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Gleisgebundene Vermessung mit dem EM100VT

Grundlage einer digitalen Koordinierungsumgebung fur HLK am Beispiel der Riedbahn
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Richtlinienkonforme, kinematische Vermessung mit dem EM 100VT L= OBERMEYER

1.Produktfreigabe der DB Netz AG (seit 05.04.2022):

1. EM 100 VT fur kinematische Aufnahme von:
* Gleisen und Weichen nach RiL 883.3100
» Topografischen Objekten nach RiL
883.7100

2.Ausrustung:

1. Pos-TG von Applanix als Grundlagensystem
zur kinematischen Vermessung der
Gleisgeometrie

2. Zwei Stereokamerasysteme zur Erfassung der
GVP

3. Gleisvermarkungspunkte (GVP):

* Vier Kreismarken mit
retroreflektierender Folie.
« Eingefuhrte Standard-DB-Marker

&tmc



Richtlinienkonforme, kinematische Vermessung mit dem EM 100VT L= OBERMEYER

3. Messprinzip zur Erfassung der Gleispunkte

1. Messgeschwindigkeit 60-100 km/h
tmRTG bestimmt die Ist-Gleislage und leitet
Hebe — Richtwerte ab

3. tmATG (as a service) ermittelt die absolute Gleislage
als prozessierte Berechnung der Kombination der
IMU-Daten mit den GVP-Koordinaten

Absolute true
Trajectory

4. Mobile Mapping System Riegl VMX Rail

1. Einrechnung der Punktwolke auf die Gleisachse
2. Ermittlung von Topographischen Punkten (und
Zwangspunkten) in Punktwolke

5. Weitere Anwendungen der Punktwolke:

1. Verwendung fur virtuelle Begehungen
2. Unabhangige Qualitatskontrollen der Messergebnisse

&tmc



Gleisvermessung 4.0: Aufnahme der Gleisgeometrie als Zugfahrt L= OBERMEYER

B

= Befahrung mit 60-100 km/h, im Durchschnitt 80 km/h
= Notwendige hohe Genauigkeit der RiL 883 wird erfullt

= Stark reduziertes Sicherheitsrisiko fur die handelnden Personen durch Entfall
des Aufenthalts im unmittelbaren Gefahrenbereich des Gleises

S

= Hohere Verfugbarkeit des Streckennetzes, da keine Sperrpausen erforderlich
= Verlassliche Terminschiene fur Vermessungsarbeiten

tmc
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Erganzende Sensorik

zur umfassenden Zustandserfassung des Fahrwegs



Erganzende Sensorik zur umfassenden Zustandserfassung des Fahrwegs L= OBERMEYER

m Erweiterte Sensoren:
m Mobile Mapping System Riegl VMXRail
m Georadar
m Weichenmesssystem
m Erfassung des IST-Schienenprofils

m Optische Auswertung von Schwellen und
Kleineisen

m Zustandserfassung der Oberleitung

m Kameras

m In der Kombination mit einer hochgenauen
Punktwolke damit auch eine hochgenaue
Vermessung der sichtbaren Umgebung

m Aufnahme auf die Gleisachse eingerechnet
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Uber Mobile Mapping wird die Umgebung hochauflésend aufgenommen L= OBERMEYER

System Riegl VMX-Rail besteht aus einer Kombination
= Laserscanner: Erfassung der 2D Frames
= 2 Scanner in Butterflyanordnung und zusatzlicher Scanner 90° zur Fahrtrichtung

= 2 RGB-Kameras

= |nertialmesssystem: Zeitgestempelte Trajektorie




Georadar ermoglicht eine Komplettaufnahme des Gleiskorpers L* OBERMEYER

= 3 Doppelfrequenzantennen 400 MHz / 900 MHz

= Georeferenzierte Schottermachtigkeit, je Messlinie
= Tiefenlage ab SO

= Reinigungstiefen

= Verschmutzung nach Fouling-Index

= Bewertung der Gleisentwasserungssituation

= Kartierung von Verlehmungs- und Schlammstellen

GROUNDCONTROL

Geophysik und Consulting BmbH
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Digitale Koordinierungsumgebung

als Grundlage fur die Gesamtplanung am Beispiel der Riedbahn




Digitale Koordinierungsumgebung als Grundlage fur die Gesamtplanung

1. Besonderheiten Grundlagendaten

1.

o k0N

6.

Doppelte Dateien

Unklare Organisation
Kontinuierliche Lieferung
90,000+ Dateien bis heute

Viele Formate
(.ifc, .dwg, .dxf, .pdf, .tiff, .png, ...)

