. So ist es z.B.
mdglich, aus zweidimensionale Profildaten, die zu verschiedenen, insbesondere
aufeinander folgenden Zeitpunkten, erzeugt wurden, dreidimensionale Profildaten zu
erzeugen. Insbesondere kann die Profilerfassungseinrichtung derart am
Schienenfahrzeug angeordnet sein, dass das zweidimensionale Profil in einer Ebene
senkrecht zu einer Fahrzeugléangsachse angeordnet ist. Bevorzugt ist die
zweidimensionale Profilerfassungseinrichtung als Laserscanner ausgebildet. Hierdurch
ergibt sich in vorteilhafter Weise eine besonders einfache und zuverlassige Erfassung des

Profils.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst die Vorrichtung mindestens eine
Beleuchtungseinrichtung. Hierbei kann die Beleuchtungseinrichtung ebenfalls durch die
Positioniereinrichtung bewegbar sein. Insbesondere kann die Beleuchtungseinrichtung an
der Positioniereinrichtung befestigt sein, z.B. I6sbar oder unlésbar befestigt sein. Auch
kann eine Position und/oder Orientierung der Beleuchtungseinrichtung relativ zur
Positioniereinrichtung veranderbar oder unveranderbar sein. Die Beleuchtungseinrichtung
kann hierbei beispielsweise derart an der Positioniereinrichtung, insbesondere an dem
beweglichen Teil der Positioniereinrichtung, angeordnet sein, dass die
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Beleuchtungseinrichtung zumindest einen Teil der vorhergehend erlduterten
Erfassungsbereiche der Profilerfassungseinrichtung bzw. der Bilderfassungseinrichtung
ausleuchtet.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise eine verbesserte optische Erfassung des
Profils der mindestens einen Schiene.

In einer weiteren Ausfihrungsform umfasst die Vorrichtung mindestens ein Mittel zur
Strahlfiihrung und/oder Strahlformung. Das Mittel zur Strahlfiihrung und/oder
Strahlformung dient hierbei insbesondere zur Fiihrung und/oder Formung eines von der
Profilerfassungseinrichtung ausgestrahlten und/oder zu empfangenden Lichtstrahles,
insbesondere eines ausgestrahlten und/oder zu empfangenden Laserstrahls.

Das Mittel zur Strahlflihrung und/oder Strahlformung kann hierbei an der
Positioniereinrichtung, insbesondere an dem beweglichen Teil der Positioniereinrichtung,
befestigt sein, z.B. I6sbar oder unlésbar.

Bevorzugt ist eine Position und/oder Orientierung des Mittels zur Strahlfiihrung und/oder
Strahlformung relativ zur Positioniereinrichtung und somit auch eine Strahlrichtung
veranderbar. Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise, dass durch das Mittel zur
Strahlfiihrung und/oder Strahlformung die rAumliche Position und/oder Orientierung des
Erfassungsbereichs der Profilerfassungseinrichtung verandert werden kann. Weiter ergibt
sich in vorteilhafter Weise, dass ein Bauraum der vorgeschlagenen Vorrichtung minimiert
werden kann, da die Profilerfassungseinrichtung nicht zwingend derart an der
Positioniereinrichtung anzuordnen ist, dass der Erfassungsbereich in dieser Position
und/oder Orientierung der Profilerfassungseinrichtung bereits derart ausgerichtet ist, dass
die mindestens eine Schiene des Gleises erfassbar ist. Vielmehr kann durch das Mittel
zur Strahlfiihrung und/oder Strahlformung eine rdumliche Position und/oder Orientierung
des Erfassungsbereichs verandert werden, wodurch z.B. eine H6he der Vorrichtung in
Vertikalrichtung unterhalb des Schienenfahrzeugs verringert werden kann.

