www.eurailpress.de/archiv/zustandsueberwachung

DIGITALISIERUNG

Gleisinspektion durch Drohnen:
Erste Erkenntnisse

Warum smarte Datendetektion aus der Luft heute aus fortschrittsorientierten
Infrastrukturunternehmen nicht mehr wegzudenken ist.

ALEXANDER SCHUSTER

Welche Vorteile bietet der Einsatz von unbe-
mannten Luftfahrzeugen (Drohnen) fiir die
Bahn? Wie konnen Inspektionen und Daten-
erhebungen aus der Luft fiir mehr Sicherheit
sorgen und gleichzeitig dabei unterstiitzen,
wertvolle Ressourcen zu sparen? Was kann
Ki-basierte Datenanalyse leisten? Wie kann
die Kapazitdt der bestehenden Infrastruktur
optimiert werden? Wie konnen Prozesse au-
tomatisiert und effizienter gestaltet werden,
und wie kann dabei die Arbeitssicherheit er-
hoht werden? Diese und dhnliche Fragen zu
aktuellen dynamischen Entwicklungen im
Eisenbahnsektor beantwortet dieser Beitrag.

Moderne Technik erobert die Bahn

Fiir Inspektionen und Neuerungen der Bahn-
infrastruktur  kommen global neben her-
kommlichen Methoden immer haufiger auch
unbemannte Luftfahrzeuge (Drohnen, UAS -
Unmanned Aircraft Systems) zum Einsatz. Diese
bieten den Vorteil, mit Unterstlitzung von einer
Vielzahl an Hochleistungssensoren auch Uber
grolRe Entfernungen hinweg Prazisionsdaten zu
liefern, ohne ein menschliches Team direkt vor
Ort zu bendtigen. Die unterschiedlichen zum
Einsatz kommenden Sensoren und die hohe De-

gl

Abb. 1: Links, 3D-LiDAR-Daten aus der Luft verschnitten mit Daten eines Plasser & Theurer-Messwagens, rechts

tailtreue der Aufzeichnungen erzeugen jedoch
auch sehr groBBe Datenmengen - diese konnen
bis in den Petabyte-Bereich reichen. Aus diesem
Grund sind Vorselektion und Weiterverarbeitung
durch Kiinstliche Intelligenz (KI) notwendig. Ver-
bunden mit automatisierter Speicherung und
Verarbeitung gelingt es, den Datenerhebungs-
und Datenanalyseprozess deutlich zu verein-
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Abb. 2: Kontrollfliige erleichtern Routinekontrollen.

Quelle Abb. 1, 2 und 4-7: SmartDigital

fachen und zu beschleunigen. Ublicherweise
werden die Ergebnisse zusammengefasst, be-
merkenswerte Ereignisse hervorgestrichen und
den Auftraggebern zur Verfligung gestellt. Dies
erméglicht sowohl eine schnelle Ubersicht (iber
die Gesamtsituation als auch auf Wunsch eine
Analyse wichtiger Informationen bis ins kleinste
Detail. Bis dato mussten die Strecken regelmaBig
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Abb. 3: Kontrollen nach Unwettern

von Streckenldufern abgegangen werden - eine
beschwerliche, ressourcen- und zeitaufwendige
Aufgabe, welche zudem aus dem Blickwinkel der
Arbeitssicherheit zu betrachten ist. Hightech-
unternehmen, wie zum Beispiel SmartDigital,
gehen dabei sogar noch einen Schritt weiter
und bieten neben der automatisierten Verar-
beitung und Auswertung auf einer Kl-basierten
Plattform hochkomplexe Modellberechnungen
als integralen Bestandteil ihres Angebots. Zu
diesen gehdren etwa Digitale Zwillinge und die
professionelle Verschneidung mit klassischen
Bestandsdaten.

Die mdglichen praktischen Einsatzgebiete von
UAS im Bereich der Bahn sind breit gefachert und
reichen von einer Unterstlitzung bei der Neupla-
nung von Strecken, Kontrollen des Fortschritts
bei Bauarbeiten Uber die Inventarisierung des
Anlagevermdgens und deren Zustandskontrol-
len bis hin zum Einsatz bei Notfallen und Natur-
katastrophen.