Zeitdruck

2. Vermessung mit EM 100 VT

1.

2.

Idee, die auf die Gleisachse referenzierte
Punktwolke fur die Koordination zu nutzen

Verknupfung der vorliegenden
Eingangsdaten von verschiedenen
Messgeraten

Eine digitale Koordinierungsumgebung
ermoglicht es, auf die vorliegenden groflen
Informationsmengen effizient zuzugreifen und
die Koordination bei der Planung zu forder

L= OBERMEYER
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Digitale Koordinierungsumgebung als Grundlage fur die Gesamtplanung L= OBERMEYER

) gz

wesi (E[A]

Stardars

1. Verknupfung von Planen und Dokumenten ..

2. Verknupfung von Bildern
3. Visualisieren der Vermessung

4. Einbindung der Hindernislisten

Automatsches: c: g\ X osaveO )anmﬂ L
Erste Benutzung: Staton (Trasse) Bl Geschreibung B Rechiswert Blliochueer: Bl rohe I
27329417483 Signal rechts, Gleisabstand 2.19 m "3459969,240 '5505320,870 91,411

"7333,125638 Beginn Einfassungsrahmen links, im Bereich Weichenantrieb, Gleisabstand 2.30 m  '3459965,480 '5505325,330 91,331

ESTW RB N 24 N (0] rd . Vi rtu e I Ie Bege h un g en "27333,635741  Beginn Umlenkgestinge Weichenantrieb links (Weiche Nummer 202) "3459966,251 '5505325,711 91,581

"27339,176874 Ende Umlenkgestange Weichenantrieb links (Weiche Nummer 202) "3459967,150 '5505331,220 91,361
"27340,290511 Ende Einfassungsrahmen links, im Bereich Weichenantrieb, Gleisabstand 2.42 m "3459966,701 "5505332,451 "91,401
27379,958676 Lst-Topf links, Gleisabstand 1.32 m [3459976,820 "5505371,100 "91,211
27381,539720 ETCS-Balise 3459975970 '5505372,980 "91,321
"27382,148710 Beginn Einfassungsrahmen links, im Bereich Weichenantrieb, Gleisabstand 2.63 m  '3459976,140 '5505373,570 '91,081
"7382,564722 Beginn Umlenkgestinge Weichenantrieb links (Weiche Nummer 203) "3459976,850 "5505373,810 91,391
"27393,788475 Ende Umlenkgestinge Weichenantrieb links (Weiche Nummer 203) "3459979,880 "5505384,700 91,281
"27394,320180 Ende Einfassungsrahmen links, im Bereich Weichenantrieb, Gleisabstand 2.77 m "3459979,370 '5505385,410 91,161
"27484,637976 Signal links, Gleisabstand 2.14 m "2460012,819 'S5505470,061 91,201
"7528,015472 Schild links, Gleisabstand 2.21 m "3460033,750 5505508560 90,551
"27528,145545 Schild rechts, Gleisabstand 2.37 m "3460037,740 "5505506,300 90,531
"7528,307135 Signal links, Gleisabstand 2.23 m "3460033,800 '5505508,820 90,581
"27528,530706 Signal rechts, Gleisabstand 2.37 m "2460037,940 '5505506,630 090,541
"7633,056898 Beginn Umlenkgestinge Weichenantrieb links (Weiche Nummer 206) "3460096,510 '5505593,831 89,901
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Digitale Koordinierungsumgebung als Grundlage fur die Gesamtplanung

= SharePoint -> Verteilung der Projektdateien

L= OBERMEYER

= |Info-Whurfel (Projektspezifische Software) -> Informationen verkntpfen und darstellen

= Navisworks -> Informationen zusammenfassen und zuganglich machen

M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Stempel_OINF_OLA.dwg
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Stempel_OINF_TXT.bak
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Stempel_OINF_TXT.dwg
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Zeichnungl.dwl
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Zeichnungl.dwl2
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/.blocksMetadata/Stempel_OINF_TXT.dwg.json
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/.blocksMetadata/Stempel_OINF_TXT.dwg.png
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/.blocksMetadata/Stempel_OINF_TXT.dwg._Oblique.96_6:
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Arbeit/acad.fmp
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Arbeit/Stempel_OINF_LY.bak
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Arbeit/Stempel_OINF_LY.dwg
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Arbeit/Stempel_OINF_TXT.dwg
M:/29900/3-CAD/00/10-Stempel/Arbeit/Fonts/arial.ttf