Ist/sind die Lage(n) oder die Orientierung(en) der Profilerfassungseinrichtung und/oder
der Bilderfassungseinrichtung und/oder des Mittels zur Strahlfiihrung/Strahlformung
und/oder der mindestens einen Beleuchtungseinrichtung relativ zur Positioniereinrichtung

veranderbar, so kann eine Veranderung manuell, beispielsweise durch manuelle
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Betatigung durch Bedienpersonal, oder aktorgestiitzt erfolgen. So ist es z.B. vorstellbar,
dass die Position und/oder Orientierung relativ zur Positioniereinrichtung vor Betrieb der
erfindungsgeménen Vorrichtung, insbesondere vor einem Fahrbetrieb des
Schienenfahrzeugs, manuell eingestellt wird, wobei die Position und/oder Orientierung
wéahrend des Betriebes unverandert bleibt. Dies betrifft insbesondere die Einstellung einer
Position und/oder Orientierung der Profilerfassungseinrichtung, der
Bilderfassungseinrichtung und der Beleuchtungseinrichtung.

Alternativ oder kumulativ kann die Position und/oder Orientierung auch wahrend des
Betriebs der Vorrichtung, insbesondere wahrend eines Fahrbetriebs des
Schienenfahrzeugs, verandert werden, insbesondere aktorgestiitzt verandert werden.
Dies betrifft insbesondere die Position und/oder Orientierung des Mittels zur Strahlfiihrung

und/oder Strahlformung.

Bevorzugt umfasst ein System zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft eines
Gleises mindestens zwei vorgeschlagene Vorrichtungen, wobei jede Vorrichtung geman
einer der vorhergehend erlauterten Ausfiihrungsformen ausgebildet sein kann. Das
System kann insbesondere auch zur Bestimmung einer Gleislage dienen. Die
Vorrichtungen kénnen hierbei derart relativ zueinander angeordnet sein, dass sich
Erfassungsbereiche der Profilerfassungseinrichtungen der beiden Vorrichtungen nicht
Uberschneiden.

Insbesondere kénnen die Vorrichtungen derart an einem Schienenfahrzeug angeordnet
sein, dass eine erste Schiene eines Gleises fiir das Schienenfahrzeug durch die
Profilerfassungseinrichtung einer ersten Vorrichtung und eine weitere Schiene des
Gleises durch die Profilerfassungseinrichtung einer weiteren Vorrichtung erfassbar ist.
Weiter insbesondere kénnen die Vorrichtungen mit einem, insbesondere veranderbaren,
Abstand zueinander am Schienenfahrzeug angeordnet sein, wobei der Abstand entlang
einer Fahrzeugquerrichtung gemessen wird. Z.B. kénnen die Vorrichtungen entlang einer
Geraden parallel zur Fahrzeugquerrichtung beabstandet zueinander angeordnet sein.
Dies ermdglicht insbesondere eine spurweitenunabhéngige Erfassung einer Gleislage.

Z.B. kann eine Fihrung der Bewegung der Profilerfassungseinrichtungen beider
Vorrichtungen durch ein gemeinsames Fihrungsmittel oder durch voneinander

verschiedene FUhrungsmittel erfolgen.
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Weiter vorgeschlagen wird ein Schienenfahrzeug. Das Schienenfahrzeug umfasst
mindestens eine Vorrichtung geman einer der vorhergehend beschriebenen
Ausfiihrungsformen. Die Vorrichtung ist an dem Schienenfahrzeug befestigt.
Vorzugsweise ist die Vorrichtung an einem Wagenkasten des Schienenfahrzeugs,
insbesondere an einer Unterseite des Wagenkastens, befestigt. Hierbei kann ein
ortsfester Teil der Positioniereinrichtung an dem Schienenfahrzeug befestigt sein, wobei
ein beweglicher Teil in diesem Fall gegenliber dem ortsfesten Teil und somit gegenliber
dem Schienenfahrzeug bewegbar ist.

Insbesondere kann die Vorrichtung derart an dem Schienenfahrzeug befestigt sein, dass
die Profilerfassungseinrichtung parallel zu einer Fahrzeugquerachse, insbesondere
entlang einer geradlinigen Trajektorie parallel zur Fahrzeugquerachse, bewegbar ist.

