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VORRICHTUNG ZUR ERMITTLUNG DES LADEZUSTANDES VON FAHRZEUGEN

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung
des Ladezustands von Fahrzeugen, insbesondere
Eisenbahnfahrzeugen, welche ein Distanzmessgerat
(28) zum Messen der Distanz zwischen
Fahrzeugaufbau (1) und einem ungefederten Teil
des Fahrgestells vorsieht, dadurch gekennzeichnet
dass die Vorrichtung eine am Fahrzeugaufbau
befestigte  Laserstrahlquelle  (10) und einen
Laserstrahlsensor (11) sowie eine am Radlager (7)
oder Teil des Fahrgestelles befestigte und von der
Laserstrahlquelle (10) angestrahlte Referenzplatte
(8) umfasst, wobei die Laufzeit des Laserstrahles (9)
zur Berechnung der Distanz mittels einer
Recheneinheit herangezogen wird, und die
Referenzplatte (8) =zur Bestrahlung mit dem
Laserlicht  entlang  einer  Bestrahlungsspur
eingerichtet ist, und dass die Referenzplatte (8)
gebogen ist, wobei der Biegungsmittelpunkt mit der
Drehachse (12) des Drehgestelles des Fahrzeuges
zusammenfallt.
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Beschreibung

VORRICHTUNG ZUR ERMITTLUNG DES LADEZUSTANDES YON FAHRZEUGEN

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ermittlung des Ladezustandes von Fahrzeu-
gen, inshesondere Eisenbahnfahrzeugen, welche ein Distanzmessgerat zum Messen der Dis-
tanz zwischen Fahrzeugaufbau und einem ungefederten Teil des Fahrgestells vorsieht.

[0002] Fir Transportunternehmen ist es wiinschenswert, den Beladungszustand von Fahrzeu-
gen feststellen zu kdnnen, insbesondere wenn diese (ber ein weites Gebiet verstreut und
schwer zuganglich sind. Dies ist z.B. bei Eisenbahnfahrzeugen und inshesondere bei Giiter-
waggons der Fall, die manchmal iber grole Gebiete verstreut ldngere Zeit abgestellt und dann
wieder verschoben werden. Dabei ist vor allem die Information interessant, ob der Waggon
beladen ist oder ob er nicht beladen ist. Eine genaue Information, zu welchem Nutzungsgrad
ein Waggon tatsachlich beladen ist, muss bei der vorliegenden Erfindung nicht beriicksichtigt
werden, kann aber durchaus auch zu diesem Ergebnis fiihren.

[0003] Die bisher bekannten Beladungssensoren fur Guterwaggons entsprechen nicht den
derzeitigen Anforderungen in der rauen Praxis. Demzufolge soll der Beladungssensor war-
tungsfrei sein und im rauen Umfeld der Transportbeforderung und insbesondere der Eisenbahn
Uberlebensfahig sein. Weiters ist es erforderlich, dass die Vorrichtung zur Ermittlung des Lade-
zustandes flr verschiedene Waggontypen einsetzbar sind, wie z.B. Waggons flr Schittgut und
auch Waggons firr den Autotransport etc.

[0004] Bekannt ist es geworden, Ultraschallsensoren zu verwenden, die vom Wagenaufbau auf
die Schiene gerichtet sind. Nachteilig ist dabei, dass diese Sensoren in Kurven nicht verwend-
bar sind, weil sie nehen der Schiene den Untergrund anpeilen und daher falsche Ergebnisse
liefern. Uberdies sind besonders an den Verladestellen die Schienen und das Geleise mit Un-
kraut Uberwuchert, wodurch die Messungen unbrauchbar werden. Wenn ein Waggon auf einer
Weiche steht, ist diese Methode ebenfalls nicht anwendbar. Uberdies sind Ultraschallsensoren
sehr ungenau.

[0005] Bei herkdmmlichen Waggons liegt die Einfederung des gefederten Waggonaufbaus
gegeniiber dem ungefederten Fahrgestell beispielsweise nur bei etwa 7 cm, wobei dieser Wert
von der Waggontype abhangt. Die Unterscheidung zwischen beladen und unbeladen erfordert
also relativ genaue Messungen. Mechanische Messvorrichtungen, die den Abstand zwischen
Waggonaufbau und Schiene oder Eisenbahnrad messen, haben sich in der Praxis nicht be-
wahrt.

