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Effiziente Zusammenarbeit uiber
die Web-Plattform Trimble Connect

Zentraler Zugriff auf Reality-Capture-Daten in der Planung, Vermessung
und Bauausfithrung als zentrales Element BIM-basierter Prozesse

ANDREAS SINNING

Die Digitalisierung im Schienenverkehr er-
fordert eine prazise Erfassung und naht-
lose Bereitstellung groBer Datenmengen.
Reality-Capture-Technologien wie das Laser-
scanning und Mobile Mapping liefern hoch-
auflésende Informationen, deren Austausch
oft an technischen Hiirden scheitert. Moder-
ne Cloud-Plattformen wie Trimble Connect
ermoglichen heute eine Web-basierte Zu-
sammenarbeit, die Fachdisziplinen von der
Vermessung bis zur Bauausfiihrung synchro-
nisiert. Durch den Einsatz spezialisierter Vie-
wer konnen komplexe Punktwolken, Gleistra-
jektorien und 3D-Modelle browserbasiert
analysiert werden. Dies reduziert Daten-Silos
und bildet die Grundlage fiir eine effiziente
modellbasierte Projektabwicklung (BIM).

Digitale Bestandsdokumentation

Die Anforderungen an die Gleisvermessung
steigen kontinuierlich, da Ingenieure Daten mit
immer hoherem Detaillierungsgrad in kiirzerer
Zeit erfassen missen. Klassische geodatische
Messmethoden stofen hierbei an Grenzen der
Wirtschaftlichkeit und Arbeitssicherheit. Daher

terrestrisches Laserscanning

Geodatisches Laserscanning fiir detaillierte

Abb. 1: Erfassung der Gleisumgebung mit dem Trimble Gedo IMS-Scan zur Erstellung einer

3D-Datengrundlage

kommen zunehmend handgeschobene Gleis-
messsysteme wie das Trimble Gedo IMS-Scan
System (Abb. 1, [1]), fahrzeuggebundene Mess-
systeme, z.B. mit dem tempordr montierbaren
Mobile Mapping System Trimble MX9 [2], oder
spezielle Messfahrzeuge wie der Plasser&Theu-
rer EM-100VT zum Einsatz [3, 4]. Ein zentrales Pro-
blem dieser Technologien ist die Handhabung

bis 500 m

Bauwerkstrukturen, kleinere Projekte und
nicht direkt zugangliche Bereiche.

Hand-Laserscanner

Mobiles, handgefiihrtes Laserscanning zur

bis 300 m gering bis mittel

Bestandsaufnahme. Einsatz vorrangig im
Gebéaude- und Bahnhofsbereich.

Gleismesswagen

Handgeschobenes, spurgebundenes

100 m bis 20 km

System zur Erfassung der absoluten und
relativen Gleislage und der gleisnahen
Umgebung. Einsatz in Verbindung mit
geodatischen Instrumenten oder inertialer
Messtechnik (IMU) in Verbindung mit
kinematischem Laserscanning.

Mobile Mapping

In Spezialfahrzeugen integrierte oder

ab 10 km mittel bis hoch

fahrzeugmontierte Systeme mit
GNSS-Empfanger, Intertialmesstechnik,
kinematischen Laserscannern und Kameras.
Einsatz bei langen Strecken und mit hohen
Geschwindigkeiten (bis 80-100 km/h).

Drohnenbefliegung

Drohnen, ausgestattet mit

bis mehrere km gering bis hoch

GNSS-RTK-Empfénger sowie Kamera
oder LiDAR-Laserscanner.

Tab. 1: Ubersicht Reality-Capture-Messmethoden
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Quelle aller Abb: Trimble Railway GmbH

der massiven Datenmengen von der Vorprozes-
sierung bis zur eigentlichen Nutzung der Daten.