Hierdurch ergibt sich in vorteilhafter Weise ein Schienenfahrzeug, welches, insbesondere
in einem Fahrbetrieb, die Bestimmung der mindestens einen Eigenschaft des Gleises
ermdglicht, wobei die Bestimmung kontinuierlich und mit einer hohen Genauigkeit
ermdglicht wird.

In einer weiteren Ausfiihrungsform umfasst das Schienenfahrzeug zwei Vorrichtungen,
wobei jede Vorrichtung geman einer der vorhergehend beschriebenen
Ausfihrungsformen ausgebildet sein kann. Hierbei ist eine erste Vorrichtung derart an
dem Schienenfahrzeug angeordnet, dass mindestens eine Eigenschaft einer ersten
Schiene eines Gleises durch die erste Vorrichtung bestimmbar ist, wobei eine weitere
Vorrichtung derart an dem Schienenfahrzeug angeordnet ist, dass mindestens eine
Eigenschaft einer weiteren Schiene des Gleises durch die weitere Vorrichtung
bestimmbar ist.

Insbesondere kann die erste Vorrichtung derart an dem Schienenfahrzeug angeordnet
sein, dass durch die Profilerfassungseinrichtung der ersten Vorrichtung ein Profil der
ersten Schiene erfassbar ist. Entsprechend kann die weitere Vorrichtung derart an dem
Schienenfahrzeug angeordnet sein, dass durch die Profilerfassungseinrichtung der
weiteren Vorrichtung ein Profil der weiteren Schiene erfassbar ist.
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Auf Grundlage der Profile beider Schienen kann in einfacher Art und Weise eine Position
und/oder Orientierung der Gleismitte bestimmt werden, insbesondere wenn eine relative
Position und/oder Orientierung beider Positioniereinrichtungen bzw. beider
Profilerfassungseinrichtungen und/oder Bilderfassungseinrichtungen zueinander,
beispielsweise im Fahrzeugkoordinatensystem, bekannt oder bestimmbar sind. Die
Position und/oder Orientierung der Gleismitte kann dann, wie vorhergehend bereits
erldutert, relativ zu einem Fahrzeugkoordinatensystem oder relativ zu einem globalen

Referenzkoordinatensystem bestimmt und gespeichert werden.

Weiter vorgeschlagen wird ein Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft
eines Gleises fir ein Schienenfahrzeug, wobei eine Profilerfassungseinrichtung ein Profil
mindestens einer Schiene des Gleises erfasst.

Erfindungsgeman wird die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung vor und/oder
wéahrend und/oder nach der Erfassung des Profils durch eine Positioniereinrichtung
bewegt. Insbesondere kann die Profilerfassungseinrichtung durch die
Positioniereinrichtung relativ zum Schienenfahrzeug, insbesondere parallel zu einer
Fahrzeugquerachse des Schienenfahrzeugs, bewegt werden. Hierbei kann die
Profilerfassungseinrichtung entlang einer vorbestimmten, insbesondere geradlinigen,
Trajektorie bewegt werden.

Das vorgeschlagene Verfahren ist hierbei insbesondere durch eine Vorrichtung geman
einer der vorhergehend beschriebenen Ausflihrungsformen durchfihrbar. Weiter kann
eine Position und/oder Orientierung der erzeugten Profildaten relativ zu einem
Koordinatensystem der Positioniereinrichtung oder relativ zu einem
Fahrzeugkoordinatensystem oder relativ zu einem globalen Referenzkoordinatensystem
bestimmt werden. Weiter kénnen die Profildaten und gegebenenfalls die zugehdrigen
Informationen bezliglich der Position und/oder Orientierung in einem der vorhergehend
genannten Koordinatensysteme gespeichert werden.

Weiter kbnnen die Profildaten derart ausgewertet werden, dass mindestens eine der
eingangs erlduterten Eigenschaften des Gleises bestimmt wird. Auch kann eine Priifung
der Eigenschaft durch Abgleich der erfindungsgeman bestimmten Eigenschaft mit einer
vorbestimmten Soll-Eigenschaft erfolgen.
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Die bestimmte Eigenschaft oder eine Abweichung, insbesondere eine unerwlinschte
Abweichung, kann beispielsweise Uber eine Anzeigeeinrichtung einem Fahrzeugfihrer
und/oder Wartungspersonal angezeigt werden.