[0006] Eine weitere bekannte Moglichkeit der Messung des Beladungszustandes liegt darin, im
zentralen Lager des Drehgestells der Waggons einen piezzoelektrischen Drucksensor einzu-
bauen. Dies ist jedoch nur bei einem Neubau eines Waggons sinnvoll, da ein Nachristen be-
stehender Waggons derart kostenintensiv ware, dass ein solcher Umbau nicht zielfuhrend ist.

[0007] Die angefiihrten Nachteile kénnen vermieden werden, wenn ein Distanzmessgerat
zwischen Fahrzeugaufbau und Radlager vorgesehen ist. Unter Fahrzeugaufbau werden im
vorliegenden Fall jene Teile des Fahrzeuges verstanden, die gegenuber den Radachsen oder
Drehgestell gefedert sind und bei Beladung die Distanz zwischen Fahrzeugaufbau und Schiene
bzw. den darauf rollenden Radern verringert wird.

[0008] Aus der Druckschrift WO 2002/16890 A1 ist beispielsweise eine Vorrichtung zur Mes-
sung des Ladezustands von Fahrzeugen beschrieben, die mit Hilfe von Sensoren auf dem
Fahrzeugaufbau und auf einem ungefederten Teil des Fahrgestells durchgefiihrt wird, wobei
Naherungssensoren wie Lichtschranken oder magnetische Sensoren vorgesehen sind. Derarti-
ge Sensoren sind jedoch nicht geeignet, die Distanz zwischen dem Fahrzeugaufbau und dem
Fahrgestell exakt zu ermitteln. Demgegenuber beschreibt JP 8210905 A optische und Ultra-
schallsensoren, JP 9061226 A eine mechanische Abstandsmessung, sowie die Dokumente US
4623029 A, US 3508623 A, US 3428139 A, und WO 1991/02953 A1 Sensoren, die auf Ultra-
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schallschwingungen beruhen. Diese offenbarten Vorrichtungen zur Distanzmessung sind stets
hinter dem Rad angeordnet, also nur bei angehobenem Fahrzeug zuganglich. Weiters besteht
ein Nachteil dieser Vorrichtungen darin, dass die Vorrichtungen zur Distanzmessung bei
schragstehenden Fahrzeugachsen fehlerhafte Werte liefern kénnen. Dies ist insbesondere fur
die Benutzung der Vorrichtung bei Schienenfahrzeugen wesentlich, da die Achse von Schie-
nenfahrzeugen drehbar gelagert ist.

[0009] Diese Nachteile werden erfindungsgemal dadurch (iberwunden, dass die Vorrichtung
eine am Fahrzeugaufbau befestigte Laserstrahlquelle und einen Laserstrahlsensor sowie eine
am Radlager oder Teil des Fahrgestelles befestigte und von der Laserstrahlquelle angestrahlte
Referenzplatte umfasst, wobei die Laufzeit des Laserstrahls zur Berechnung der Distanz mittels
einer Recheneinheit herangezogen wird, und die Referenzplatte zur Bestrahlung mit dem La-
serlicht entlang einer Bestrahlungsuhr eingerichtet ist, und dass die Referenzplatte gebogen ist,
wobei der Biegungsmittelpunkt mit der Drehachse des Drehgestells des Fahrzeuges zusam-
menfallt.

[0010] Die Radlager sind in bekannter Weise von auflen zuganglich auf den Enden der Achsen
angeordnet und stehen von den Radern etwas vor, sodass das Radlager, dessen Gehause sich
nicht mit dem Rad mitdreht, als Referenzpunkt zur Verfligung steht.

[0011] Weitere Merkmale sind den Anspriichen und der nachfolgenden Beschreibung sowie
den Zeichnungen zu entnehmen.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfiihrungsbeispieles naher beschrie-
ben. Figur 1 zeigt einen schematischen Teil-Querschnitt durch einen Eisenbahnwaggon, wobei
die Eisenbahnelemente nur angedeutet sind. Figur 2 zeigt schematisch im Schragriss die An-
ordnung an einem Drehgestell mit zwei Radachsen, Figur 3 eine vergroferte Darstellung der
Referenzplatte im Schnitt und Figur 4 zeigt eine Aufsicht auf diese Referenzplatte. Figur 5 zeigt
im Blockschaltbild die Einbindung der Vorrichtung in ein Nachrichtenibermittlungssystem.

