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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Ermitteln der Fahrdrahtposition
(67) Die Erfindung betrift ein Verfahren und eine —

Messvorrichtung (2) zum Ermitteln der Lage eines

Fahrdrahts (1) fiir Schienenfahrzeuge, umfassend:

- Aussenden eines Laserstrahls (3),

- Messen der Reflexion des Laserstrahls (3) und
Erfassen einer Position des Fahrdrahts (1) sowie
einer Position von wenigstens zwei
Schienenmesspunkten (6°, 6,

- Ermitteln des Seitenversatzes (8) und/oder des
Héhenversatzes (9) der Messvorrichtung (2) auf
Basis der Position der Schienenmesspunkte (6°, 6%)
und

- Berechnen des Fahrdrahtversatzes (10) und/oder
der Fahrdrahthéhe (11) unter Verwendung des
Seitenversatzes (8) und/oder des Hohenversatzes
9,

wobei die  Messvorrichtung (2) mit einer

Vorschubgeschwindigkeit iiber die Schienen (6)

bewegt wird, und wobei die Verfahrensschritte

kontinuierlich durchgefiihrt und wiederholt werden,

sodass ein Verlauf des Fahrdrahtversatzes (10)

und/oder der Fahrdrahthéhe (11) entlang der

Vorschubrichtung (12) erhalten wird, wobei der

Laserstrahl (3) um eine entlang der Vorschubrichtung

(12) verlaufende Achse rotiert, wobei die

Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls (3) im

Wesentlichen orthogonal zur Vorschubrichtung (12)

verlauft.




D sterreichisches AT 524 175 B1 2024-02-15

patentamt

Beschreibung

VERFAHREN UND VORRICHTUNG ZUM ERMITTELN DER FAHRDRAHTPOSITION

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Ermitteln der
Lage eines Fahrdrahts fir Schienenfahrzeuge geman den unabhéngigen Patentanspriichen.

[0002] Im Stand der Technik sind unterschiedliche Verfahren zur Ermittlung der Lage eines Fahr-
drahts bekannt. Derartige Verfahren und dazu geeignete Vorrichtungen werden eingesetzt, um
die Hohe und die Seitenlage des Fahrdrahts von Schienenanlagen regelmaBig zu kontrollieren.
Um eine mdéglichst genaue Bestimmung der relevanten Parameter des Fahrdrahts zu ermdgli-
chen, missen unterschiedliche Variablen in Betracht gezogen werden, zu deren Messung unter-
schiedliche Einrichtungen notwendig sind. Zu diesen Parametern zahlen unter anderem der Sei-
ten- und Héhenversatz der zur Messung eingesetzten Messvorrichtung.

[0003] Aus der Patentanmeldung EP3392605A1 ist eine Oberleitungsdrahtmessvorrichtung und
ein Oberleitungsdrahtmessverfahren bekannt, wobei eine Schienendetektionseinheit und eine
Oberleitungsdetektionseinheit vorgesehen sind. Aus der Patentanmeldung US2015124239A1 ist
ein System und ein Verfahren zur Messung der Position einer Oberleitung relativ zu einem Gileis-
kdrper bekannt.

[0004] Werden zur Messung mehrerer Parameter unterschiedliche Messeinrichtungen einge-
setzt, ist Ublicherweise eine aufwandige Abstimmung der einzelnen Einrichtungen aufeinander
erforderlich. Uberdies ergeben sich durch den Einsatz mehrerer Messeinrichtungen unterschied-
liche Fehler- und Defektquellen.

[0005] Zur Bestimmung der Lage von Fahrdrahten sind im Stand der Technik beispielsweise sta-
tische Laserquellen bekannt. Diese machen jedoch eine anfangliche manuelle Ausrichtung des
Laserstrahls auf den Fahrdraht erforderlich, was den Arbeitsfluss hemmen und zu weiteren Feh-
lerquellen flihren kann.

[0006] Es ist daher eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachteile des Standes der
Technik zu Gberwinden und ein Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, die in der Lage sind,
mehrere zur Bestimmung von Fahrdrahtparametern erforderliche Parameter zu bestimmen und
die bevorzugt keine manuelle Ausrichtung auf den Fahrdraht erfordert.

[0007] Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren und eine Vorrichtung gemaf den unabhangigen
Patentansprichen gelGst.