Reality-Capture-Daten

Als Reality-Capture-Daten bezeichnet man digi-
tale Reprasentationen der physischen Welt, die
reale Objekte prazise und maBstabsgetreu in
eine virtuelle Umgebung uberfiihren. Je nach

Panoramabilder
hochauflésende Punktwolke
Gleistrajektorie nach Extraktion aus Punktwolke

Panoramabilder
Punktwolke

Panoramabilder
sehr hochauflésende Punktwolke
Gleistrajektorie

Panoramabilder

Planar-Bilder

Punktwolke

Gleistrajektorie nach Extraktion aus Punktwolke

Othomosaik
Punktwolke
Gleistrajektorie nach Extraktion aus Punktwolke

Quelle: Trimble Railway GmbH
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Abb. 2: Trimble Connect Multi Pane Viewer mit gemischter Darstellung Scan/Bild/ Modell

Aufgabenstellung und Genauigkeitsanforderun-
gen kommen unterschiedliche Messmethoden
zum Einsatz. Die hierbei gewonnenen Daten
konnen kombiniert und fiir die weitere Verarbei-
tung zusammengefiihrt werden. Tab. 1 gibt eine
Ubersicht der typischen Erfassungsmethoden
von Reality-Capture-Daten.

Hierbei handelt es sich um Punktwolken aus
der Laserscanning-Messung, Planar-Bilder von
gerichteten Kameras und Panorama-Bilder von
Rundum-Kameras. Alle Daten sind im Benut-
zerkoordinatensystem georeferenziert und so-
mit verortet. Zu den Kamerabildern werden zu-
satzlich zu den Bildhauptpunktkoordinaten auch
die Informationen zur rdumlichen Ausrichtung
erfasst. Die Gleistrajektorie wird direkt durch das
Messsystem bestimmt oder aus den Laserscan-
Daten extrahiert. Sie wird durch die Positionen

der linken Schiene, der rechten Schiene und
der Uberhdhung beschrieben. Aus diesen Da-
ten koénnen die Gleisachse und die Spurweite
abgeleitet werden. Die so gewonnenen Reality-
Capture-Daten bilden die Grundlage fiir viele
Arbeitsschritte wahrend der Planung, der Bau-
ausfiihrung, der Kontrollvermessung und dem
Unterhalt.

Herausforderungen

Ein zentrales Problem moderner Infrastruk-
turprojekte im Rahmen der Digitalisierung ist
hierbei der Transfer der massiven Datenmen-
gen - Punktwolken, Bilder und Trajektorien - zu
den jeweiligen Bearbeitern und Entscheidungs-
tragern. Die verfligbaren Softwarelésungen
kommen bei den mehrere Terrabyte grof3en
Datensdtzen auf Desktop-Rechnern schnell an

ihre Grenzen. Daher miissen Projekte aufgeteilt
und auf verschiedene Rechner verteilt werden,
sodass ein Mitarbeiter immer nur ein Teilprojekt
bearbeiten kann und der Zeitaufwand fiir die
Bearbeitung der Daten massiv wachst.

Die Zusammenarbeit Uber verschiedene
Standorte hinweg und mit anderen Projekt-
partner ist nur eingeschrankt moglich. Durch
die lokale und aufgeteilte Speicherung der Da-
ten sind keine gleichzeitige Bearbeitung und
Analyse der Daten mdglich, und die Gefahr
inkonsistenter Datenbestdnde steigt.

Trimble Connect als

zentrale Kooperationsplattform
Moderne Cloud-Plattformen wie Trimble Con-
nect mit dem Trimble Reality-Capture-Service
bieten nun erstmalig die Mdglichkeit, Reality-
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Abb. 4: Abstandsmessung zu Zwangspunkten der Trassierung in der Punktwolke

Capture-Daten projektweit fiir die gleisspezifi-
sche Auswertung zuganglich und nutzbar zu
machen. Hierbei werden die Daten entspre-
chend den verwendeten Systemen aufberei-
tet und in die Cloud geladen. Entscheidend fiir
die spatere Performance und die Skalierbar-
keit sind hierbei die Strukturierung und Spei-
cherung der Daten unter Beibehaltung der
vollen Genauigkeit. So werden die Punktwol-
kendaten und Bilddaten bereits beim Upload
konvertiert und fiir das spétere Streaming im
Web-Browser aufbereitet, um einen schnellen
und projektweiten Zugriff ohne Genauigkeits-
verlust zu ermdglichen.