Z.B. kann die Vorrichtung mindestens eine Kommunikationseinrichtung, beispielsweise
eine drahtlose oder drahtgebundene Kommunikationseinrichtung, aufweisen. Diese kann
z.B. zum Ubertragen der Profildaten, von Informationen zur Position und/oder
Orientierung und/oder weiterer Informationen dienen. Weiter ist vorstellbar, dass die
Vorrichtung bereits eine Auswerteeinrichtung umfasst, die zur Bestimmung der
mindestens einen Eigenschaft ausgebildet ist. In diesem Fall kann auch die bestimmte
Eigenschaft und gegebenenfalls eine unerwiinschte Abweichung Uber die

Kommunikationseinrichtung tbertragen werden.

Die Erfindung wird anhand eines Ausflihrungsbeispiels ndher erldutert. Die Figuren

zeigen:

Fig. 1 eine schematische Detailansicht einer erfindungsgeméaten Vorrichtung,
Fig. 2 eine schematische Vorderansicht eines Schienenfahrzeugs, und

Fig. 3 eine schematische Seitenansicht eines Schienenfahrzeugs.

Nachfolgend bezeichnen gleiche Bezugszeichen Elemente mit gleichen oder dhnlichen
technischen Merkmalen.

In Fig. 1 ist eine schematische Darstellung einer erfindungsgeméien Vorrichtung 1
dargestellt. Die Vorrichtung 1 umfasst eine als zweidimensionalen Laserscanner 2
ausgebildete Profilerfassungseinrichtung zur Erfassung eines Querprofils einer Schiene 3
eines Gleises fir ein Schienenfahrzeug 4. Schematisch dargestellt ist ein
Erfassungsbereich 5 des Laserscanners 2. Weiter umfasst die Vorrichtung 1 eine als
Kamera 6 ausgebildete Bilderfassungseinrichtung. Ebenfalls schematisch dargestellt ist
ein Erfassungsbereich 7 der Kamera 6. Die Vorrichtung 1 umfasst weiter zwei
ausgebildete Beleuchtungseinrichtungen 8, wobei schematisch ebenfalls
Beleuchtungsbereiche 9 der Beleuchtungseinrichtungen 8 dargestellt sind.
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Weiter dargestellt ist ein Spiegel 13 zur Fiihrung der von dem Laserscanner 2
ausgestrahlten und zu empfangenden Lichtstrahlen. Auch der Spiegel 13 ist am
beweglichen Teil 11b, insbesondere im Gehause 12, angeordnet.

Der Spiegel 13 bildet hierbei das vorhergehend beschriebene Mittel zur Strahlfiihrung
und/oder Strahlformung aus. Der Spiegel 13 kann hierbei insbesondere verschiebbar,
also mit einer oder mehreren Translationsbewegungen bewegbar, und verdrehbar, also

mit einer oder mehreren Rotationsbewegungen bewegbar, sein.

Dies ermdglicht in vorteilhafter Weise, den Laserscanner 2 derart anzuordnen, dass
dieser mit seinem Erfassungsbereich 7 nicht hin zur Schiene 3, sondern quer zur Schiene
3 ausgerichtet ist. Hierdurch kann ein Bauraum der Vorrichtung 1, insbesondere eine
Hohe entlang einer Vertikalrichtung zf des Schienenfahrzeugs 4, minimiert werden.

Weiter umfasst die Vorrichtung 1 einen Abstandssensor 10.