UAS erleichtern Dokumentations-

und Kontrollaufgaben

RegelmaRige Inspektionen der Bahninfrastruktur
sind nicht nur rechtlich vorgeschrieben, sondern
auch fiir ein sicheres und einwandfreies Funkti-
onieren des Gleisnetzes und der dazugehorigen
Anlagen notwendig. Dies stellt jedoch einen er-

3D-Modell
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Abb. 4: Von einer gro3en Anzahl an hochauflésenden Bildern zum

heblichen Aufwand dar, der besonders in schwer
zuganglichem Geldnde zur Herausforderung
wird und den Regelbetrieb fiir Iangere Zeit blo-
ckieren kann. Gerade in Regionen mit beson-
deren landschaftlichen Gegebenheiten, wie z.B.
den Alpen mit hohen Bergen, steilen Schluchten
und engen Bahntrassen, ist diese Aufgabe be-
sonders komplex und daher oftmals langwierig.
Doch selbst im flachen Land stellen die regelma-
BRigen Kontrollen oftmals eine ressourcenintensi-
ve Herausforderung dar. Infrastrukturunterneh-
men aus sensiblen Bereichen, allen voran auch
Bahnunternehmen, greifen deshalb vermehrt
auf Drohnen zuriick, die bei Kontrollen unter-
stltzen. Klassisch wird dabei jedoch auf soge-
nannte VLOS-UAS (Visual Line of Sight oder Fliige
innerhalb der Sichtweite) zuriickgegriffen. Diese
Drohnen haben sich besonders bei punktuellen
Inspektionen - z.B. bei der Kontrolle von Briicken
oder Teilen von Verbauungen - bewdhrt. Da Pi-
loten sich jedoch immer in Sichtweite, deshalb
VLOS, befinden missen, ist deren Reichweite
stark beschrankt. Laut aktuellen Bestimmungen
der EASA (Agentur der Européischen Union fiir
Flugsicherheit) sind diese auf einen 350-m-Radi-
us rund um die Piloten begrenzt. Fiir die Kontrol-
le von langeren Strecken ist dies somit ungeeig-
net, da standige Start- und Landemandver den
Prozess deutlich verkomplizieren und Kontrollen

A IS

Abb. 5: Hochauflésende Bilder zur Kontrolle von Schwellen, Masten,

Quelle: Pexels

in die Lange ziehen. Auch eine automatisierte
Auswertung des Bild- und Datenmaterials ist
durch wechselnde Flughdhe und uneinheitliche
Kamerawinkel deutlich erschwert. Erst der Ein-
satz moderner, vollautomatisierter BVLOS-UAS
(Beyond Visual Line of Sight oder Fliige aulRer-
halb der Sichtweite) ermdglicht eine durchgan-
gige Aufnahme ohne Zwischenlandungen und
erleichtert die automatisierte Datenverarbei-
tung durch Einheitlichkeit. Geeignete BVLOS-
féhige UAS konnen bei einer Flughthe von
80 bis 100 m Daten in einem Radius von mehre-
ren 100 m aufzeichnen. Dadurch ist das Verfah-
ren gerade fiir die Bahn besonders geeignet, da
auf beiden Seiten der Gleismittelachse aufge-
zeichnet werden kann und so gleichzeitig Daten
zum spezifischen und zum erweiterten Fahrweg
erhoben werden kénnen.

Der Einsatz von UAS macht die Kapazitats-
planung deutlich effizienter und ermdglicht
dadurch nicht nur eine ressourceneffiziente
Planung des Einsatzes von Bau- und Wartungs-
personal, sondern auch eine insgesamt héhere
Taktung der Ziige. Durch die Befliegung in re-
gelméBigen Intervallen kdnnen Bauarbeiten
rechtzeitig und sehr detailliert geplant werden
(Predictive Maintenance), wodurch die Bauzeit
verkiirzt wird — die Gesamtplanbarkeit fiir Bau-
arbeiten an ganzen Streckenabschnitten steigt.