[0008] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln der Lage eines Fahrdrahts
fir Schienenfahrzeuge mit einer schienengefiihrten Messvorrichtung. Das Verfahren umfasst ge-
gebenenfalls die folgenden Schritte:

- Aussenden eines Laserstrahls von einem Aussendepunkt einer Sendeeinrichtung,

- Messen der Reflexion des Laserstrahls mit einer Empfangseinrichtung und dadurch Er-
fassen einer Position des Fahrdrahts sowie einer Position von wenigstens zwei Schienen-
messpunkten auf gegentiberliegenden Schienen,

- Einspeisen der erfassten Positionen in eine Datenverarbeitungsanlage und Ermitteln des
Seitenversatzes und/oder des Héhenversatzes der Messvorrichtung auf Basis der Posi-
tion der Schienenmesspunkte und

- Berechnen mittels der Datenverarbeitungsanlage des Fahrdrahtversatzes und/oder der
Fahrdrahthéhe unter Verwendung des Seitenversatzes und/oder des Héhenversatzes.

[0009] Durch die Erfassung der Schienenmesspunkte und des Fahrdrahtes mit einer einzigen
Sende- bzw. Empfangsvorrichtung wird die Anzahl der erforderlichen Messeinrichtungen redu-
ziert. Die Berechnung der einzelnen Positionen zueinander ist insbesondere mit grundlegenden
mathematischen Operationen liber geometrische Zusammenhange mdglich.

[0010] Der Seitenversatz des Messwagens bzw. des Aussendepunkts des Laserstrahls ist ins-
besondere der Abstand zwischen der Schienenmitte und dem Schnittpunkt der Normalen zwi-
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schen dem Aussendepunkt und der Schienenebene. Gegebenenfalls ist der Seitenversatz des
Messwagens bzw. des Aussendepunkts des Laserstrahls der horizontale Abstand zwischen Aus-
sendepunkt und Schienenmitte.

[0011] Der Hbéhenversatz des Messwagens bzw. des Aussendepunkts des Laserstrahls ist ins-
besondere der Normalabstand des Aussendepunkts zur Schienenebene.

[0012] Gegebenenfalls ist der Hohenversatz des Messwagens bzw. des Aussendepunkts des
Laserstrahls der vertikale Abstand zwischen Aussendepunkt und Schienenebene.

[0013] Die Begriffe horizontal und vertikal beziehen sich in Zusammenhang mit dem Seiten- und
Hbhenversatz insbesondere auf die Schienenebene als Bezugsebene. ,Horizontal“ bedeutet ge-
gebenenfalls ,parallel zur Schienenebene” und ,vertikal“ bedeutet gegebenenfalls ,,orthogonal zur
Schienenebene”.

[0014] Die Schienenebene ist insbesondere gebildet durch die Beriihrende der Schienenkdpfe
von zwei gegentiberliegenden Schienen.

[0015] Bevorzugt ist die Gerade, die die Schienenmesspunkte verbindet parallel zur Schienen-
ebene angeordnet oder sie liegt auf der Schienenebene. Gegebenenfalls kdnnen die Schienen-
messpunkte an unterschiedlichen Positionen gegentiberliegender Schienen liegen. In diesem Fall
ist die Verbindende der beiden Schienenmesspunkte nicht parallel zur Schienenebene. Durch
Kenntnis der Position der Schienenmesspunkte kann jedoch mittels der Datenverarbeitungsan-
lage auf die Lage der Schienenebene riickgerechnet werden.

[0016] Die Fahrdrahthdhe ist insbesondere der Normalabstand zwischen Schienenebene und
Fahrdraht.

[0017] Der Fahrdrahtversatz ist insbesondere der vertikale Abstand zwischen der Fahrdrahtpo-
sition und der Schienenmitte. Gegebenenfalls ist der Fahrdrahtversatz der Abstand zwischen der
Schienenmitte und dem Schnittpunkt der Normalen zwischen dem Fahrdraht und der Schienen-
ebene.

[0018] Die Schienenmitte ist insbesondere der geometrische Mittelpunkt zwischen zwei Schie-
nen.

[0019] Ein Schienenmesspunkt ist insbesondere ein bestimmter Punkt am auBeren Profil einer
Schiene. Bevorzugt sind die beiden Schienenmesspunkte an gleichen Positionen gegeniberlie-
gender Schienen angeordnet. In diesem Fall ist eine durch die Schienenmesspunkte laufende
Gerade im Wesentlichen parallel zur Schienenebene. Gegebenenfalls kénnen die Schienen-
messpunkte auch an unterschiedlichen Positionen gegeniiberliegender Schienen angeordnet
sein.

[0020] Der Fahrdraht kann gegebenenfalls eine stromfiihrende Oberleitung, ein Tragseil oder
eine beliebige andere draht- oder seilférmige Einrichtung sein. Insbesondere ist der Fahrdraht
tber den Schienen angeordnet.