Die Vorrichtung 1 umfasst weiter eine Positioniereinrichtung 11. Die Positioniereinrichtung
11 umfasst einen ortsfesten Teil 11a und einen relativ zum ortsfesten Teil 11a
bewegbaren beweglichen Teil 11b. Der bewegliche Teil 11b kann lber einen beweglichen
Schlitten am ortsfesten Teil 11a befestigt sein. Der bewegliche Teil 11b umfasst ein
Gehéause 12 oder weist dieses auf. Der bewegliche Teil 11b kann weiter eine
Tragereinrichtung umfassen bzw. ausbilden. Somit kann das Geh&use 12 auch als
Tragergehause bezeichnet werden. Am beweglichen Teil 11b, insbesondere innerhalb
des Gehduses 12, ist der Laserscanner 2, die Kamera 6, die Beleuchtungseinrichtungen 8
sowie der Abstandssensor 10 angeordnet. Selbstverstandlich ist eine Anordnung des
Abstandssensors 10 auBerhalb des Tragergehduses 12 denkbar. Hierbei kann zumindest
ein Teil des Abstandssensors 10 auBBerhalb einer AuBenwand des Tragergehauses 12

angeordnet sein.

Das Gehause 12 kann hierbei entsprechende Offnungen, insbesondere an einer
Unterseite des Gehauses 12 aufweisen, um die Erfassung und/oder Beleuchtung einer
Schiene 3 aus dem Gehause 12 heraus, also aus einem Innenvolumen des Geh&uses 12,

zu ermdglichen.
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Es ist dargestellt, dass der Laserscanner 2 und die Kamera 6 derart an der
Positioniereinrichtung 11 befestigt sind, dass sich die Erfassungsbereiche 5, 7
Uberschneiden und jeweils die Schiene 3 umfassen.

Die Beleuchtungseinrichtungen 8 sind hierbei derart an der Positioniereinrichtung 11
angeordnet, dass die Beleuchtungsbereiche 9 sich ebenfalls mit den Erfassungsbereichen
5, 7 Uberschneiden und somit die Schiene 3 ausleuchten.

Nicht dargestellt ist ein Koordinatensystem der Positioniereinrichtung 11, welches z.B.
ortsfest relativ zum beweglichen Teil 11b angeordnet sein kann. Eine Position und/oder
Orientierung des Laserscanners 2, der Kamera 6 und der Beleuchtungseinrichtungen 8
relativ zu dem Koordinatensystem der Positioniereinrichtung 11 kann hierbei einstellbar
sein. Insbesondere kann eine gewlinschte Position und/oder Orientierung zeitlich vor
einem Betrieb der Vorrichtung 1, insbesondere vor einem Fahrbetrieb des
Schienenfahrzeugs 4, eingestellt werden, wobei wahrend des Betriebes der Vorrichtung 1
diese Position und/oder Orientierung unveréndert bleibt.

Auch die Position und/oder Orientierung des Spiegels 13 relativ zu dem
Koordinatensystem der Positioniereinrichtung 11 kann hierbei veranderlich, insbesondere
aktorgestutzt veréanderbar, sein. Eine Verdnderung kann hierbei insbesondere auch
wahrend eines Betriebs der Vorrichtung 1, insbesondere wahrend eines Fahrbetriebs des
Schienenfahrzeugs 4, insbesondere wéhrend eines Betriebs des Laserscanners 2
erfolgen.

Der ortsfeste Teil 11a der Positioniereinrichtung 11 kann beispielsweise Teile eines
Linearantriebes umfassen, insbesondere einen Schrittmotor zum Antrieb des beweglichen
Teils 11b. Weiter kann die Positioniereinrichtung Fihrungsmittel zur Linearfiihrung des
beweglichen Teils 11b relativ zum ortsfesten Teil 11a umfassen oder ausbilden. Somit
wird durch die Positioniereinrichtung 11 ein Linearantrieb bereitgestellt.

Es ist dargestellt, dass die Positioniereinrichtung 11, insbesondere der ortsfeste Teil 11a,

an einem Wagenkasten 14, insbesondere an einer Unterseite des Wagenkastens 14, des
Schienenfahrzeugs 4 befestigt ist.
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Weiter dargestellt ist ein Fahrzeugkoordinatensystem, wobei eine Fahrzeugquerrichtung
yf und eine Fahrzeugvertikalrichtung zf dargestellt ist. Eine Fahrzeuglangsrichtung xf
(siehe Fig. 3) ist in Fig. 1 orthogonal zur Zeichenebene orientiert und auf einen Betrachter
zu orientiert. Die Positioniereinrichtung 11 ist hierbei derart ausgebildet und an dem
Schienenfahrzeug 4 angeordnet, dass der bewegliche Teil 11b, insbesondere der
Laserscanner 2, entlang einer geradlinigen Trajektorie bewegbar ist, wobei die geradlinige
Trajektorie parallel zur Fahrzeugquerrichtung yf orientiert ist.

