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Die 360° Multisensorplattform
in der Produktion

Von der Theorie in die Praxis: das gleisgebundene Messsystem als Grundlage
der Datenerfassung fiir den Ausbau der Hochleistungskorridore (Teil 2)

Abb. 1: Ansicht einer Aufnahme der 360° Kamerasensorik aus MSS-Befahrung

KATJA PROBST

Seit Anfang 2023 ist die gemeinschaftli-
che Entwicklung der DB Bahnbau Gruppe
(DB BBG) und der DB Engineering & Consul-
ting (DB E&C) rund um das schnellfahren-
de gleisgebundene Messystem, die 360°
Multisensorplattform (MSP), in die Pro-
duktion libergegangen. Bisher wurden ins-
gesamt ca. 2400 Gleiskilometer befahren.
Durch das genutzte, erweiterbare Mobile-
Mapping-System (MMS) ist eine komplexe
Aufnahme der Bahninfrastruktur maoglich.
Nach interner Datenveredelung werden
den Nutzenden die georeferenzierten
Punktwolken mit entsprechenden Datenin-
formationen in browserbasierten Viewern
zur Verfiigung gestellt. Die hohe Nachfrage
an umfangreichen Aufnahmen von Gleisda-
ten und deren Bestandsumgebungen fiir
anstehende InfrastrukturgroBprojekte war
fiir den Ubergang in die Produktion aus-
schlaggebend.

Das Messsystem

Wie bereits in Teil 1 detailliert beschrieben
[1], ist die MSP ein Projekt, das die Installati-
on des multisensorischen Messystems MX9
von Trimble (Mobile-Mapping-System) sowie
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weiterer Messeineinheiten zur horizontalen
wie vertikalen Bestandsdatenerfassung per
schnellfahrendem Zug ermdglicht. Durch die
offizielle Produktfreigabe dieser Technik durch
DB InfraGO AG (DB InfraGO) sind nicht nur die
hohe Qualitat und Prazision der erhobenen
Daten gewabhrleistet, sondern ist ebenso der
DB-Richtlinie Genlige getan.

Die Messeinheit orientiert sich im Raum Uber
GNSS (Globales Navigations-Satelliten-Sys-
tem) und IMU (Inertial Measurement Unit).
Die GNSS-Sensorik ermdglicht dabei nicht
nur die Korrektur des IMU-Sensors, sondern
dient ebenfalls der absoluten Orientierung der
Mobile-Mapping-Daten. Eine 3D-Erfassung
der Oberflache ist durch den Einsatz von zwei
Laserkopfen, welche 500 Scans pro Sekunde
liefern und eine Reichweite bis 230 m bei in-
dividuell einstellbarer Laserposition bieten,
gesichert. Zwei seitwdrts gerichtete Kameras
sowie eine nach unten gerichtete Kamera mit
je 5 MP und eine Panoramakamera mit 30 MP
sorgen fiir hochauflésende Panoramabilder
(Abb. 1). Zusatzlich ist der Blick bis 4 m unter
die Schiene durch das DB E&C eigene Geora-
darsystem maoglich.

Die erfassten Rohdaten werden georeferen-
ziert, d.h. die Lage eines Punktes der Punkt-
wolke muss zweifelsfrei bekannt sein, um sie
im Raum korrekt zu verorten. Bei Bedarf muss
die urspriingliche Trajektorie (Bewegungsvek-
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tor im Raum) durch eine Koordinatentransfor-
mation angepasst werden. Zudem werden die
Daten mit einem Zeitstempel mittels GNSS-
Antenne versehen, um somit den exakten
Zeitpunkt der Aufnahme zu protokollieren. Die
GNSS-Antenne ist Bestandteil der Messeinheit.
Wahrend der Datenerfassung kann mit dem
genutzten MMS eine maximale Fahrgeschwin-
digkeit von 80-100 km/h absolviert werden.
Vor jeder einzelnen Messfahrt wird die kor-
rekte Kalibrierung des Systems sichergestellt.
(Abb. 2)

Die MSP in der Produktion

Nach den erfolgreichen Piloteinsatzen ist die
MSP seit Anfang 2023 im Kundeneinsatz; die
Produktion ist mit einer Kooperationsverein-
barung zwischen der DB BBG und DB E&C
abgesichert. Die klar definierte Aufgabenver-
teilung beider Kooperationspartner ermdg-
licht ein fokussiertes Arbeiten der jeweiligen
Fachleute. Dabei sind die obersten Priorita-
ten: Qualitat, Termin und Kommunikation mit
dem jeweiligen Auftraggeber. Hierbei ist es
im Vorfeld der Messungen besonders wichtig,
gemeinsam mit dem Kunden herauszufinden,
welche Daten zu welchem Zweck erfasst wer-
den sollen. Am Ende soll der Kunde das ver-
sprochene ,Sorglospaket aus dem Konzern
— fiir den Konzern” erhalten. Die Konzernzuge-
horigkeit und die damit einhergehende moég-
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liche Integration unterschiedlicher Gewerke
innerhalb der Abarbeitung verschiedener
Projektanforderungen haben sich hierbei be-
wahrt. Die Fachkompetenz einerseits und der
interne Fachaustausch andererseits, auch in-
nerhalb verschiedener Regionen, gewahrleis-
ten den schnellen und kompetenten Umgang
mit jeglichen Herausforderungen. Geballtes
Know-how sowie individuell einzusetzende
Ressourcen sind die Grundlagen unserer Fle-
xibilitdt, bundesweit Projekte bearbeiten zu
kénnen.