[0013] Figur 1 zeigt schematisch die Anwendung der Vorrichtung an einem Glterwaggon. Der
Fahrzeugaufbau 1 dient zur Aufnahme der Beladung und ist gegenuber den Achsen 2 des
Fahrzeuges gefedert, was durch die Druckfeder 3 angedeutet ist. Die Einfederung wird durch
den Doppelpfeil 4 veranschaulicht. Fir die vorliegende Erfindung ist es vdllig unerheblich, auf
welche Weise die Federung und Aufhdngung der Rader unter dem Fahrzeugaufbau vorge-
nommen ist. ES kann sich um pneumatische oder hydraulische Federungen, um Plattfedern
oder andere Federungstypen handeln. Wesentlich ist lediglich, dass durch die Beladung des
Fahrzeugaufbaus dieser seinen Abstand gegeniiber der Radachse 2 verringert.

[0014] AuRRerhalb des Rades 5, welches auf der Schiene 6 lauft, liegt das Radlager 7. Dieses
sitzt auf der Achse 2 und beherbergt die entsprechende Lagerung fiir das sich drehende Rad 5
oder die Achse 2. Das Radlager 7 ist fur die Wartung, Schmierung etc. von aullen leicht zu-
ganglich und steht daher auch auf einfacher Weise fiir das Nachrusten mit der erfindungsge-
mafen Vorrichtung zur Verfiigung.

[0015] Auf dem Gehéause des Radlager 7 ist eine Referenzplatte 8 angeordnet, die entweder
durch das Radlagergehduse selbst gebildet werden kann oder ein zusatzlicher aufgesetzter
Bauteil ist. Die Referenzplatte 8 ist derart angeordnet, dass der Laserstrahl 9 einer Laserstrahl-
quelle 10 auftrifft und dass von der Referenzplatte riickstrahlende Licht vom Laserstrahlsensor
11 aufgenommen werden kann.

[0016] Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist die Laserstrahlquelle als getrennte Baueinheit
zum Laserstrahlsensor dargestellt. Damit ist es moglich, gemalk den baulichen Gegebenheiten
die jeweils optimale Position fur beide Teile dieses Distanzmessgerates 28 festzulegen. Es
kann aber ebenso vorteilhaft sein, die Laserstrahlquelle und den Laserstrahlsensor in ein ge-
meinsames Gehause zu kombinieren. Wichtig ist jedenfalls, dass der Laserstrahl und dessen
Laufzeit mit der nétigen Starke wieder im Laserstrahlsensor einlangt. Diesbeziiglich ist es nicht
notwendig, dass die Referenzplatte 8 besonders reflektierend ausgebildet ist. Die moderne
Sensortechnik erlaubt auf diesen Strecken genaue Ablesungen mit einer Genauigkeit im Milli-
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meterbereich, wobei die Reflexionsfliche auch dunkel oder im herkdmmlichen Sinn unreflektie-
rend ausgebildet sein kann.

[0017] Das Signal des Distanzmessgerates 28 wird iiber die Leitung 29 einer Ortungs- und
Kommunikationseinrichtung 30 zugeleitet. Dieses und alle Messanordnungen werden von ei-
nem Solarpanel 21 mit Strom versorgt. Die Einrichtung 30 sendet das Signal des Distanzmess-
gerétes 28 und auch andere Signale wie Ortungsdaten als SMS-, GPRS-, oder UMTS-Nachricht
an eine zentrale Empfangsstation.

[0018] Die Funktion des Distanzmessgerates erklart sich von selbst. Bei unbeladenem Zustand
ist der Fahrzeugaufbau 1 maximal entfernt von der Radachse 2 und damit auch entfernt von der
Referenzplatte 8. Somit wird das Distanzmessgerat, bestehend aus der Laserstrahlquelle 10,
dem Laserstrahlsensor 11 und der zugehdrigen Verrechnungseinheit, eine relativ lange Strecke
messen. Die Berechnung der Strecke erfolgt dblicherweise durch die Messung der Laufzeit
zwischen Absenden des Laserstrahls an der Laserstrahlquelle und Eintreffen dieses Signals am
Laserstrahlsensor 11 nach Reflexion an der Referenzplatte 8.

[0019] Bei Beladung des Fahrzeugaufbaus kommt es zu einer Kompression der Federung 3
und damit zu einer Verringerung des Abstandes zwischen Fahrzeugaufbau 1 und Radachse 2.
Diese Verringerung bewirkt auch eine Verkirzung der Distanz zwischen der Laserstrahlquelle
10 und -sensor 11 und der Referenzplatte 8.