[0021] Gegebenenfalls umfasst das erfindungsgemafe Verfahren das Bestimmen des Abstands
zwischen Aussendepunkt und Fahrdraht, zwischen Aussendepunkt und einem ersten Schienen-
messpunkt auf einer ersten Schiene, und zwischen Aussendepunkt und einem zweiten Schie-
nenmesspunkt auf einer zweiten Schiene, wobei die zweite Schiene der ersten Schiene gegen-
Uberliegend angeordnet ist. Gegebenenfalls umfasst das Verfahren das Bestimmen der Schie-
nenebene durch Berechnung einer Geraden, die durch die beiden Schienenmesspunkte verlauft.

[0022] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Messvorrichtung mit einer Vorschubgeschwin-
digkeit Gber die Schienen bewegt wird, und dass die Verfahrensschritte kontinuierlich durchge-
fihrt und wiederholt werden, sodass ein Verlauf des Fahrdrahtversatzes und/oder der Fahrdraht-
héhe entlang der Vorschubrichtung erhalten wird. Dadurch wird die Aufzeichnung eines kontinu-
ierlichen Profils mdglich.

[0023] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sendeeinrichtung einen Laserstrahl aussendet,
der um eine entlang der Vorschubrichtung verlaufende Achse rotiert. Die Ausbreitungsrichtung
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des Laserstrahls verlauft dabei insbesondere im Wesentlichen orthogonal zur Vorschubrichtung
und/oder zur Rotationsachse. Dadurch wird die Umgebung der Messvorrichtung im Wesentlichen
kreisférmig abgetastet. Durch den Vorschub der Vorrichtung ergibt sich ein spiralférmiges Abtast-
profil, wobei zur Vereinfachung angenommen werden kann, dass sich alle abgetasteten Punkte
wahrend einer Rotation des Laserstrahls auf einer planen Ebene befinden. Insbesondere kénnen
die Parameter Rotationsgeschwindigkeit, Vorschubgeschwindigkeit und Abtastrate bzw. Anzahl
der Messpunkte pro Umdrehung entsprechend angepasst werden.

[0024] Durch den rotierenden Laserstrahl kann ein bestimmter Winkelbereich abgerastert wer-
den, sodass die Position des Fahrdrahts automatisch erkannt wird. Dadurch ist keine manuelle
Vorpositionierung des Lasers erforderlich.

[0025] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch das Messen der Reflexion des Laserstrahls
mit der Empfangseinrichtung ferner eines oder mehrere Konstruktionselemente erfasst wird/wer-
den. Das Konstruktionselement kann gegebenenfalls eine Stltzeinrichtung, beispielsweise ein
Tragmast des Fahrdrahts, sein. Das Konstruktionselement kann gegebenenfalls eine Wand einer
baulichen Einrichtung, beispielsweise eine Tunnelwand, sein. Das Konstruktionselement kann
gegebenenfalls ein Schienenfundament, beispielsweise das Profil eines Bahndamms, sein.

[0026] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mittels der Datenverarbeitungsanlage der Abstand
zwischen dem Konstruktionselement und dem Fahrdraht bestimmt wird.

[0027] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Abstand zwischen dem Konstruktionselement
und dem Fahrdraht der Horizontalabstand zwischen dem Konstruktionselement und dem Fahr-
draht ist. Der Horizontalabstand ist insbesondere der Abstand zwischen dem Fahrdraht und dem
nachstliegenden Punkt am Konstruktionselement in horizontaler Richtung.

[0028] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Abstand zwischen dem Konstruktionselement
und dem Fahrdraht ein Abstand zwischen einem Tragmast und dem Fahrdraht ist.

[0029] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Abstand zwischen dem Konstruktionselement
und dem Fahrdraht ein Abstand zwischen einer Tunnelwand und dem Fahrdraht ist.

[0030] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass auf Basis der Position der zwei Schienenmess-
punkte mittels der Datenverarbeitungsanlage ein Schienenabstand bestimmt wird. Der Schienen-
abstand ist insbesondere der Abstand zwischen zwei gegeniberliegenden Schienen. Der Schie-
nenabstand kann insbesondere auf Basis des Verhaltnisses zwischen Aussendepunkt des La-
serstrahls und den Schienenmesspunkten bestimmt werden.

[0031] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Schienenabstand mittels der Datenverarbei-
tungsanlage gegebenenfalls mit einem Soll-Schienenabstand verglichen wird. Bei Uber- oder Un-
terschreiten eines Grenzwerts kann ein Warnhinweis ausgegeben werden.

[0032] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass das Verfahren ferner das Bestimmen der Neigung
a der Schienenebene durch Messen der Neigung der Messvorrichtung, insbesondere gegentiber
einer Horizontalebene, umfasst. Besonders in Kurvenabschnitten sind Schienen Ublicherweise
tberhdht und weisen dadurch eine Neigung im Vergleich zu einer Horizontalebene auf. Dies be-
deutet, dass die Schienenebene einen Neigungswinkel zur Horizontalebene aufweist. Wenn die
Schienenebene geneigt ist, ist der Abstand des Fahrdrahts zum Boden iblicherweise kleiner als
die gemessene Fahrdrahthhe. Durch Messung der Neigung kann diese Abweichung gegebe-
nenfalls korrigiert werden.