Wichtig flr den Einsatz im Bahnumfeld ist die
Fahigkeit, bahnspezifische Datenstrukturen
zu unterstiitzen und entsprechende Naviga-
tions- und Analysefunktionen zur Verfiigung
zu stellen. Dazu gehdren die vollwertige Un-
terstlitzung von 3D-Gleistrajektorien mit Ki-
lometrierungslinie fiir die Navigation sowie
gleisbezogene Messfunktionen. Ebenso die
Darstellung einer gleisspezifisch klassifizierten
Punktwolke (z.B. Schotter, Schwellen, Masten,
Oberleitung, Vegetation etc.) und die gemein-
same Darstellung der Reality-Capture-Daten
zusammen mit Modelldaten aus der Planung
(z.B.IFC, DXF etc.).

Fir die spezifischen Analysen ist die gleich-
zeitige Anzeige verschiedener Ansichten und
Daten notwendig. Eine geteilte Ansicht er-
laubt z.B. die gleichzeitige und synchronisier-
te Darstellung der 3D Punktwolke, einer Karte,
der Panorama-Kamera und der gerichteten
Kameras (Abb. 2). Die Navigation entlang der
Gleistrajektorie oder tber die Bildaufnahme-
punkte der Panorama-Kamera ist wichtig fur
die einfache und schnelle Orientierung in den
Daten.

Die Cloud-Plattform bietet den ortsunab-
héngigen und gleichzeitigen Zugriff auf die
gesamten Projektdaten. Mitarbeiter an ver-
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schiedenen Standorten und alle relevanten
Projektbeteiligten kénnen die Daten fiir ihre
jeweiligen Aufgaben nutzen. Spezielle Hilfs-
mittel fir die aktive Zusammenarbeit erleich-
tern und beschleunigen die Projektarbeit. So
kdnnen Detailansichten untereinander geteilt,
Anmerkungen an relevanten Stellen gemacht
und Aufgaben zugewiesen werden (Abb. 3).
Um den Austausch mit anderen Softwarelo-
sungen sicherzustellen, ist es wichtig, dass die
Aufgaben als BCF-Topics (BIM Collaboration
Format) erstellt werden kénnen.

Fachspezifische Anwendungen

Die Méglichkeit, die Reality-Capture-Daten zen-
tral sowohl wahrend der gesamten Projektlauf-
zeit als auch nach Abschluss einer Planungs- und
BaumafBnahme zur Verfiigung zu stellen, eroff-
net eine Reihe von Einsatzgebieten und neue
Méglichkeiten der Zusammenarbeit.

Planung und Vermessung

In der Planung werden die Daten fiir die Ent-
wurfsplanung und Trassierung genutzt. Fir die
Modellierung des Bestandes wird entweder ein
Teilbereich des Projektes heruntergeladen und
lokal modelliert, oder die Punktwolkendaten
werden direkt in die Anwendung gestreamt. An-
wendungen wie Tekla fiir die Detailplanung und
Modellierung von Stahl- und Betonkonstruktio-
nen oder Gedo Scan Office fir die gleisspezifi-
sche Auswertung von Punktwolkendaten (z.B.
Lichtraumanalyse und Dokumentation) unter-
stlitzen diese Art von Streaming bereits.

Bei der Trassierung konnen die Fachplaner
Zwangspunkte im Web-Browser messen und
Entwurfsvarianten direkt gegen die Bestands-
punktwolke prifen (Abb. 4). Planer verschiede-
ner Gewerke kénnen ihre Entwiirfe miteinander
abstimmen und die Auswirkungen von Ande-
rungen im Zusammenhang mit der Ortlichkeit
bewerten.