[0020] Die zuvor beschriebenen Malinahmen wiirden genligen, um eine ausreichend genaue
Ermittlung des Beladungszustandes zu ermdglichen, wenn die Radachsen ohne Drehgestell am
Fahrzeugaufbau angeordnet sind. Dies ist jedoch zumeist nicht der Fall und es sind die Giiter-
waggons mit Drehgestellen versehen, die Ublicherweise zweiachsig sind. Eine solche Anord-
nung ist in Figur 2 schematisch dargestellt, wobei zur besseren Darstellung der Fahrzeugauf-
bau und alle sonstigen Teile des Drehgestells weggelassen sind. Dargestellt sind die vier Rader
5 und die Drehachse 12 des Drehgestells. Bei einer Kurvenfahrt dreht sich das gesamte Dreh-
gestell mit allen vier R&ddern um diese Drehachse 12, wobei bei den in der Praxis vorkommen-
den Biegeradien der Geleise heispielsweise eine maximale Auslenkung von 10° zu erwarten ist.
Die Auslenkung ist auch abhangig von der Waggontype.

[0021] Weiters sind die an einer Seite des Fahrzeuges sichtbaren Radlager 7 dargestellt, wobei
auf einem der Radlager die Referenzplatte 8 vorgesehen ist. Weiters ist schematisch der Laser-
strahl 9, der von der Laserstrahlquelle 10 ausgesendet wird, ersichtlich, wie auch der Reflexi-
onsstrahl 13 zum Laserstrahlsensor 11.

[0022] Beim Drehen des Drehgestells um die Drehachse 12 beschreibt die Referenzplatte
einen Bogen kreisfdrmig um die Drehachse 12 und dieser Bogen ist mit dem Bezugszeichen 14
eingezeichnet. Der Bogen 14 ist selbstverstandlich nur theoretisch vorhanden, da ein Drehge-
stell im Fahrbetrieb niemals um 360° gedreht wird, sondern immer nur eine geringe Auslenkung
erfahrt, wie oben erwahnt ist.

[0023] Damit gemal Erfindung die Feststellung des Beladungszustandes des Fahrzeuges auch
dann erfolgt, wenn der Waggon in einer Kurve steht oder sich in Kurvenfahrt befindet, ist die
Referenzplatte bevorzugt so ausgebildet, dass sie tUber die in der Praxis vorkommende Auslen-
kung des Drehgestells einen kleinen Abschnitt des Bogens 14 (berstreicht, wobei die Refe-
renzplatte derart ausgebildet ist, dass durch den Umstand des Verschwenkens des Drehge-
stells keine Anderung in der Distanzmessung eintritt. Fiir diesen Zweck ist die Referenzplatte
gebogen, wie der Figur 4 in Aufsicht zu entnehmen ist. Der Radius entspricht dem Radius R des
Bogen 14 zur Drehachse 12 des Drehgestells und mit 14 ist die Auftreffspur oder Lichtspur des
Laserlichtes eingezeichnet. Die Lange der Referenzplatte muss der maximalen Auslenkung,
also dem Schwenkwinkel des Drehgestelles angepasst sein.

[0024] Figur 3 zeigt den Querschnitt nach der Linie llI-lll in Figur 4. Die Reflexionsflache 15 ist
gegenliber der Horizontalen schraggestellt, was den Vorteil mit sich bringt, dass das bei Giiter-
waggons immer herabfallende Ladegut oder auch Schmutz nicht haften bleibt sondern ab-
rutscht. Die Messgenauigkeit wird dadurch nicht beeinflusst, weil die Laserdistanzmessgerate
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moderner Bauart nicht von den Reflexionseigenschaften der Reflexionsflache abhangig sind. Es
entsteht in jedem Fall zumindest ein diffuses Streulicht, welches zur Messung genigt.

[0025] In den Zeichnungen ist jeweils ein Distanzmessgerét mit Bezug auf eines der Radlager
des Fahrzeuges vorgesehen. Es kann vorteilhaft sein, zwei oder mehr solcher Anordnungen an
einem Fahrzeug oder Waggon vorzusehen, um eine zusatzliche Kontrolle zu haben.

[0026] Die Figur 5 zeigt eine bevorzugte Anwendung der erfindungsgemafien Vorrichtung zur
Ermittlung des Ladezustandes eines Eisenbahnfahrzeuges. Dieses System ist in der vorverof-
fentlichen Osterreichischen Patentanmeldung A 1466/2005 ausfiihrlich beschrieben und auf
diese Verdffentlichung wird ausdricklich Bezug genommen.