[0033] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die gemessene Neigung a der Schienenebene zum
Berechnen des Horizontalabstands zwischen dem Fahrdraht und einem Konstruktionselement
verwendet wird. Insbesondere werden flir diese Berechnung die gemessene Fahrdrahthdhe, der
Fahrdrahtversatz sowie die Neigung a verwendet.

[0034] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zum Berechnen des Fahrdrahtversatzes der Ab-
stand des Schnittpunkts der Normalen zwischen Fahrdraht und einer Schienenebene und einer
Schienenmitte, gegebenenfalls korrigiert um den Seitenversatz der Messvorrichtung bestimmt
wird.
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[0035] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zum Berechnen der Fahrdrahthéhe der Normalab-
stand zwischen dem Fahrdraht und einer Schienenebene, gegebenenfalls korrigiert um den Ho-
henversatz der Messvorrichtung, bestimmt wird. Gegebenenfalls wird zum Berechnen der Fahr-
drahthdhe der Fahrdrahtversatz, der Héhenversatz und der Abstand und/oder die Position des
Fahrdrahts verwendet.

[0036] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mehrere, gegebenenfalls zwischen 2 und 20, neben-
einander liegende Messpunkte gemittelt werden. Gegebenenfalls kann ein arithmetisches Mittel
gebildet werden. Gegebenenfalls kénnen zwischen 2 und 10 nebeneinander liegende Mess-
punkte gemittelt werden.

[0037] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass durch die Datenverarbeitungsanlage aus dem Sei-
tenversatz und gegebenenfalls der Neigung a ein Kollisionspunkt zwischen einem erfassten Kon-
struktionselement und einem Fahrzeugprofil ermittelt wird. Dadurch kann bestimmt werden, ob
ein Schienenfahrzeug mit einer bestimmten AuBengeometrie ungeféhrdet eine vermessene
Schienenstrecke passieren kann.

[0038] Gegebenenfalls betrifft die Erfindung eine Messvorrichtung zur Ausfiihrung eines erfin-
dungsgemaBen Verfahrens, wobei die Messvorrichtung eine Sendeeinrichtung, eine Empfangs-
einrichtung und eine Datenverarbeitungsanlage umfasst. Gegebenenfalls betrifft die Erfindung
eine Messvorrichtung zum Ermitteln der Lage eines Fahrdrahts flir Schienenfahrzeuge, wobei die
Messvorrichtung schienengefiihrt ist und folgende Elemente umfasst:

- eine Sendeeinrichtung ausgebildet zum Aussenden eines Laserstrahls ausgehend von
einem Aussendepunkt,

- eine Empfangseinrichtung ausgebildet zum Messen der Reflexion des Laserstrahls und
zum Erfassen einer Position des Fahrdrahts sowie zum Erfassen einer Position von we-
nigstens zwei Schienenmesspunkten auf gegeniiberliegenden Schienen,

- eine Datenverarbeitungsanlage ausgebildet zum Empfangen der erfassten Positionen so-
wie zum Ermitteln des Seitenversatzes und/oder des Hbhenversatzes der Messvorrich-
tung auf Basis der Position der Schienenmesspunkte, und zum Berechnen des Fahrdraht-
versatzes und/oder der Fahrdrahthéhe unter Verwendung des Seitenversatzes und/oder
des Hohenversaizes.

[0039] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Vorrichtung ferner einen Neigungssensor um-
fasst.

[0040] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Sendeeinrichtung eine Laserquelle umfasst, die
dazu ausgebildet ist, einen rotierenden Laserstrahl auszusenden. Insbesondere verlauft die Aus-
breitungsrichtung des Laserstrahls im Wesentlichen orthogonal zur Rotationsachse.

[0041] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Vorrichtung an einem Messwagen angeordnet
ist, der manuell oder motorgetrieben Uber die Schienen bewegbar ist, oder dass die Vorrichtung
an einem Schienenfahrzeug anordenbar ist. Der Messwagen kann eine eigenstéandige Messvor-
richtung bilden. Ist die Messvorrichtung an einem Schienenfahrzeug anordenbar, kann diese an
einem bestehenden Fahrzeug, beispielsweise einem Waggon oder einem Triebwagen, ange-
bracht werden und wird durch dieses Fahrzeug Uber die Schienen bewegt.

[0042] Die Messvorrichtung ist insbesondere auf zwei Schienen gefiihrt. Die Empfangseinrich-
tung ist insbesondere dazu ausgebildet, die raumliche Position und die Distanz eines den Laser-
strahl reflektierenden Punktes zu erfassen.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele,
den Figuren sowie aus den Patentansprichen.