Larmschutzwanden und zur Vegetationskontrolle (Baumwurfradius)
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EuroDragons: BVLOS-Pioniere

im europdischen Luftraum

Als eines der ersten Unternehmen in Europa bie-
tet das Luftfahrtunternehmen EuroDragons, ein
Tochterunternehmen der SmartDigital-Gruppe,
vollautomatisierte Fliige auBerhalb der Sicht (BV-
LOS), die es ermdglichen, auch Strecken von ei-

nigen hundert Kilometern ohne Unterbrechung

. p i S
Abb. 6: Von Einzelbildern zum Digitalen Zwilling

zu dokumentieren. Das UAS startet und fliegt
automatisiert bis zu seinem Zielort. Die Flugda-
ten werden vorprogrammiert, und die Piloten
greifen auBBer bei Notfallen nicht in die Flugsteu-
erung ein. Je nach Fluglange kénnen dies tau-
sende vorprogrammierte Geokoordinaten sein.

Im Vorjahr wurde von EuroDragons gemein-
sam mit SmartDigital bereits bewiesen, dass

DIGITALISIERUNG

BVLOS-Fliige auch im Gebirge hervorragende
Arbeit leisten kdnnen. Bei einem unbemannten
Langstreckenflug, der gemeinsam mit den Os-
terreichischen Bundesbahnen (OBB) durchge-
flihrt wurde, wurde das in der Steiermark liegen-
de Gesduse, ein besonders schwer zuganglicher
Gleisabschnitt in den 6sterreichischen Alpen, in
rund 30 Minuten auf einer Strecke von 30 km

Vermessung
Geotechnik
Geoinformatike

iTL INSIDE

Der Rhomberg Rhomat mit intermetric iTL2 ist ein neu ent-

wickeltes System zur Automatisierung von Grund

en und

Grobrichten beim Einbau der Festen Fahrbahn. Das System
konnte bereits im ersten Projekt Feste Fahrbahn Wendlingen
- Stuttgart seine Leistungsfahigkeit unter Beweis stellen.

i _tlerméﬁﬁGmbH | IndustrieWuttgart T +49(711)780039-2 | www.intermetri

S inlarmemn:-

Das richtige MaB
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abgeflogen. Nicht nur fiir regelmaBige Kontrol-
len (Abb. 2), sondern auch im Falle von Natur-
ereignissen wie Unwettern, Steinschldgen etc.
(Abb. 3) zeigte EuroDragons, dass die Reaktions-
geschwindigkeit deutlich erhdht werden kann.

Ein Sensor fiir jedes Szenario

Je nachdem, zu welchem Zweck BVLOS-Fliige
durchgefiihrt werden, gibt es eine Vielzahl an
Sensoren, die zum Einsatz kommen kdnnen.
Neben hochauflésenden RGB-Kameras werden
haufig Multispektral-, Ultraviolett- oder Ther-
malkameras sowie Laserscanner eingesetzt, um
entsprechend den jeweiligen Bedlirfnissen ge-
eignetes Datenmaterial zu erheben. Abhdngig
von der Anzahl der mitgefiihrten Sensoren ist
eine Traglast von bis zu 30 kg keine Seltenheit.
BVLOS-UAS miissen aus diesem Grund beson-
ders leistungsstark sein und unterliegen spezi-
ellen Genehmigungspflichten. Eine Bewilligung
fir diese Fliige durch die nationale Luftfahrtbe-
horde unterliegt einer strengen rechtlichen und
sicherheitstechnischen Priifung und kann bis zu
sechs Monate dauern.

Bei dieser Art der Datenerhebung fallen grof3e
Datenmengen an, die automatisiert verarbeitet
werden missen, da eine manuelle Sichtung der
Informationen auBerordentlich viel Zeit in An-
spruch nehmen wiirde. (Abb. 4)

Rasche Datenverarbeitung und
komplexe Modellberechnungen dank KIi
Pro geflogener Stunde im BVLOS-Modus fallen
aufgrund des detaillierten hochauflésenden
Bildmaterials der verschiedenen Sensoren mehr
als ein Terabyte an Daten an. Darum ist es be-
sonders wichtig, nicht nur bei den Sensoren und
Drohnen auf beste Technik zu setzen, sondern
auch bei der Speicherung und Datenauswer-
tung Uber leistungsstarke Spitzentechnik zu
verfiigen. Alle Flugbewegungen und Daten der
Sensorik werden in der eigens programmierten
Kl-basierten Plattform ARCA betrugs- und fal-
schungssicher in einer Blockchain dokumentiert,
analysiert und ausgewertet. Auf dieser Platt-
form werden die entstandenen Daten in einem
automatisierten Prozess klassifiziert, analysiert
und weiterverarbeitet. Solch hochskalierbare
Plattformen kdnnen pro Sekunde bis zu 117000
Dateneintrage verarbeiten. Dies entspricht einer