fstation (Trasse)#Beschreibung#Rechtswert#Hochwert#Hohe#Station (Streifen)#Radius
(Streifen)#Richtungswinkel (Streifen)#Abstand (Streifen)#HGhendifferenz (Streifen)#Rechtswert
Lotpunkt (Streifen)#Hochwert Lotpunkt (Streifen)#Hohe Lotpunkt (Streifen)#Hohe (Streifen)#Radius
(Trasse)#Richtungswinkel (Trasse)#Abstand (Trasse)#Rechtswert Lotpunkt (Trasse)#Hochwert Lotpunkt
(Trasse)#Hohe Lotpunkt (Trasse)#Kategorie#Kategorie-Text#Subkategorie#Subkategorie-
Text#Symbolcode#Spaltenkennung

27300,173787#Beginn Fundament rechts, Gleisabstand XX
m#3459970,780#5505291, 340#90, 800427300,173787#572,0004100. 00043 ,061#-

0,564#3459967 73745505291, 67240, 000491, 364#572,0004#100 . 00042 , 46643459965, 284#5505291, 92940, 000#Ende
Fundament#rechts,#Gleisabstand#XX m##10

27300,258281#Ende Fundament rechts, Gleisabstand XX
m#3459970,360#5505291,470#90,970#27300,258281#572,000#100.,000#2,6294%-
0,393#3459967,747#5505291,755#0,900#91,364#572,900#100.000#2,467#3459965,293#5505292,BIB#0,0G@#Begin
n Fundament#rechts,#Gleisabstand#xX m##10

27327,745548#%Einfassungsrahmen Beton rechts, Gleisabstand 1.65
m#3459973,010#5505318,600#90,870#27327,745548#516,911#100.0004#1,652#-
0,372#3459971,379#5505318,861#0, 000491, 2424516 ,911#100. 00042 , 508#3459968,903#5505319,, 258#0,0004#Einfa
ssungsrahmen Beton#rechts, Gleisabstand 1.65 m####5

27329,1569944#Lst-Topf rechts, Gleisabstand 1.85

= PDF
= DOCX
= DWG

ProV/

BlMcollab

25,091 © 'y |jU m
*icht gespeicherter Ansicl 3 v
Ansichtspunkt Steering Wirklichkeitstreue | Perspektive | - Renderstil | Schnitte... | - Expo..
speichern Wheels ¥ Y %,

Speichern, laden und wiedergeben 3 Navigieren v Kamera v - > |~
Auswahistruktur » fte v x
Standard Y Element-ID  Komponente Point_Properties TimeLiner Material K 3

©[5]RI_Nord_00_00_DM_2_P_004.nwd Eigenschaft Wert
0_DM_1.8_BM.nwd Station (Trasse) 33919662154
F 3323 links|
Rechtswert 3463395.9500
@[g)H-BA _Eifc Hochwert 5510891.800
8[5) OLA-BA_C.ifc Hahe 90421
822 0LA-BA_C Station (Streifen) 33919682154
eiﬂifgedbahn Radius (Streifen) 0.000
0 e; Fahrleitungsmast auf Fundament Richtungswinkel (Streifen)  100.000
g“;::sl‘a“"x":"'“e"i ‘"""'M Abstand (Streifen) 2958
SEGiA A Ds.::"" ncamentrec Hohendifferenz (Streifen) 0119
g OLA,BA:E;& Rechtswert Lotpunkt (Streifen) 3463398.681
lgjPIc-BA_-ifc Hochwert Lotpunkt (Streifen) ~ 5510890.792
D% PIC-BA_-- Hohe Lotpunkt (Streifen) 0,000
B¢ Riedbahn Hahe (Streifen) 90.540
9% Radius (Trasse) 0,000
@2 Mannheim-Frankfurt Richtungswinkel (Trasse) 100.000
©ZF Frankfurt-Mannheim Abstand (Trasse) -2,000
g 22’::;,? Rechtswert Lotpunkt (Trasse) 3463400561
- fc
ol ponA EXe Hochwert Lotpunkt(Trasse) ~ 5510890.111
siuA Tl Hahe Lotpunkt (Trasse) 0000
@[g)RP-BA_D.ifc Kategorie Fahrleitungsmast auf Fundament
@[3 RP-BA _E.ifc Kategorie-Text 3323 links,
@[8) TK-BA_C.ifc Subkategorie None
®[5) TK-BA_D.ifc Subkategorie-Text Gleisabstand 2.96 m
®[5) Tk-BA_E.ifc Symbolcode None
©[5) RI_NORD_00_4010_DM_1_B_DGM_LSW.nwd Spaltenkennung 5
E zf:":fgf::i:';“" ’;ti‘:;i‘;z’“-:"‘g Lageplan der freien Strecke ~ None
@[] RI_Nord_D_4010_ _3D_80cm.dwg N—
b i s (O)bevlemmgs\ageplan https://opb. sharepomtcom/sn(es/:.l ;zxg H
©[5} RI_NORD._00_4010. emn :‘"wd berleitungslageplan_1 https://opb.sharepoint com/sites/PJ-29900-H
©[3]R1_tiord_ Kettenwerkstabelle None
Mastaf https://opb.sharepoint com/sites/PJ-29900-+
Masttaf_1 https://opb.sharepoint com/sites/P.-29900-H
Querprofile None
Kettenwerksabsenkung None
Fahrdrahtabsenkungsplan  None
< >
- g < >
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Digitale Koordinierungsumgebung als Grundlage fur die Gesamtplanung = OBERMEYER
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L= OBERMEYER