[0043] Nachfolgend wird die vorliegende Erfindung anhand von exemplarischen Ausfiihrungsbei-
spielen im Detall erlautert. Diese Beispiele dienen lediglich der Veranschaulichung der Erfindung
und sollen den Schutzbereich der Patentanspriiche nicht einschranken.

[0044] Es zeigen:
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[0045] Fig. 1 eine schematische Vorderansicht einer erfindungsgemaBen Messvorrichtung auf
Schienen, angeordnet unter einem Fahrdraht gemaf einem ersten Ausfiihrungs-
beispiel,

[0046] Fig. 2 eine Detailansicht der Messvorrichtung aus Fig. 1,
[0047] Fig. 3 eine seitliche Ansicht der Messvorrichtung aus Fig. 1,

[0048] Fig. 4 eine Detailansicht einer Messvorrichtung geman einem zweiten Ausfiihrungsbei-
spiel mit Seitenversatz,

[0049] Fig. 5 eine Detailansicht einer Messvorrichtung gemas einem dritten Ausfihrungsbei-
spiel mit Neigung,

[0050] Fig. 6 eine Detailansicht einer Messvorrichtung geman einem vierten Ausfihrungsbei-
spiel mit zusatzlicher Erfassung des Profils eines Bahndamms,

[0051] Fig. 7 eine schematische Ansicht eines Schienenabschnitts mit einem Fahrzeugprofil
geman einem funften Ausfiihrungsbeispiel.

[0052] In allen Ausflhrungsbeispielen und Figuren bezeichnen gleiche Bezugszeichen gleiche
Teile oder Elemente, sofern nicht anders angegeben.

[0053] Fig. 1 zeigt eine schematische Vorderansicht einer erfindungsgemaBen Messvorrichtung
2 auf zwei gegeniiberliegenden Schienen 7 geman einem ersten Ausfiihrungsbeispiel. Ein Fahr-
draht 1 verlauft iber den Schienen 7 bzw. Gber der Messvorrichtung 2. Der Fahrdraht 1 wird von
einem Element 13 gehalten, das in diesem Beispiel als Tragmast 14 ausgefiihrt ist.

[0054] Fig. 2 zeigt eine Detailansicht der Messvorrichtung 2 aus Fig. 1 und Fig. 3 zeigt eine seit-
liche Ansicht der Messvorrichtung aus Fig. 1. Da die Fig. 1-3 dasselbe Ausflihrungsbeispiel zei-
gen, werden die gezeigten Elemente in einer gemeinsamen Beschreibung erldutert.

[0055] Die Messvorrichtung 2 ist auf einem Messwagen 23 angeordnet, der vier Rader 20 um-
fasst, die auf den Schienen 7 bzw. auf den Schienenkdpfen 21 aufliegen. Von der Messvorrich-
tung 2 getragen werden eine Sendeeinrichtung 4 und eine Empfangseinrichtung 5, die hier als
eine gemeinsame Einrichtung ausgefiihrt sind. In diese Einrichtung integriert ist ferner eine Da-
tenverarbeitungsanlage (nicht gezeigt), die Mittel zur Verarbeitung der gemessenen Daten um-
fasst. Die Datenverarbeitungsanlage kann beispielsweise ein Computer sein.

[0056] Die Sendeeinrichtung 4 ist dazu ausgefiihrt einen Laserstrahl 3 auszusenden. Der Laser-
strahl 3 tritt an einem Aussendepunkt 19 aus der Sendeeinrichtung 4 aus. Wahrend der Messung
wird die Messvorrichtung 2 entlang der Vorschubrichtung 12 tber die Schienen 7 bewegt. Dies
kann manuell oder motorgetrieben erfolgen. Der Laserstrahl 3 rotiert um eine Achse, die im We-
sentlichen parallel zur Vorschubrichtung 12 verlauft. Dadurch wird eine spiralférmige Abtastflache
gebildet, die durch die Bewegung der Messvorrichtung 2 kontinuierlich verschoben wird.

[0057] Trifft der Laserstrahl 3 auf einen lichtundurchlassigen Gegenstand, wird das Licht reflek-
tiert. Der reflektierte Laserstahl 3 kann durch die Empfangseinrichtung 5 detektiert werden.
Dadurch ist die Bestimmung der Lage und der Entfernung von Punkten relativ zum Aussende-
punkt 19 des Laserstrahls 3 moglich.