Verarbeitung von bis zu 420 Mio. Informations-
einheiten pro Stunde - eine Leistung, die ohne
hochwertige Automatisierungstechnik nicht er-
reicht werden kann. (Abb. 5)

Ein grofRer Vorteil von BVLOS-Fligen ist, dass
die dabei aufgenommenen Daten aufgrund
der Einheitlichkeit des Bildmaterials sowie eines
gleichbleibenden Aufnahmewinkels sehr ein-
fach mit anderen Datenquellen wie z.B. Messwa-
gen kombiniert und fusioniert werden kénnen.
Auch hierbei unterstiitzt eine leistungsstarke
Kl-basierte Plattform mit groBer Rechenpower.
Um einen optimalen Bildverschnitt aus unter-
schiedlichen Quellen zu gewdhrleisten, ist eine
adaptionsféhige Technik notig. Die SmartDigital-
Gruppe z.B. hat aus diesem Grund gemeinsam
mit dem weltweiten Technologiefiihrer fiir Gleis-
baumaschinen Plasser&Theuer das Joint Ven-
ture DRUM (Dynamic Rail Utilities Monitoring)
gegriindet. Sie ist damit nicht nur eine Koopera-
tion mit einem dezidierten Experten in Bezug auf
die Besonderheiten der Bahn eingegangen, son-
dern kann durch diese Synergien zusatzlich den
Datenverschnitt mit Bilddaten aus klassischen
Quellen optimieren. (Abb. 6)

Durch die Datenvielfalt ist es nicht nur mdglich,
detaillierte zweidimensionale Bilder und Model-
le zu generieren, sondern auch dreidimensionale
Modelle, sogenannte Digitale Zwillinge. Diese
ermdglichen es, ganz nach jeweiliger Anforde-
rung, differenzierte oder tberblicksartige Dar-
stellungen zu liefern. So kénnen die Vorteile von
Messsensoren nahe der Infrastruktur — hohere
Auflosung bei kleinerem Bildausschnitt - mit
den Vorteilen einer Datenerhebung aus der Luft
- breiterer Uberblick auf den erweiterten Fahr-
weg bei geringerer Detailauflosung - zielgerich-
tet kombiniert werden.

End-to-End: Von der Planung der UAS-Fllige tiber
die Dateneinsicht bis hin zur Modellgenerierung
konnen Benutzer auf der Kundenplattform Infra-
Score alle Services buchen und nutzen.

Anwendungsfall: Neuplanung

und Umbauten von Bahnstrecken

Bereits bei der Planung von neuen Gleisstrecken
wird die Gelandebeschaffenheit in einem Um-
kreis von mehreren 100 m rund um die neue
Strecke analysiert. Die geplanten Flachen wer-
den genau vermessen und Abstinde definiert.

e Investitionsaufwand vermindern

fiir das Streckenpersonal reduzieren

Vorteile von Drohneneinsétzen im Bahnbereich

e Inspektions- und Wartungsintervalle optimieren

o Streckensperrungen vermeiden oder verkiirzen

e Kapazitdten durch Inspektionen im laufenden Betrieb erh6hen

e RegelmafRige Inspektionen vereinfachen und ressourcensparend umsetzen

e Anomalien automatisiert und KI-gestiitzt erkennen und dokumentieren

e Gefahrenpotenzial reduzieren, Arbeitssicherheit des Streckenpersonals erhohen

e Liickenlose, blockchaingesicherte Dokumentation
¢ CO,-Emissionen verglichen mit bemannten Luftfahrzeugen oder Fahrzeugen
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Vegetation wie Baume, die auf die Gleise fallen,
wird ebenfalls automatisiert vermessen, und Ge-
fahrenbereiche werden markiert. Bei laufenden
Baustellen ist es moglich, ein detailliertes Lage-
bild des Bereichs zu erhalten, der Baufortschritt
wird dokumentiert und daraus ein Digitaler Zwil-
ling generiert. (Abb. 7)