i
'7.34 m [}

Elektrifizierung und Signaltechnik

Grundlage fiir Planungsarbeiten im Rahmen der
Elektrifizierung und Planung von Signaltechnik
entlang von Bahnstrecken sind detaillierte Ver-
messungsdaten. Eine Cloud-basierte Plattform
bietet die Mdglichkeit, mit mehreren Mitarbei-
tern am selben Projekt gleichzeitig zu arbeiten,
um Maststandorte oder Positionen fiir die Si-
gnaltechnik festzulegen. Es konnen hierbei Ab-
stdnde zu bestehenden Strukturen gemessen
und geplante Positionen durch die Uberdeckung
mit einem 3D-Modell direkt in der Visualisierung
kontrolliert werden. Wird die Navigationskamera
in der 3D-Ansicht im Web-Browser in Lokfthrer-
hohe positioniert, kann eine realitdtsnahe Pri-
fung von Signalsichten erfolgen. Die Kollabora-
tionsmoglichkeiten erlauben die Abstimmung
der beteiligten Personen direkt tber und in der
Visualisierung.

Bauausfihrung

Die optimale Zusammenarbeit und Kommu-
nikation zwischen allen Projektbeteiligten
wahrend der Bauausfiihrung sind wesentlich
essenziell fir die Einhaltung des Zeitplans.
Web-basierte Cloud-Plattformen kénnen dazu
einen wesentlichen Beitrag leisten. Neben
dem gemeinsamen Zugriff auf alle relevanten
Dokumente und Planungsdaten wird mit den
Visualisierungsmaglichkeiten auch eine virtu-
elle Baustellenbegehung moglich. So kdnnen
Bauzustand und Planungsentwurf im Kontext
betrachtet und beurteilt werden. Planabwei-
chung und Auffalligkeiten kdnnen mit geore-
ferenzierten Kommentaren markiert und den
verantwortlichen Sachbearbeitern als BCF-
Topics zugewiesen werden. Darliber hinaus
kann der Planungsstand jederzeit als Modell
in die Visualisierung mit eingeblendet werden
(Abb. 5). Dadurch erlauben Web-Plattform eine
fortlaufende Qualitatskontrolle durch die Bau-
Uberwachung und den Auftraggeber.
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Abb. 5: Darstellung mit eingeblendeten Modelldaten

Auf Basis einer in der Cloud gespeicherten
Schlussdokumentation kann die obligatori-
sche Engstellenkontrolle und -dokumentation
vor Freigabe durch mehrere Bearbeiter gleich-
zeitig erfolgen, und die Ergebnisse werden
zentral zur Verfligung gestellt.

Da die gesamte Planung und Modellierung geo-
referenziert erfolgt, kdnnen mit der Plattform
verbundene Augmented-Reality-Systeme wie
das Trimble SiteVision-System den Nutzern im
Feld sowohl die digitale Planung in die Ortlich-
keit einblenden als auch BCF-Topics an der richti-
gen Stelle im Feld anzeigen. Umgekehrt kdnnen
im Feld erfasste Probleme mit solchen Systemen
als BCF-Topic erfasst und Sachbearbeitern im
Biiro zugewiesen und visualisiert werden.
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Fazit und Ausblick

Web-basierte  Kollaborationsplattformen wie
Trimble Connect l6sen das Problem fragmen-
tierter Reality-Capture-Datensdtze bei Vermes-
sungs-, Planungs- und Bauprojekten im Gleis-
bereich. Es kdnnen Daten unterschiedlicher
Messsystemen zusammengefiihrt und gemein-
sam ausgewertet und betrachtet werden. Die
zentrale Datenhaltung und der parallele orts-
unabhangige Zugriff auf die Daten steigert die
Qualitat und beschleunigt den Projektablauf.
Zukiinftige Entwicklungen werden automatisier-
te Klassifizierungen und Kl-gestiitzte Auswertun-
gen noch tiefer in diese Arbeitsabldufe integrie-
ren und so den Weg zum digitalen Zwilling der
Schieneninfrastruktur ebnen. ]
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RISIKEN RUDESHEIMER REISENDER REDUZIEREN

Die Eisenbahnstrecke an der Rheinstrale Riidesheim erhdlt eine neue
Personenunterfiihrung. Finden unter Gleisen Arbeiten statt, sind die
Gleise nach Ril 883-8100 zu iiberwachen. Dabei werden Gleise perma-
nent und engmaschig auf Setzung, Verschiebung und auf Verdrehung
tiberpriift, um Verdanderungen zu erkennen, bevor sie gefahrlich werden.
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