[0058] In diesem Ausflihrungsbeispiel werden die Positionen von zumindest drei Punkten erfasst,
namlich der Position des Fahrdrahts, der Position eines ersten Schienenmesspunkts 6° und der
Position eines zweiten Schienenmesspunkts 6“. Die beiden Schienenmesspunkte 6°, 6“ befinden
sich auf gegentiiberliegenden Schienen 7 und entsprechen &quivalenten Punkten auf den beiden
Schienen 7. In diesem Beispiel sind die Schienenmesspunkte 6°, 6“ jeweils die innenliegenden
oberen Kanten der Schienenkdpfe 21. Die Verbindende der Schienenmesspunkte 6°, 6 liegt im
Wesentlichen auf der Schienenebene 16.

[0059] Die Verbindung der beiden Schienenmesspunkte &°, 6° liegt auf der Schienenebene 16.
Aus dem bekannten Abstand zwischen den Schienenmesspunkten 6°, 6 und den gemessenen
Abstanden zwischen dem Aussendepunkt 19 und den Schienenmesspunkten 6°, 6° kann sowohl
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der Seitenversatz 8 der Messvorrichtung 2 als auch der Héhenversatz 9 der Messvorrichtung 2
bestimmt werden.

[0060] Der Seitenversatz 8 ist der Abstand zwischen der Schienenmitte 22 und dem Schnittpunkt
der Normalen zwischen Schienenebene 16 und dem Aussendepunkt 19 mit der Schienenebene
16. Die Mittenachse 22 der Schienen 7 verlauft orthogonal zur Schienenebene 16. In diesem
Ausflihrungsbeispiel ist der Seitenversatz 8 gleich null und ist daher in Fig. 1 nicht dargestellt.
Der Seitenversatz 8 wird nachfolgend in Verbindung mit dem zweiten Ausfiihrungsbeispiel in Fig.
4 im Detail erlautert.

[0061] Der Hbhenversatz 9 ist der Normalabstand zwischen dem Aussendepunkt 19 und der
Schienenebene 16.

[0062] Nach Berechnung von Seitenversatz 8 und Héhenversatz 9 kann der Fahrdrahtversatz 10
bestimmt werden. Der Fahrdrahtversatz 10 ist der Abstand der Normalen zwischen dem Fahr-
draht 1 und der Schienenebene 16 zur Schienenmitte 22. Ublicherweise wird dieser Wert um den
Seitenversatz 8 korrigiert, was in diesem Fall jedoch aufgrund des fehlenden Seitenversatzes 8
nicht erforderlich ist.

[0063] Ferner kann die Fahrdrahthéhe 11 bestimmt werden. Die Fahrdrahthéhe 11 ist der Nor-
malabstand zwischen Schienenebene 16 und Fahrdraht 1 und kann aus dem Abstand zwischen
Aussendepunkt 19 und dem Fahrdraht 1, der Position des Fahrdrahts 1 und dem HBhenversatz
9 der Messvorrichtung 2 berechnet werden.

[0064] Wird die Messvorrichtung 2 kontinuierlich in einer Vorschubrichtung 12 Gber die Schienen
7 bewegt, kann ein Verlaufsprofil von Fahrdrahtversatz 10 und Fahrdrahthéhe 11 ermittelt wer-
den.

[0065] Die Empfangseinrichtung 5 kann ferner zur Ermittlung der Position weiterer Konstruki-
onselemente 13 entlang der Schienen 7 verwendet werden. Beispielsweise kann die Position des
in Fig. 1 dargestellten Tragmasts 14 ermittelt werden.

[0066] Der Fahrdraht 1 weist einen Horizontalabstand 17 zu den Konstruktionselementen 13 auf.
[0067] Der Schienenabstand 27 ist der Abstand zwischen den beiden Schienen 7.

[0068] Fig. 4 zeigt eine Detailansicht einer Messvorrichtung 2 gemai einem zweiten Ausfiih-
rungsbeispiel mit Seitenversatz 8. In Fig. 4 ist der Abstand zwischen den Radern 20 des Mess-
wagens 23 kleiner als der Abstand zwischen den beiden Schienen 7. Dadurch kommt es zu einem
Seitenversatz 8, der wie im ersten Ausfihrungsbeispiel oben beschrieben ermittelt werden kann.
Der Seitenversatz 8 ist der Abstand des Schnittpunkts der Normalen zwischen Schienenebene
16 und Aussendepunkt 19 mit der Schienenebene 16 zur Schienenmitte 22. Der Seitenversatz 8
kann gegebenenfalls entlang des Verlaufs der Schienen 7 variieren.

[0069] Fig. 5 zeigt eine Detailansicht einer Messvorrichtung 2 geman einem dritten Ausfihrungs-
beispiel mit Neigung a der Schienenebene 16. Dieser Schienenabschnitt kann sich beispiels-
weise in einer Kurve befinden, in der die Schienen 7 (iberhéht angeordnet sind. Die Messvorrich-
tung 2 umfasst zusétzlich einen Neigungssensor 18, der dazu ausgebildet ist, die Neigung a der
Messvorrichtung 2 bzw. des Messwagens 23 zu messen. Die Neigung a wird relativ zur Horizon-
talebene 24 bestimmi.