Digitale Koordinierungsumgebung

als Grundlage der vorbereitenden Instandhaltung

16



Digitale Koordinierungsumgebung als Grundlage fur Instandhaltung L= OBERMEYER

1. Planung von 40 Hochleistungskorridoren in den Jahren 2024 - 2030
= FUr die Korridore mit DurchfUhrung ab 2026 langerfristige
Planungsvorlaufe moglich als beim Pilotprojekt Riedbahn
2. Optimierung der laufenden Instandhaltung (2026-2030):

= |ntegration der Messergebnisse der weiteren Sensorik in die
digitale Koordinierungsumgebung

= Nutzung der digitalen Koordinierungsumgebung und der
hinterlegten Messdaten als Grundalge der Instandhaltungsplanung
bis zur Generalsanierung.

= Integration fortlaufender Instandhaltungsdaten in die
Koordinierungsumgebung fur aktuelle Baudurchfuhrung




Digitale Koordinierungsumgebung als Grundlage fur Instandhaltung L= OBERMEYER

BeurteilungsmaBstibe

SRa | SR | SRiim Grenzwert
fiir die értlich zulissige hwindigkeit gemiB VzG bzw. VzG NeiTech [km/h]
Nr. Priifgrate II:::IT ::‘ 'N::::'h ‘; ‘?5 j il]‘ ‘l :0‘ ; 3:) ‘éos ‘?5 j il]‘ ‘1:05 ; 3‘6 ;05 fs\?s ‘1 ius fl :0‘ ; 3;
. . in (m} 120 160 230 120 160 230 120 160 1 230
1 . SenSOI'Ik erfaSSt MeSSdaten Zur Beu rte”ung 1 | Langshohe | 2,6/60 [ mm SNDLI‘l"Zfe 122 |10 s |6 |s|a5|3|]| 9| 7 2|17 ]| ]| 1]
2| Verwind 15-195 | % | Dl Tabelle 3, Kurve 1 Toete?
erwindung +5 =19, L abelle 3, Kurve K 2,
des Fahrwegzustands " Sphae e
3 Gﬁgﬁ:;f;;? - mm ”";:!l“‘z‘;“ Nw|s|7|6|5|[3|un]|s]| s |7 1] 10| 9
. - . - ) 4 | Pleiihghe ? | 40760 | mm _c':‘pll‘l"zi 122 |w| 8|6 5|5 |3l 9o | 7 [20|17|1s]110] 39
2. Beurteilungsmafstabe im Verhaltnis zu P PSPPI R Py T VPN VDY By ey ey ey pemy e N Tabelen

Streckenkategorie kdnnen in

U fiir NeiTech-Streckenabschnitte mit ur = 150 mm gelten diese Werte auch fiir Geschwindigkeiten von 80 bis 120 km/h.

