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Innovative Zustandserfassung des erweiter-

Sehr geehrte/r Leserin, Leser!

Seit 2006 wurden die FSV-Richtlinien

um eine neue Form erweitert, die RVE
(Richtlinien und Vorschriften fiir das Eisen-
bahnwesen) wurde gegriindet. Fir die
Qualitatssicherung und Erhéhung der Ex-
pertise im Bereich des Eisenbahnwesens
wurde ein neuer Fachbeirat eingesetzt,
der die Entwicklung der RVE mitfordert.
Ahnlich wie im StraBenwesen hangt
die Entwicklung von Richtlinien von
der Nutzbarkeit eines Regelwerks bzw.
eines Netzwerks von Regelwerken

ab. Die Industrie, Infrastrukturbetreiber,
Behorden, aber auch EU-Richtlinien kon-
nen die Entwicklung von spezifischen
Regelwerken erfordern. In paritatisch
besetzten Arbeitsgruppen, in denen zwi-
schen Experten technische Grundlagen
abgestimmt werden, liegt die Nutzbar-
keit solcher Regelwerke in der gesamten
Branch. Ein Zweck ist beispielsweise die
langlebige Gebrauchstauglichkeit von
Infrastrukturmaflnahmen.

Die gelebte Praxis und regelmafige
Anpassungen der Richtlinien an neue
Errungenschaften stehen auch im
Kontext der Nachhaltigkeit. Je langer
InfrastrukturmalBnahmen genutzt wer-
den kénnen, desto nachhaltiger waren
Planung und Umsetzung basierend
auf Normen und Richtlinien. Der ideale
Einsatz von Rohstoffen und Arbeitszeit
kann in Richtlinien abgebildet werden
und beeinflusst zuklnftige Planungen
und Umsetzungen.

Die Entwicklungen der RVE sind noch
sehrjung, der erste Generationenwech-
sel innerhalb der FSV-Expertengremien
im Eisenbahnwesen findet gerade statt.

e
Dipl.-Ing. Martin Car

Generalsekretar der FSV
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ten Fahrwegs mittels LiDAR-Scanner

Die derzeit vonstattengehende Entwick-
lung am Eisenbahnsektor in der Form von
vor allem stark steigendem Personen-
verkehr ist duBerst begriiBenswert, birgt
jedoch auch groBe Herausforderungen.
Steigende Zugzahlen und hohere Belas-
tungen bedeuten mehr Verschleif3 fir den
Fahrweg bei immer weniger und kirzer
werdenden Sperrpausen fiir Monitoring-,
Instandhaltungs- und Reinvestitionsmal3-
nahmen bedingt durch hohe Piinktlich-
keitsanforderungen.

Deshalb ist die effektive und effiziente
Zustandserfassung und Zustandsbeschrei-
bung der einzelnen Komponenten des
Fahrweges fiir das Funktionieren des Eisen-
bahnsystems von immenser Bedeutung.
Sie bildet die Grundlage fir die Planung
der Instandhaltungsmafnahmen und er-
moglicht somit die Aufrechterhaltung ei-
ner hohen Fahrwegqualitdt. Zum heutigen
Stand werden zur Zustandsbeschreibung
des Fahrwegs verschiedenste Technologi-
en eingesetzt, welche fortlaufend verbes-
sert und evaluiert werden.

Diese Messtechnologien erzeugen jene
Rohdaten, auf Grundlage derer mithilfe
von entwickelten Analysemethoden kom-
ponentenspezifische und gesamtheitliche
Zustandsbeschreibungen erfolgen. Die
LiDAR-Technologie (Light Detection And
Ranging) ist Uberwiegend noch kein fester

Dipl.-Ing. Jan Schatzl

Bestandteil der angewandten Messme-
thoden, scheint aber ein groBes Potenzial
zu besitzen, sich als Messtechnologie im
Eisenbahnwesen zu etablieren.

In der Diplomarbeit werden eingangs
die Randbedingungen und Systemeigen-
schaften der LiDAR-Technologie analysiert.
Hierbei ist vor allem die Einsatzméglichkeit
am Standardmesswagen und die ausrei-
chende Genauigkeit als positive Eigen-
schaft zu nennen. Aufbauend auf den Er-
kenntnissen aus der Technologieanalyse
wird eine Potenzialanalyse der LiDAR-Tech-
nologie zur Zustandsbeschreibung des er-
weiterten Fahrwegs und insbesondere des
Bahngrabens durchgefihrt.

E Bahngrabensohlpunktverlauf samt Regressionsgerade und

g’ gleitender Standardabweichung
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1: Verlauf des Bahngrabens in Langsrichtung
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Unebenheit Entwicklung

I A

Jahr

Bewertung [-]

2: Entwicklung der Unebenheit im Bahngraben an einem beispielhaften Abschnitt

Dazu wird eine Bewertungsmethodik
erstellt, welche verschiedene Faktoren des
erweiterten Fahrwegs beschreibt und in
weiterer Folge mit Daten des Georadars und
In-situ-Beobachtungen tiberprift wird. Da-
bei kann im ersten Schritt mithilfe geomet-
rischer Auswertungen der 3D-Punktewolke
an jedem Gleisquerschnitt das Vorhanden-
sein eines Bahngrabens basierend auf der
geometrischen Form des Regelbahngra-
bens Gberpriift werden. Bei Vorhandensein
eines Bahngrabens werden mit verschiede-
nen Beurteilungskriterien die Verunreini-
gung und die Unebenheit des Bahngrabens
sowie der Bewuchs im Bahngraben evalu-
iert. Aufgrund der Systemeigenschaften des
Messinstruments und somit der Merkmale
der Messdaten ist es dariiber hinaus még-
lich, stehendes Wasser im Bahngraben zu
detektieren. Dies ist von groBer Bedeutung,
da stehendes Wasser auf ein nicht funktions-
fahiges Entwasserungssystem hinweist, was
wiederum gravierende Auswirkungen auf
die Gleislage haben kann.