Hierbei kann die Fahrzeuglangsrichtung xf parallel zu einer Rollachse des
Schienenfahrzeugs 4, die Fahrzeugquerrichtung yf parallel zu einer Fahrzeugnickachse
des Schienenfahrzeugs 4 und die Fahrzeugvertikalrichtung zf parallel zu einer
Fahrzeuggierachse des Schienenfahrzeugs 4 orientiert sein.

Der Abstandssensor 10 erfasst einen Abstand des beweglichen Teils 11b von einem
Referenzabschnitt des Schienenfahrzeugs 4, insbesondere einem Abschnitt des
Wagenkastens 14. Hierdurch kann kontinuierlich eine Position und/oder Orientierung der
Positioniereinrichtung 11, insbesondere des beweglichen Teils 11b, und somit eine
Position und Orientierung des Laserscanners 2, der Kamera 6 und der weiteren Teile der

Vorrichtung 1, relativ zum Fahrzeugkoordinatensystem erfasst werden.

Der Abstandssensor 10 oder ein weiterer, nicht dargestellter, Abstandssensor kann
alternativ oder kumulativ einen Abstand zwischen den beiden in Fig. 2 dargestellten
Vorrichtungen 1a, 1b, insbesondere einen Abstand zwischen den beweglichen Teilen 11b
der Positioniereinrichtung 11 der beiden Vorrichtungen 1a, 1b erfassen.

Weiter umfasst die Vorrichtung 1 eine als Inertialeinheit 16 ausgebildete
Lagebestimmungseinrichtung des Schienenfahrzeugs 4. Diese ermdglicht eine
Bestimmung einer Position und/oder Orientierung des Schienenfahrzeugs 4 in einem nicht
dargestellten globalen Referenzkoordinatensystem. Dies wiederum ermdglicht eine
Bestimmung der Lage des Laserscanners 2, der Kamera 6 und der weiteren Teile der
Vorrichtung 1 und insbesondere der von dem Laserscanner 2 erzeugten Profildaten und
der von der Kamera 6 erzeugten Bilddaten relativ zu dem globalen
Referenzkoordinatensystem.
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Das Tragergehause 12 kann durch eine nicht vollstandig dargestellte Lineareinheit
translatorisch bewegt werden, um das Gehduse 11 und somit den Laserscanner 2 und die
Kamera 6 dem sich relativ zum Wagenkasten 14 bewegenden Schienenprofil
nachzuflhren. Das Tragergehduse 12 kann hierbei Teil der Lineareinheit sein oder an
einem Tell, insbesondere dem beweglichen Teil 11b, der Lineareinheit befestigt sein.

Durch den Spiegel 13 kann eine Position und/oder Orientierung des Erfassungsbereichs 5
verandert werden. Hierdurch kénnen in vorteilhafter Weise verschiedene Absténde
zwischen Wagenkasten 14, Gehause 12 und Oberkante der Schiene 3, beispielsweise bei
verschiedenen Schienenfahrzeugen 4, berlicksichtigt werden. Selbstverstéandlich ist auch
eine Ausfihrungsform vorstellbar, bei der der Laserscanner 2 derart ausgerichtet ist, dass
die Schiene 3 unmittelbar, also ohne Spiegel 13, im Erfassungsbereich 5 des
Laserscanners 2 liegt.