[0027] Gemalt Blockschaltbild der Figur 5 umfasst das Geréat die Energieversorgung 16, ein
elektrisches Steuergerat 17, das Kommunikationsmodul 18 und das Ortungsmodul 19. Weiters
ist ein Bewegungssensor 20 vorgesehen. Alle diese Teile kdnnen sich - ausgenommen das
Solarpanel - innerhalb des Gehaduses des Ortungsgerétes befinden.

[0028] Das Solarpanel 21 liefert in Abhangigkeit von der Sonneneinstrahlung Strom mit einer
Spannung von 0 bis 12 Volt. Der Strom des Solarpanels wird unter Zwischenschaltung einer
Ruckflusssperrdiode durch einen Speise-Spannungsregler 23 auf die Hochstspannung des
nachfolgenden Energiepuffers 24 herabgeregelt. Im vorliegenden Fall ist die Hochstspannung
des Energiepuffers 7,5 Volt. Als Energiepuffer wird bevorzugt eine Kondensatoranordnung
vorgesehen, die z.B. aus drei Kondensatoren mit je 350 F in Serie geschaltet besteht. Als Spei-
se-Spannungsregler 23 wird ein solcher mit mdglichst geringem Spannungsabfall eingesetzt.

[0029] Die Stromabnahme fiir die Stromversorgung des Gerates erfolgt an der Verzweigungs-
stelle 25 zwischen Speise-Spannungsregler 23 und Energiepuffer 24 bevorzugt liber einen
Konstantspannungsregler 26. Solange geniigend Spannung anliegt, regelt der Konstantspan-
nungsregler 26 den Strom auf einen Betriebsstrom von etwa 3,3 Volt herunter, was durch das
elektronische Steuergerat 17 uberwacht wird.

[0030] Gemal’ Figur 5 wird das elektronische Steuergerat 17 auch von dem Fahrtsensor 20
angesteuert, der in bevorzugter Weise ein Vibrationssensor ist, der ebenfalls im Gehause un-
tergebracht sein kann. Der Fahrtsensor 20 spricht an, wenn Fahrtvibrationen auftreten und
anzeigen, dass sich das Gerat gemeinsam mit dem Objekt in Bewegung befindet. Weiters wird
gemeldet, wenn das Objekt steht und somit keine Vibrationen auftreten.

[0031] Das elektronische Steuergerdt 17 arbeitet mit einer Aufwecklogik. Die Aufwecklogik
basiert auf einer periodischen Prifung des Bewegungssensors 20. Wenn ein voreingestellter
Wert als Bewegungsschwelle wiederholt erreicht wird, wird das Gerat mit Betriebsspannung aus
dem Energiepuffer oder aus der Energiequelle direkt versorgt. Das Ortungsmodul 19 liefert die
Ortungskoordinaten und diese werden durch das Kommunikationsmodul 18 als Kurznachricht
uber das mobile Telefonnetz versendet. Die Kurznachricht wird an einen hier nicht dargestellten
zentralen Kurznachrichtenempfanger ibertragen und weiter ausgewertet.

[0032] Das Ortungsmodul 19 kann ein GPS-Modul und das Kommunikationsmodul 18 ein
GSM-Modul sein. Selbstverstandlich kbnnen diese Module nach den jeweils zur Verfligung
stehenden globalen Ortungssystemen (z.B. das kiinftige Gallileo-System) und mobilen Telefon-
netzen (z.B. auch UMTS) eingerichtet sein.

[0033] Gemal’ vorliegender Erfindung und wie in Figur 5 eingezeichnet, liefert auch das Dis-
tanzmessgerat 28 ein den Beladungszustand wiedergebendes Signal an das Steuergerét 17.
Der Beladungszustand wird gemeinsam mit den anderen Daten Uber das Kommunikationsmo-
dul abgeschickt und kann so von einer Empfangstation ausgewertet werden. Die Ortungs- und
Kommunikationseinrichtung kann alle Elemente der Figur 5 auch in einem Geh&use beherber-
gen, wobei nur das Solarpanel 21 und die Laserstrahlquelle 10 und der Sensor 11 an passen-
den Stellen des Fahrzeuges angeordnet werden miissen.

[0034] Wenn hier vor allem die Erfindung im Zusammenhang mit Giiterwaggons beschrieben
ist, kann sie doch fur alle Fahrzeuge und auch mit den Fahrzeugen bewegten Aufbauten ver-
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wendet werden. Beispiele sind Lastkraftwagen und deren Anhénger, Sattelschlepperauflieger,
Container auf Kraftfahrzeugen oder Eisenbahnwaggons etc.