KOO rd i ni e ru n gsu mg ebu ng a ufbe re itet We rde n : 2 die konstruklive Spurerweiterung im Bereich von Fakop-Weichen und Schienenausziigen sowie unvermiltelte Krimmungswechsel (chne Ubergangsbogen; i.d.R. im

Zweiggleis von Weichen) bedingen einen systematischen Fehler im Pfeilhghensignal. Bei Uberschreitung von SRigp bzw. SRim- Werten sind zur Beurteilung der
Ergebnisse und Entscheidung erforderlicher Mafnahmen die Inspektionsergebnisse gemal Ril 821.2005 heranzuziehen.

fiir Weichen und Schienenausziige gelten die Beurteilungsmafistibe der Spurweite gemat Ril 821.2005)

3. Die vorhandene Abnutzung wird ermittelt und
die daraus erforderliche Instandhaltung kann

bei Uniterschreitung ist eine Instandsetzung in Abhdngigkeit vom Ergebnis der Uberprifung der mittleren Spurweite, der radialen Abweichung des Schienenkopf-
querprofils bzw. der fahrtechnischen Inspektion festzulegen.

auf der Basis geplant werden 1

Ausfall

Grenzwert (SR g) Fehlerklasse 1 d

Wirtschaftliche Toleranz (SR, ) Fehlerklasse 3 b

.
I Sicherheitstoleranz (SR, ) Fehlerklasse 2 c]

a Abnahme Toleranz (SR,) Fehlerklasse 4

Verschleil

Inbetriebsetzung

Betriebszeit ————
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Digital Koordinierungsumgebung als Grundlage fur Instandhaltung L= OBERMEYER

Optimierung des Anlagenzustands zwischen den Sanierungsphasen:

= Durch die prazise Planung auf Basis von Sensordaten, die eine digitale Koordinierungsumgebung
ermoglicht, kann die Infrastruktur bis zur Generalsanierung in einem wirtschaftlich optimalen
Zustand gehalten werden

= Kritische oder reparaturbedurftige Bereiche der Infrastruktur konnen frihzeitig und idealerweise
automatisiert erkannt und rechtzeitig praventiv angegangen werden

= Diese proaktive Vorgehensweise reduziert die Wahrscheinlichkeit von Ausfallen und Stérungen in
den Streckenabschnitten zwischen den geplanten Sanierungsphasen erheblich und ermaoglicht
eine wirtschaftliche Optimierung der Instandhaltung mit Blick auf die Generalsanierung

19



L= OBERMEYER

-
DRIIM

Durchgangige Nutzung einer digitalen Koordinierungsumgebung

20



DRIIM 1* OBERMEYER

1. DRIIM-Digital Railway Infrastructure and Information Management:

= Digitale Streckenplanung als Grundlage fur
Bauausfuhrung und Anlagenmanagement

= |ntegration von Sensorik, kunstlicher Intelligenz und
intelligentem Datenmanagement

2. Digitale Koordinierungsumgebung als Gesamtlosung:
= Aktualisierung nach Bauausfuhrung mit Ist-Daten

= Entwicklung zu einer umfassenden Losung fur
Infrastrukturbetreiber

3. Proaktive Instandhaltung fur erhdhte Anlagenverfugbarkeit:

« Kontinuierliche Dateneinspeisung aus fahrzeug- und
stationarer Sensorik

* Optimaler Mitteleinsatz durch proaktive Wartung und
Zustandsentwicklung

© DRS Alliance
21



Die Zukunft beginnt jetzt — DRIIM im Bestand L= OBERMEYER

= Fortschreibung des Planungsmodells durch
den ANg,, und die Bauuberwachung mit den

Daten aus der Ausfuhrung
= Abnahmevermessung

= Automatische Massenermittlung

und Nachtragsbewertung

= Schaffung eines As-Built-Modells

= Schlielen des Kreislaufs der Daten

© DRS Alliance
22



Die DRS Alliance fuhrt die digitalen Losungen zusammen L= OBERMEYER

= Smartes Planen — Weiterentwicklung 3Bintra J/ASC & ciovalrel Acceseene ADMA
der Digitalen Streckenplanung

= Smartes Bauen — Ubertragung der
Ergebnisse der Digitalen

Streckenplanung auf die Baustelle CDRUM J LocLab L OBERMEVER ProVv/

= Smarte Instandhaltung —
intelligente, vorausschauende
Instandhaltung auf Basis von
Sensorik

4

4

Vogel & Platscher

\ 2
= Smartes Datenmanagement — der rairestore & TMC

Digitale Zwilling in einem intelligenten
und ganzheitlichen Datenmodell

% D RS ti Dual GROUNDCONTROL IVE —

ALLIANCE
Digital Railway Solutions

23



L= OBERMEYER

Dipl.-Ing. Marc Kiickmann
Leiter der Niederlassung Karlsruhe

OBERMEYER Infrastruktur GmbH & Co. KG

Standort Karlsruhe

Zur GielRerei 18 | 76227 Karlsruhe

Tel. +49 721 9802 - 313 | marc.kueckmann@obermeyer-group.com
www.obermeyer-group.com
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