[0070] Die Neigung a kann von der Datenverarbeitungsanlage verarbeitet und als Korrekturfaktor
verwendet werden. Beispielsweise kann aus Fahrdrahthéhe 11 und Neigung a die Hohe des
Fahrdrahtes Gber dem Boden ermittelt werden.

[0071] Fig. 6 zeigt eine Detailansicht einer Messvorrichtung 2 gemaf einem vierten Ausfiihrungs-
beispiel mit zusatzlicher Erfassung des Profils 15 eines Bahndamms.

[0072] In allen hier beschriebenen Ausfiihrungsbeispielen ist die erfindungsgemaBe Messvor-
richtung 2 auf einem Messwagen 23 angeordnet. In alternativen Ausfiihrungsbeispielen kénnen
die hier beschriebenen Ausfiihrungsformen der Messvorrichtung 2 auf einem bestehenden Schie-
nenfahrzeug, beispielsweise einem Triebwagen, angeordnet sein.
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[0073] In einem nicht gezeigten Ausflihrungsbeispiel kann die Datenverarbeitungsanlage ent-
fernt von der Messvorrichtung 2 angeordnet sein. In diesem Fall kann eine Dateniibertragungs-
einrichtung vorgesehen sein, die die erfassten Daten an die Datenverarbeitungsanlage tbertragt.
Die Ubertragung kann mit herkdmmlichen Datenlibertragungsprotokollen, beispielsweise in ka-
belloser Form, erfolgen.

[0074] Fig. 7 zeigt eine schematische Ansicht eines Schienenabschnitts mit einem Fahrzeugprofil
26. Mittels der Datenverarbeitungseinrichtung werden in diesem flinften Ausflihrungsbeispiel auf
Basis der zuvor bestimmten Parameter Neigung a und Seitenversatz Kollisionspunkte 25 mit ei-
nem Konstruktionselement 13, in diesem Beispiel ein Tragmast 14, bei einem festgelegten Fahr-
zeugprofil 26 bestimmt.

[0075] Als Fahrzeugprofil 26 kdnnen unterschiedliche Fahrzeugprofile 26 herangezogen werden,
beispielsweise in Fahrzeug-Normprofil.
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Fahrdraht
Messvorrichtung
Laserstrahl
Sendeeinrichtung
Empfangseinrichtung
Schienenmesspunkt
Schiene
Seitenversatz
Hbhenversatz
Fahrdrahtversatz
FahrdrahthGhe
Vorschubrichtung
Konstruktionselement
Tragmast

Profil
Schienenebene
Horizontalabstand
Neigungssensor
Aussendepunkt

Rad

Schienenkopf
Schienenmitte
Messwagen
Horizontalebene
Kollisionspunki
Fahrzeugprofil

Schienenabstand

Neigungswinkel
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Ermitteln der Lage eines Fahrdrahts (1) flr Schienenfahrzeuge mit einer

schienengefiihrten Messvorrichtung (2), umfassend:

- Aussenden eines Laserstrahls (3) von einem Aussendepunkt (19) einer Sendeeinrichtung
(4),

- Messen der Reflexion des Laserstrahls (3) mit einer Empfangseinrichtung (5) und dadurch
Erfassen einer Position des Fahrdrahts (1) sowie einer Position von wenigstens zwei
Schienenmesspunkten (6, 6“) auf gegenuberliegenden Schienen (7),

- Einspeisen der erfassten Positionen in eine Datenverarbeitungsanlage und Ermitteln des
Seitenversatzes (8) und/oder des Hb6henversatzes (9) der Messvorrichtung (2) auf Basis
der Position der Schienenmesspunkte (6°, 6°) und

- Berechnen mittels der Datenverarbeitungsanlage des Fahrdrahtversatzes (10) und/oder
der Fahrdrahthéhe (11) unter Verwendung des Seitenversatzes (8) und/oder des Hb6hen-
versatzes (9),

dadurch gekennzeichnet, dass die Messvorrichtung (2) mit einer Vorschubgeschwindigkeit

Uber die Schienen (6) bewegt wird, und dass die Verfahrensschritte kontinuierlich durchge-

fihrt und wiederholt werden, sodass ein Verlauf des Fahrdrahtversatzes (10) und/oder der

Fahrdrahthéhe (11) entlang der Vorschubrichtung (12) erhalten wird, und dass die Sende-

einrichtung (4) einen Laserstrahl (3) aussendet, der um eine entlang der Vorschubrichtung