Die von der als Kamera 6 ausgebildeten Bilderfassungseinrichtung erzeugten Abbilder
bzw. Bilddaten kénnen hierbei mit bekannten Bildverarbeitungsalgorithmen verarbeitet
werden. Hierbei kann insbesondere eine Orientierung des beweglichen Teils 11b der
Positioniereinrichtung 11 relativ zur Schiene 3 bildbasiert, also durch Auswertung der
Bilddaten, bestimmt werden. Durch Auswertung der Bilddaten kann aber auch eine
Fehldetektion oder -funktion des Laserscanners 2 erkannt werden.

In Fig. 2 ist eine schematische Vorderansicht eines Schienenfahrzeugs 4 mit zwei
Vorrichtungen 1a, 1b dargestellt, wobei der Ubersichtlichkeit halber nur die
Positioniereinrichtungen 11 und insbesondere deren ortsfeste Teile 11a und beweglichen
Teile 11b dargestellt sind. Hierbei kénnen die in Fig. 2 dargestellten Vorrichtungen 1 wie
die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung 1 ausgebildet sein. Die Vorrichtungen 1a, 1b sind
hierbei entlang einer Fahrzeugquerrichtung yf auf gegenlberliegenden Seiten des
Wagenkastens 14 des Schienenfahrzeugs 4 angeordnet.

Weiter dargestellt sind Rader 17 des Schienenfahrzeugs 4, die auf Schienen 3 laufen. Die
Rader 17 kénnen hierbei an einem Drehgestell 18 (siehe Fig. 3) des Schienenfahrzeugs 4
befestigt sein. Fahrt das Schienenfahrzeug 4 eine Kurve, so verandert sich zumindest die
relative Lage zwischen einem Wagenkasten 14 des Schienenfahrzeugs 4 und den
Gleisen 3. Um zu verhindern, dass durch diese Verdnderung der relativen Lage die Gleise
3 aus den Erfassungsbereichen 5 der Laserscanner 6 und den Erfassungsbereichen 7 der
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Kameras 6 der Vorrichtungen 1a, 1b herausbewegen, kénnen die Laserscanner 2 und die
Kamera 6 der jeweiligen Vorrichtungen 1 durch die Positioniereinrichtungen 11 derart
bewegt werden, dass die Schienen 3 in den Erfassungsbereichen 5, 7 verbleiben oder

erneut in diese hineinbewegt werden.

Hierbei dient eine erste Vorrichtung 1a zur Erfassung einer ersten Schiene 3a und eine
weitere Vorrichtung 1b zur Erfassung einer weiteren Schiene 3b. Weiter dargestellt ist
eine Inertialeinheit 16 zur globalen Referenzierung eines Fahrzeugkoordinatensystems
und somit auch der Position und Orientierung der Laserscanner 2, der Kameras 6 und der
von diesen erzeugten Profildaten und Bilddaten.

Die Erfassung der Profile sowohl der ersten Schiene 3a als auch der weiteren Schiene 3b
ermdglicht weiterhin die Erfassung einer Position und/oder Orientierung einer Gleismitte,
insbesondere einer Mittellinie zwischen den Gleisen 3. Diese Gleismitte bzw. Mittellinie
kann als Referenzpunkt bzw. Referenzlinie fir eine Lichtraummessung durch weitere
Systeme dienen. Selbstverstandlich kann die Position und Orientierung der Gleismitte
entsprechend den vorhergehenden Ausfiihrungen ebenfalls relativ zu dem globalen
Referenzkoordinatensystem bestimmt und gegebenenfalls gespeichert werden.

In Fig. 3 ist eine schematische Seitenansicht eines Schienenfahrzeugs 4 mit einer
erfindungsgemanen Vorrichtung 1 dargestellt. Hierbei ist dargestellt, dass Rader 17 an
einem Drehgestell 18 angeordnet sind. Die Rader 17 laufen auf Schienen 3. An einer
Unterseite 15 eines Wagenkastens 14 des Schienenfahrzeugs 4 ist eine
erfindungsgeméane Vorrichtung 1 mit einer Positioniereinrichtung 11, die einen ortsfesten
Teil 11a und einen beweglichen Teil 11b aufweist, angeordnet. Die Vorrichtung 1 kann
hierbei wie die in Fig. 1 beschriebene Vorrichtung 1 ausgebildet sein. Weiter dargestellt ist
eine Fahrzeugléngsrichtung xf.