Fiir offene Entwédsserungsanlagen ist es
zusatzlich essentiell, dass Mindestneigun-
gen und die richtige Anordnung von Hoch-
und Tiefpunkten eingehalten werden. Auf-
grund der Dateneigenschaften ist es nicht
maoglich, Langsneigungen der Bahngraben
zu Uberprifen, da die Messpunkte relative
Abstdnde zur Schienenoberkante darstel-
len. Absolute Hohenkoordinaten bzw. die
Information Uber die Streckenldngsnei-
gung wirden dieses Problem l6sen. Das
Abflussverhalten in Langsrichtung kann
jedoch mithilfe der Modellierung des Ver-
laufs der Bahngrabensohle dahingehend
bewertet werden, als dass mogliche Stor-
stellen identifiziert werden kénnen (Bild 1).

Zuséatzlich zu den beschriebenen Bewer-
tungskriterien kann die Bahngrabenbreite
gemessen werden. Dabei gibt die Entwick-
lung Uber die Zeit ebenfalls Aufschluss Gber
mogliche Ablagerungen, Verschmutzungen
und Vegetation im Bahngraben.

www.eurailpress.de/etr

Die Ergebnisse der LiDAR-Datenanalyse
werden im ndchsten Schritt mit vorhande-
nen, bewahrten Messdaten verschnitten. Die
Korrelationsanalyse zwischen den Georadar-
Daten und den LiDAR-Beurteilungen zeigen,
dass leichte Zusammenhange bestehen.

Starke Zusammenhdnge sind nicht
erwartbar, da die beiden Messsysteme
teilweise unterschiedliche Faktoren be-
riicksichtigen. Um jedoch die Bewertungs-
methoden weiter zu validieren, werden
Detailanalysen an kiirzeren Abschnitten
durchgefiihrt. Die Betrachtung der Zu-
standsentwicklung an einzelnen Strecken-
abschnitten zeigt, dass die LiDAR-Bewer-
tungsmethode reliable und plausible
Ergebnisse liefert. Es kdnnen Zustandsent-
wicklungen nachvollzogen und stabile
Auswertungsergebnisse in verschiedenen
Messfahrten festgestellt werden.

Dabei kann einerseits gezeigt werden,
dass bei gleichbleibendem gutem Bahn-
grabenzustand die LiDAR-Bewertungsme-
thoden den Bahngraben in diesem Bereich
ebenfalls als in einem guten Zustand be-
schreiben. Andererseits kdnnen zeitliche
Verdanderung zum Beispiel in der Uneben-
heit des Bahngrabens festgestellt und ge-
zeigt werden (Bild 2).

Die verwendeten Methoden sind zwei-
felsfrei nicht ausgereift, trotzdem kdnnen
valide Ergebnisse erzielt werden. Aus die-
sem Grund kann der LiDAR-Technologie
unter der Voraussetzung von weiterfiihren-
den, tiefgreifenden Forschungen ein sehr
groBBes Potenzial zur Zustandsbeschrei-
bung des erweiterten Fahrwegs zuge-
schrieben werden.

Dipl.-Ing. Jan Schatzl
jan.schatzl@tugraz.at

Beim FSV-Preis 2023 wurde die Diplomar-
beit von Dipl.-Ing. Jan Schatzl im November
2023 pramiert.
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Veranstaltungen
und Seminare

FSV-Tagung:

FSV-Verkehrstag 2024

mit Fachausstellung
20.06.2024

Vienna Marriott Hotel, 1010 Wien

FSV-Seminare:

Standardisierte Leistungsbeschreibung
Verkehr und Infrastruktur Version 6 -
Basisseminar

15.-16.04.2024

FSV, 1040 Wien

Umwelt Einflihrungsseminar: Fauna und
Flora an Verkehrswegen

17.04.2024

FSV, 1040 Wien

Infonachmittag:
Lebenszykluskosten von Briicken
07.05.2024

FSV, 1040 Wien und Webinar

Néhere Informationen zu diesen und
weiteren Veranstaltungen, und eine Online-
Anmeldemaoglichkeit finden Sie auf unserer
Homepage unter www.fsv.at.

FSV-AKTUELL SCHIENE

,Osterreich-Teil” und offizielles Organ
des Bereichs Schiene der Osterreichi-
schen-Forschungsgesellschaft Strafe -
Schiene - Verkehr (FSV)

FSV-Geschéftsstelle:

A-1040 Wien, Karlsgasse 5

Tel.: +43 1 5855567 -

Fax: +43 1 5855567 - 99

E-Mail: office@fsv.at - http://www.fsv.at

Schriftleitung:

DI(FH) DI Ehrenfried Lepuschitz
(Kommentare, Anregungen, Beitrags-
ideen etc. erwlinscht!)

Weitere Informationen und Bestellmdg-
lichkeit der Publikationen der FSV auf
www.fsv.at.

Bei Bestellungen im EU-Raum bitte Ihre
UID bekannt geben (in Deutschland =
DE + 9 Ziffern), da Sie so die MwsSt.
sparen kdnnen.

Abonnementpreis der Zeitschrift ETR —

Eisenbahntechnische Rundschau ftir
FSV-Mitglieder ermaBigt!
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