Anwendungsfall: Inventarisierung

von Bahnanlagen

Um eine durchgangige digitale Inventarisierung
der Infrastruktur moglich zu machen, ist die Er-
kennung von Objekten im spezifischen Fahrweg
(Lichtraum) wie z.B. von Schwellen, Weichen
und Masten unabdingbar. Zudem miissen auch
im erweiterten Fahrweg Lawinenverbauungen,
Steinschlagnetze, Stiitzmauern und Ahnliches
erkannt und verortet werden. Dies erlaubt eine
automatisierte Katalogisierung inklusive Geo-
koordinaten. Durch BVLOS-UAS in Verbindung
mit automatisierter Datenverarbeitung sind
Betreiber in der Lage, alle Bahnanlagen und die
zugehorige Infrastruktur einheitlich zu inventari-
sieren. (Abb. 8)

Anwendungsfall: Zustandskontrollen
von Bahnstrecken

Kl-basierte Bildauswertung erkennt Anlagen au-
tomatisiert und vergleicht Bilder mit friiheren Zu-
standen derselben. Wenn eine Anomalie in den
Bildern erkannt wird, ibermittelt ein IoT-Ausldser
(Internet of Things) das Bild mit der schadhaften
Stelle inklusive der exakten Geokoordinaten an
einen zuvor definierten Personenkreis. So kann
sofort mit der Planung von unmittelbar notwen-
digen Instandhaltungen begonnen oder kann
der Wartungszyklus optimiert werden.

Auch zu schnell wachsende Vegetation kann
zum Problem werden, wird diese nicht recht-
zeitig entfernt. KI wertet das Bildmaterial aus.
So ist der Baumwurfradius immer im Blick, und
regelmaBige Kontrollen erfolgen komplett au-
tomatisiert. Deshalb eignen sich UAS besonders
fur Predictive-Maintenance-Aufgaben, denn sie
fliegen Strecken in regelmafigen Abstédnden ab
- gesonderte Streckenlaufer sind nicht notwen-
dig. Durch die einheitliche Dokumentation von
Assets und die Kl-basierte Analyse von Zustands-
veranderungen werden diese rasch entdeckt. So
konnen Risse in Gebduden, Steinschldge, dro-

Abb. 8: Bilderkennung mittels Kl zur Klassifizierung und Verortung von Objekten

hende Murenabgéange und dhnliche Bedrohun-
gen rasch erkannt und beseitigt werden.

Anwendungsfall:

Stor- / Notfallmanagement nach
Naturkatastrophen und Unfillen

Nach Storfillen oder Wetterereignissen gibt
Aufkldrung aus der Luft einen raschen Uberblick
Uber die Situation. Via Livestream wird der Flug
direkt von Nutzern mitverfolgt, um bei Bedarf
sofortige Notfall- oder Reparaturmanahmen
einzuleiten. u
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Alexander Schuster

CEO

SmartDigital-Gruppe, AT-Tulln
office@smart-digital.at
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Donnerstag, 09. Februar 2023

Plenumsveranstaltung
Moderation: Markus Képpel, Eisenbahn-Bundesamt

BegriiBung
Manuel Bosch, Verlagsleiter, DVV Media

Eréffnung & Einleitung
Gerald Horster, Président, Eisenbahn-
Bundesamt

ETCS-Rollout tber Strecke und Fahr-
zeuge im Digitalen Knoten Stuttgart

Olaf Drescher, DB PSU
Technische und betriebliche Herausfor-

derungen bei Einflihrung und Migration
der Digitalen Automatischen Kupplung

Podiumsdiskussion

"25 Jahre Sachverstandigentagung:
Daseinsvorsorge, Innovationen, Europa"

Josef Doppelbauer, ERA
Gerald Hérster, Eisenbahn-Bundesamt

Prof. Dr. Arnd Stephan, TU Dresden

Dr. Jens Engelmann, Railiable Frank Zerban, BSN

Prioritaten der Bahnpolitik 2023
Michael Theurer, BMDV

Digitalisierung der Planungs- und
Umsetzung der Korridorsanierung im Genehmigungsverfahren
Hochleistungsnetz Dr. Markus Hennecke, vpi-Eisenbahn-