Praxisbeispiel: Hochleistungskorridor
Im Rahmen der dringend notwendigen Sanie-
rung der Infrastruktur hat die DB Netz AG als
Vorlduferin der DB InfraGO 40 hochbelastete
Strecken mit insgesamt 4000 km Streckenlan-
ge als Hochleistungskorridore (HLK) definiert,
die vorrangig generalsaniert werden sollen.

Zielsetzung

Das Ziel in diesen Projekten ist die Bestands-
aufnahme der Sanierungskorridore jeweils
20 m links und rechts der Gleisachse fiir die
Planung bzw. den Ausbau der Strecke. Die
Projekte gliedern sich meist in verschiedene
Gleisabschnitte.

Nicht gefordert ist in diesen Projekten die
gleisgeometrische Erfassung der Strecke. Eine
rechnerische Ableitung von Ist-Geometrien
der Bestandstrassen oder ein Soll-/Ist-Ver-
gleich der Daten kommt in dieser Leistungs-
phase nicht zum Tragen.

Aufgaben im Projekt

Am Beginn eines jeden Projekts steht die de-
taillierte Besprechung mit dem Auftraggeber
(AG). Anhand einer ausfiihrlichen Abfragemas-
ke werden die konkreten Bedarfe gemeinsam
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Abb. 2: Ansicht Station in georeferenzierter Punktwolke aus MSS-Befahrung
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mit dem AG erortert und wird die notwendige
Genauigkeit festgelegt.

Mit Auftragserteilung beginnt eine umfassen-
de Vorplanung des Projekts. Hierbei liegt, wie
in der Kooperation fixiert, der geodatische Teil
wie Targetvorplanung, Sicherungsplanung etc.
auf der Seite DB E&C und die Planung rund um
die Befahrung bei der DB BBG.

Nach der auBendienstlichen Streckenvorberei-
tung durch vermessungstechnische Fachkraf-
te von DB E&C - insbesondere das Anbringen
und Einmessen der Targets, in Abhangigkeit
von der geforderten Genauigkeit, im Zwei-
erteam mit entsprechendem Sicherungsper-
sonal - kann die Strecke durch die DB BBG
innerhalb des reguldren Fahrplans befahren
werden. Wahrend der Befahrung ist eine mog-
lichst genaue Protokollierung der Gegeben-

heiten unabdingbar und durchaus herausfor-
dernd bei einer Geschwindigkeit von bis zu
80 km/h.

Im Anschluss an die Datenerfassung geht die
Projektarbeit erneut zum produktiven Fach-
bereich Geoddsie von DB E&C Uber, wo die
Bewertung der Daten und die Festlegung zum
Schritt der Prozessierung getroffen werden.
Diese wird ebenfalls durch die geodatischen
Fachexperten durchgefiihrt. Ein grofes Au-
genmerk bei der Bearbeitung der Daten liegt
auf der Qualitdtssicherung. Diese erfolgt im
Hause DB E&C durch die fachlichen Kompe-
tenzen im Abgleich mit den Fahrtprotokol-
len. Nach den so bearbeiteten Rohdaten, der
Registrierung und der Einfarbung der Punkt-
wolke flir eine bessere Visualisierung, kénnen
die Mobile-Mapping-Daten fiir die Darstellung
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Abb. 3: Ansicht Online-Viewer: Verknupfung topographischer Karte mit georeferenzierten

Mobile-Mapping-Daten aus MSS-Befahrung
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Abb. 4: Ansicht Strecke in georeferenzierter Punktwolke aus MSS-Befahrung

im Online-Viewer aufbereitet werden. An die-
ser Stelle findet zeitgleich eine ausfiihrliche
Unschérfekontrolle der personenbezogenen
Daten statt, die den Bestimmungen der Da-
tenschutz-Grundverordnung (DSGVO) folgt.
Hierfiir werden die Daten mittels Algorithmen

34  EI|NOVEMBER 2024

Abb. 5: Flaichendeckende Untersuchung des Untergrundes durch Georadar auf 2,60 m Breite

datenschutzkonform bearbeitet und anschlie-
Bend in einer zweifachen manuellen Qualitats-
sicherung gesichtet (Abb. 3).

Eine Ubergabe an den Kunden erfolgt im Zu-
sammenspiel beider Kooperationspartner.
Hierzu findet ein digitaler Termin mit Présen-

tation aller Ergebnisse in Form eines Erlaute-
rungsberichts und Einweisung in den Online-
Viewer in Form eines Mini-Workshops statt.