[0035] Die Erfindung eignet sich besonders fiir das Nachriisten von bereits vorhandenem Fahr-
zeugbestand und ist bei Kombination mit der Solarstromversorgung unabhéngig von externen
Stromquellen.

[0036] Wenn die Referenzplatte am aul3en liegenden Radlager eines Eisenbahnwaggons an-
gebracht ist, wird die Wartung besonders erleichtert. Bei Fahrzeugen ohne aulien liegende
Radlager kann die gesamte Anordnung des Distanzmessgerates 28 auch an jenem Ort vorge-
sehen werden, an der die Einfederung des Fahrzeugaufbaues feststellbar ist. Beispielsweise
kann die Referenzplatte an einem ungefederten Teil des Fahrgestelles wie z.B. ein Achslager
angeordnet sein.

[0037] Die Messungen des Distanzmessgerates konnen kontinuierlich oder in bestimmten
Zeitabstanden erfolgen. Die Messung kann auch bei Anforderung durch den Mikro-Controller
als Steuergerat 17 erfolgen.

[0038] Bezugszeichenliste

1. Fahrzeugaufbau 16. Energieversorgung

2. Achse 17.  Steuergerat

3. Druckfeder 18. Kommunikationsmodul
4. Doppelpfeil 19.  Ortungsmodul

5. Rad 20. Fahrtsensor

6. Schiene 21.  Solarpanel

7. Radlager 22.  Rickflusssperrdiode

8. Referenzplatte 23.  Speise-Spannungsregler
9. Laserstrahl 24, Energiepuffer

10. Laserstrahlquelle 25.  Verzweigungsstelle

11. Laserstrahlsensor 26. Konstantspannungsregler
12. Drehachse 27.  elektrisches Steuergerat
13. Reflexionsstrahl 28. Distanzmessgerat

14. Bogen 29. Leitung

15. Reflexionsflache 30.  Ortungs- und Kommunikationseinrichtung
Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Ermittlung des Ladezustands von Fahrzeugen, insbesondere Eisenbahn-
fahrzeugen, welche ein Distanzmessgerat (28) zum Messen der Distanz zwischen Fahr-
zeugaufbau (1) und einem ungefederten Teil des Fahrgestells vorsieht, dadurch gekenn-
zeichnet dass die Vorrichtung eine am Fahrzeugaufbau befestigte Laserstrahlquelle (10)
und einen Laserstrahlsensor sowie eine am Radlager (7) oder Teil des Fahrgestelles be-
festigte und von der Laserstrahlquelle (10) angestrahlte Referenzplatte (8) umfasst, wobei
die Laufzeit des Laserstrahles (9) zur Berechnung der Distanz mittels einer Recheneinheit
herangezogen wird, und die Referenzplatte (8) zur Bestrahlung mit dem Laserlicht entlang
einer Bestrahlungsspur eingerichtet ist, und dass die Referenzplatte (8) gebogen ist, wobei
der Biegungsmittelpunkt mit der Drehachse des Drehgestelles des Fahrzeuges zusammen-
fallt.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Referenzplatte (8) eine
Abmessung aufweist, die dem Schwenkwinkel des Drehgestelles angepasst ist und ein
Schwenken bevorzugt um wenigstens 5° und bevorzugt wenigstens 10° unter Beibehaltung
der Bestrahlung zulésst.

3. Vorrichtung nach einem der vorgehenden Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
dass die Referenzplatte (8) auf dem Radlager (7) gegeniber der Horizontalen schragge-
stellt und gebogen ist.
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass sie zu
einer Distanzmessung in vorbestimmten Zeitabstéanden eingerichtet ist.

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Dis-
tanzmessung bei Anforderung durch ein Abfragesignal erfolgt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromversorgung
durch einen solargespeisten Kondensatorstromspeicher erfolgt.

7. Vorrichtung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der von der Rechen-
einheit berechnete Ladezustand einer Sendeeinheit zur drahtlosen Nachrichtenibermitt-
lung zugeleitet wird.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die Nachrichtenibermitt-
lung in Form einer SMS-, GPRS-, oder UMTS- Nachricht erfolgt.

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die SMS Nachricht Be-
standteil einer Nachricht ist, die auch die geographischen Ortsangaben des Fahrzeuges
umfassen.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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