Weiter dargestellt ist eine Vorrichtung 19 zur Erfassung des verfligbaren lichten Raumes
um das Schienenfahrzeug 4 herum. Die erfindungsgemafe Vorrichtung 1 ermdglicht die
Bestimmung einer Gleismitte und somit die Bestimmung der Informationen zum

verfligbaren lichten Raum relativ zu dieser Gleismitte.

Die erfindungsgeménBe Vorrichtung 1 kann auch als Gleislageerfassungssystem
bezeichnet werden, wobei diese an einem Wagenkasten einer beliebigen StraBen-, U-
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oder Voll-Bahn angebracht werden kann. Insgesamt ermdglicht die vorgeschlagene
Vorrichtung 1 die Bestimmung oder Erfassung einer Spurweite, eines Radius, einer
Gleismitte, einer Vertikalkrimmung sowie einer Gradiente der Schiene bzw. des Gleises.
Weiterhin kann auch ein Schienenprofil und dessen Qualitat bestimmt werden.
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Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft eines Gleises fiir ein
Schienenfahrzeug (4), wobei die Vorrichtung (1, 1a, 1b) mindestens eine
Profilerfassungseinrichtung zur Erfassung eines Profils mindestens einer Schiene (3,
3a, 3b) des Gleises umfasst,
dadurch gekennzeichnet, dass
die Vorrichtung (1, 1a, 1b) mindestens eine Positioniereinrichtung (11) umfasst,
wobei die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung durch die
Positioniereinrichtung (11) bewegbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung (1)

mindestens eine Bilderfassungseinrichtung umfasst.

3. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1, 1a, 1b) mindestens eine Lagebestimmungseinrichtung zur
Bestimmung einer absoluten Position und/oder Orientierung des Schienenfahrzeugs
(4) umfasst.

4. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1, 1a, 1b) mindestens eine weitere
Lagebestimmungseinrichtung zur Bestimmung einer Position und/oder Orientierung
der Positioniereinrichtung (11) und/oder der Profilerfassungseinrichtung relativ zu
dem Schienenfahrzeug (4) umfasst.

5. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Profilerfassungseinrichtung als zweidimensionale

Profilerfassungseinrichtung ausgebildet ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1, 1a, 1b) mindestens eine Beleuchtungseinrichtung umfasst.

7. Vorrichtung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Vorrichtung (1, 1a, 1b) mindestens ein Mittel zur Strahlfiihrung und/oder

23



WO 2015/197206 PCT/EP2015/056971

10.

Strahlformung umfasst.

Schienenfahrzeug, umfassend mindestens eine Vorrichtung (1) nach einem der
Anspriiche 1 bis 7, wobei die Vorrichtung (1, 1a, 1b) an dem Schienenfahrzeug (4)
befestigt ist.

Schienenfahrzeug nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das
Schienenfahrzeug zwei Vorrichtungen (1a, 1b) nach einem der Anspriiche 1 bis 7
umfasst, wobei eine erste Vorrichtung (1a) derart an dem Schienenfahrzeug (4)
angeordnet ist, dass mindestens eine Eigenschaft einer ersten Schiene (3a) eines
Gleises durch die erste Vorrichtung (1a) bestimmbar ist, wobei eine weitere
Vorrichtung (1b) derart an dem Schienenfahrzeug (4) angeordnet ist, dass
mindestens eine Eigenschaft einer weiteren Schiene (3b) des Gleises durch die

weitere Vorrichtung (1b) bestimmbar ist.

Verfahren zur Bestimmung mindestens einer Eigenschaft eines Gleises fir ein
Schienenfahrzeug (4), wobei eine Profilerfassungseinrichtung ein Profil mindestens
einer Schiene (3, 3a, 3b) des Gleises erfasst,

dadurch gekennzeichnet, dass

die mindestens eine Profilerfassungseinrichtung vor und/oder wéhrend und/oder

nach der Erfassung des Profils durch eine Positioniereinrichtung (11) bewegt wird.
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