Produktionsergebnis

Nach Abschluss des Projekts wird dem Auf-
traggeber (AG) die georeferenzierte Punkt-
wolke der befahrenen Gleisabschnitte
libergeben, die samtliche Messepunkte des
vorliegenden bzw. bestellten Koordinaten-
systems enthalt. Zusatzlich erhalt der Auf-
traggeber Zugang zu den erfassten Daten
Uber einen Online-Viewer, fiir den keine zu-
satzliche Software erforderlich ist. Die Punkt-
wolkendaten miissen nicht lokal beim AG
gespeichert werden und bleiben dennoch fiir
festgelegte Nutzergruppen zuganglich. Im
Viewer sind sowohl die Punkte, die Punktwol-
ke, Bilder und erganzende Daten gleichzeitig
als auch separat abrufbar (Abb. 4).

Herausforderungen und Losungen
Innerhalb der ersten gemeinsamen Projekte
zwischen der Kooperation DB BBG und DB E&C
konnten einige Herausforderungen definiert
und weitestgehend direkt geldst werden. Auch
wenn bereits vor 2023 auf Entwicklungsebene
eine Zusammenarbeit beider Konzernfirmen
bestand, so zeigten sich einige Besonderhei-
ten im produktiven Bereich.

Eine besondere Herausforderung stellten
der Ubergang in die Produktion und die zeit-
gleiche Anlernphase eines zunachst kleinen
Fachteams bei der DB E&C dar. Durch die
besonderen Kompetenzen des neuen Teams
und des transparenten Austauschs vonsei-
ten DB BBG wurde diese Hiirde anhand eines
laufenden Projektes gut gemeistert. Zudem
hat der neue Blickwinkel einen erweiterten
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fachlichen Input und somit einen Anstof3 zu
einer Prozessweiterentwicklung zur Folge
gehabt.

Die im Bahnkontext zundchst eher weniger
bekannte Methode des schnellfahrenden
Multisensorsystems (MSS) in der Gleisver-
messung fiihrte zunachst in der Vorplanung
bzw. Sicherungsplanung bei den Bahnbe-
trieb zustandigen Stellen (BZS) zu Diskrepan-
zen. Gerade die Tatsache der kleinteiligen
Bereiche und Zustandigkeiten der verschie-
denen, fir den Bahnbetrieb zustandigen
Stellen stellte sich als schwierig dar, genau
wie die seit 2023 erhdhten Sicherungsmag-
nahmen. In fokussierten Kurzprasentationen
wurden den jeweiligen Verantwortlichen die
notwendigen Arbeiten zur Streckenvorbe-
reitung im Zuge der anstehenden Befahrung
vermittelt, um die entsprechenden Freiga-
ben fiir die Arbeiten am Gleis zu erhalten, da
Vermessungsarbeiten auf langen Strecken-
abschnitten eher uniiblich waren.

Als ein weiterer derzeit noch ressourcenauf-
wendiger Schwerpunkt bei vielbefahren-
den Streckenabschnitten wurde das Thema
Blurring identifiziert. Die sogenannte daten-
schutzkonforme Bearbeitung, das Unkennt-
lichmachen von Personen und Kfz-Kennzei-

chen in Bilddaten, was mittels Algorithmen
ermdglicht wird, kann noch nicht vollum-
fanglich der Technik tiberlassen werden. Erst
nach dem Durchlauf einer zweifachen ma-
nuellen Qualitatssicherung ist dieser Schritt
des Prozesses zur Zufriedenheit finalisierbar.
Dafiir ist eine angepasste Losung im Um-
gang mit den in den HLK-Projekten produ-
zierten, enormen Datenmengen angestrebt.

Ausblick

Aus den bereits erfolgreich umgesetzten MSP-
Projekten sowie den Kundenanfragen konnten
die Kooperationspartner Entwicklungschan-
cen und Entwicklungsbedarfe ableiten. Die
Kooperation hat sich das Thema Entwicklung
ebenso auf die Agenda geschrieben wie die
erfolgreiche und qualitativ hochwertige Bear-
beitung der Projekte. Ein wachsendes Team in
der DB E&C ist anvisiert.

Neben einer Skalierung der Ressourcen steht
die Weiterentwicklung der Genauigkeitsstufen
fir den Bedarf der Erneuerung der Bahninfra-
struktur an oberster Stelle.

Innerhalb der E.C.O Group ist die kurzfristige
Zusammenarbeit mit der Infraview in Bezug
auf den,hauseigenen” X2Bim Viewer gesetzt.
Weiterhin sind eine Erweiterung der Senso-
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rik sowie synergetische Zusammenarbeiten,
dhnlich der bereits bestehenden guten Zu-
sammenarbeit des DB E&C eigenen Georadars,
nicht nur bei iberlappenden GroBprojekten,
eine mittelfristige Vision (Abb. 5).

Langfristig ist eine umfassende Bestandsauf-
nahme in wiederkehrenden Befahrungsinter-
vallen mit kontinuierlichem Monitoring der
Ist-Situation des gesamten Streckennetzes an-
gestrebt. |
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