(12) verlaufende Achse rotiert, wobei die Ausbreitungsrichtung des Laserstrahls (3) im We-

sentlichen orthogonal zur Vorschubrichtung (12) verlauft.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass durch das Messen der Refle-
xion des Laserstrahls (3) mit der Empfangseinrichtung (5) ferner eines oder mehrere der
folgenden Konstruktionselemente (13) erfasst wird/werden:
+ eine Stitzeinrichtung des Fahrdrahts (1), beispielsweise ein Tragmast (14) des Fahr-
drahts (1),
+ eine Wand einer baulichen Einrichtung, beispielsweise eine Tunnelwand,
+ ein Schienenfundament, beispielsweise das Profil (15) eines Bahndamms.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass mittels der Datenverarbei-
tungsanlage der Abstand zwischen dem Konstruktionselement (13) und dem Fahrdraht (1)
bestimmt wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
Konstruktionselement (13) und dem Fahrdraht (1) der Horizontalabstand (17) zwischen dem
Konstruktionselement (13) und dem Fahrdraht (1) ist.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand zwischen dem
Konstruktionselement (13) und dem Fahrdraht (1)

- ein Abstand zwischen einem Tragmast (14) und dem Fahrdraht ist, oder

- ein Abstand zwischen einer Tunnelwand und den Fahrdraht ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass auf Basis der
Position der zwei Schienenmesspunkte (6°, 6“) mittels der Datenverarbeitungsanlage ein
Schienenabstand (27) bestimmt wird, und dass der Schienenabstand (27) mittels der Daten-
verarbeitungsanlage gegebenenfalls mit einem Soll-Schienenabstand verglichen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren ferner das Bestimmen der Neigung (a) der Schienenebene (16) durch Messen der Nei-
gung der Messvorrichtung (2) gegeniber einer Horizontalebene (24) umfasst.

Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die gemessene Neigung (a)
der Schienenebene (16) zum Berechnen des Horizontalabstands (17) zwischen dem Fahr-
draht (1) und einem Konstruktionselement (13) verwendet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass zum Berech-
nen des Fahrdrahtversatzes (10) der Abstand des Schnittpunkts der Normalen zwischen
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Fahrdraht (1) und einer Schienenebene (16) und einer Schienenmitte (22), gegebenenfalls
korrigiert um den Seitenversatz (8) der Messvorrichtung (2) bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass zum Berech-
nen der Fahrdrahthéhe (11) der Normalabstand zwischen dem Fahrdraht (1) und einer
Schienenebene (16), gegebenenfalls korrigiert um den Hbéhenversatz (9) der Messvorrich-
tung (2), bestimmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere,
gegebenenfalls zwischen 2 und 20, nebeneinander liegende Messpunkte gemittelt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass durch die
Datenverarbeitungsanlage aus dem Seitenversatz (8) und gegebenenfalls der Neigung (a)
ein Kollisionspunkt (25) zwischen einem erfassten Konstruktionselement (13) und einem
Fahrzeugprofil (26) ermittelt wird.

Messvorrichtung (2) zum Ermitteln der Lage eines Fahrdrahts (1) fir Schienenfahrzeuge,

wobei die Messvorrichtung (2) schienengefiihrt ist und umfasst:

- eine Sendeeinrichtung (4) ausgebildet zum Aussenden eines Laserstrahls (3) ausgehend
von einem Aussendepunkt (19),

- eine Empfangseinrichtung (5) ausgebildet zum Messen der Reflexion des Laserstrahls (3)
und zum Erfassen einer Position des Fahrdrahts (1) sowie zum Erfassen einer Position
von wenigstens zwei Schienenmesspunkten (6°, 6°) auf gegenuberliegenden Schienen
(7),

- eine Datenverarbeitungsanlage ausgebildet zum Empfangen der erfassten Positionen so-
wie zum Ermitteln des Seitenversatzes (8) und/oder des Héhenversatzes (9) der Mess-
vorrichtung (2) auf Basis der Position der Schienenmesspunkte (6, 6), und zum Berech-
nen des Fahrdrahtversatzes (10) und/oder der Fahrdrahthéhe (11) unter Verwendung des
Seitenversatzes (8) und/oder des Héhenversatzes (9),

dadurch gekennzeichnet, dass die Sendeeinrichtung (4) eine Laserquelle umfasst, die da-

Zu ausgebildet ist, einen rotierenden Laserstrahl (3) auszusenden, wobei die Ausbreitungs-

richtung des Laserstrahls (3) im Wesentlichen orthogonal zur Rotationsachse verlauft.

Messvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ferner
einen Neigungssensor (18) umfasst.

Messwagen (23) oder Schienenfahrzeug umfassend eine Messvorrichtung zur Ausfiihrung
eines Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 12 und/oder eine Messvorrichtung nach
einem der Anspriiche 13 oder 14.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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