Philipp Nagl, DB Netz Bundesamt
Frank Gulicher, DB Netz

Dirk Jacke, BMDV

Ende des ersten Veranstaltungstages

Aktueller Entwicklungsstand des NIP
und der DSD-Pramissen

Philipp Buhrsch, DB DSD Kaffeepause

Kaffeepause

Freitag, 10. Februar 2023

Workshop 1
Fachbereich Ingenieurbau, Oberbau, Hochbau

Workshop 2

Fachbereich Leit- und Sicherungstechnik, Elek-
trische Anlagen, Telekommunikationsanlagen
Moderation: Dr. Ralph Fischer, Eisenbahn-Bundesamt

Workshop 3
Fachbereich Fahrzeuge

Moderation: Dr. Hartmut Freystein, Eisenbahn-Bundesamt Moderation: Volker Rupprecht, Eisenbahn-Bundesamt

Einfiihrung/Aktuelles

Dr. Hartmut Freystein, Eisenbahn-
Bundesamt

Fehmarnbelttunnel (FBQ) - Projektvor-
stellung aus Sicht des Vorhabentragers

Matthias Laubenstein, Femern A/S

FBQ - Eurocodes im Widerstreit der
Nationalen Anhange

Dr. Dieter Winselmann, Ingenieurbiro
Prof. Duddeck und Partner GmbH

Silke Briebrecher, Ingenieurbiro
Prof. Duddeck und Partner GmbH

FBQ - Bautechnische Priifung bei einem

internationalen Projekt
Dr. Hans Scholz, WTM Engineers GmbH

Kaffeepause

Probleme bei Planung und Ausfiihrung
von Stahlkonstruktionen (AT)

Jorg Lutzens, Ingenieurbiro Lutzens
Schnittstelle konstruktiver Brandschutz/
Brandschutz - Nachweise und Beispiele

Monika Rosemann, Brandschutz Consult
Ingenieurgesellschaft mbH

Filstalbriicke (AT)

Dr. Andreas Jahring, Blichting + Streit AG
Fragen & Antworten / Abschlussdis-
kussion

Dr. Hartmut Freystein, Eisenbahn-
Bundesamt

Ende des Workshops

Einfuhrung/Aktuelles

Dr. Ralph Fischer, Eisenbahn-Bundesamt
Aktuelle Themen zu ETCS aus Sicht der
Wissenschaft

Richard Krahl, TU-Dresden

Zulassung und Safety fiir ETCS Level 2
Strecke - Phase Lastenheft

Dr. Sonja-Lara Bepperling, NEXTRAIL GmbH
Viola Rémer, DB Netz

Kaffeepause

Praktische Erfahrungen bei der
Begutachtung der IT-Security nach TS
50701

Matthias Wunderskirchner und
Prof. Stefan Katzenbeisser, INCYDE GmbH

Thema folgt

Carsten Sattler, Siemens AG
Steffen Henning, Scheidt&Bachmann

Fragen & Antworten /
Abschlussdiskussion

Dr. Ralph Fischer, Eisenbahn-Bundesamt

Ende des Workshops

Das Programm finden Sie auch online unter:
www.eurailpress.de/veranstaltungen

Einfiihrung / Aktuelles
Volker Rupprecht, Eisenbahn-Bundesamt

Zulassung im 4. EP - Vorstellung der
Ergebnisse einer Arbeitsgruppe VDB/
EBA/DB Systemtechnik

Dr. Klaus Hempelmann, Stadler Rail AG

Was sind die dem RISC vorgeschlagenen
Anderungen in der TSI LOC&PAS 2023

Dr. Andreas Schirmer, ERA

Zwischen Reisezugwagen und Triebzug
- Herausforderungen bei rekonfigurier-
baren Zugformationen

Dr. Tobias Stander, TUV Std Rail
Dr. Christoph Weidemann, TUV Stid Rail

Kaffeepause

Der Weg zum modernisierungsfreund-
lichen Fahrzeug

Dr. Martin Kache, DZSF

Herausforderungen bei Betrieb und
Instandhaltung des iLINT

Francois Muller, Alstom

Informationsaustausch nach festgestell-
ten Méngeln an Fahrzeugen aus Sicht
eines EVU/Halters

Christian Gubisch, DB Fernverkehr

Fragen & Antworten /
Abschlussdiskussion

Volker Rupprecht, Eisenbahn-Bundesamt

Ende des Workshops
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