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Beschreibung

VERFAHREN UND SYSTEM ZUR INSTANDHALTUNG EINES FAHRWEGS FUR SCHIENEN-
FAHRZEUGE

GEBIET DER TECHNIK

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Instandhaltung eines Fahrwegs fur Schienen-
fahrzeuge, wobei zur Feststellung eines Istzustands des Fahrwegs mittels eines auf einem
Schienenfahrzeug installierten Messsystems Messdaten erfasst werden und wobei darauf
basierend InstandhaltungsmaRnahmen des Fahrwegs durchgeflhrt werden. Zudem betrifft die
Erfindung ein Instandhaltungssystem zur Durchfihrung des Verfahrens.

STAND DER TECHNIK

[0002] Ein Fahrweg flr Schienenfahrzeuge umfasst neben Gleisen, Weichen und Kreuzungen
auch Oberleitungen und Weichenverbindung sowie sonstige gleisnahe Einrichtungen. Dabei
besteht ein Gleis aus auf Schwellen befestigten Schienen und ist in der Regel in einer Schotter-
bettung gelagert.

[0003] Durch Nutzung und Witterungseinfllsse ist ein solcher Fahrweg einem laufenden Ver-
schlei unterworfen, wodurch regelmégige Instandhaltungsarbeiten notwendig sind. Basis dafur
bilden Ist-Daten des Fahrweges, die mittels diverser bekannter Messverfahren und Messeinrich-
tungen ermittelt werden.

[0004] Beispielsweise kennt man aus der US 4,986,189 A einen an einer Gleisbearbeitungs-
maschine montierten Messbalken, der mehrere Sensoren umfasst, wobei die damit erfassten
Messdaten gemeinsam ausgewertet werden. Eine weitreichende Messdatenerfassung fur In-
standhaltungsmaflnahmen ist auch aus der DE 198 01 311 A1 bekannt. Dabei ist die Abspei-
cherung von Bilddaten oder numerischen Daten bezuglich einer Streckenposition vorgesehen.

[0005] Die DE 10 2011 017 134 A offenbart eine Anordnung zur Markierung und Vermessung
von Gleisabschnitten zum Zweck der Instandhaltung. Mittels einer Sensoreinheit werden neben
einer Schiene befindliche Messpunkte kontaktlos erfasst, um verschleiRanféllige Gleisabschnitte
positionsgenau zu bestimmen.

[0006] GB 2 403 861 A offenbart ein System zur Ermittlung und Vermessung der Position von
Objekten an einem Gleis. Das System umfasst einen rotierenden Laserscanner, eine Kamera
und ein Navigationssystem, welches unter anderem ein GPS Modul und eine Inertialmessein-
heit umfasst. Es kann auch ein dreidimensionales Modell des Fahrwegs erstellt werden.

[0007] Aus EP 2 937 241 A ist ein Verfahren und ein System zur Beurteilung von Schaden an
einem Schienenfahrzeug bekannt. Dabei werden Daten des Fahrwegs wie z. B. Zustand der
Schienen oder der Oberleitung miteinbezogen.

[0008] SchlieRlich sind aus DE 42 38 034 C1 und AT 514502 B1 Verfahren bekannt, bei denen
mittels einer rotierenden Vorrichtung die Gleisumgebung berthrungslos abgetastet wird.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fur ein Verfahren und ein Instandhaltungssys-
tem der eingangs genannten Art eine Verbesserung gegentber dem Stand der Technik anzu-
geben. Insbesondere soll eine effizientere Planung und Durchflihrung von Instandhaltungs-
mafRlnahmen erreicht werden.

[0010] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe geldst durch ein Verfahren gemalk Anspruch 1
und ein Instandhaltungssystem gemafR Anspruch 11. Abhé&ngige Anspriche geben vorteilhafte
Ausgestaltungen der Erfindung an.

[0011] Dabei werden flr Objekte des Fahrwegs Objektklassen vorgegeben, wobei jede Objekt-
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klasse durch eine eindeutige Objektklassenkennung definiert ist, und mittels einer Auswerteein-
richtung anhand fur ein jeweiliges Objekt charakteristische Messdaten mittels einer Analy-
sesoftware Objekte des Fahrwegs ermittelt werden, wobei ein ermitteltes Objekt der entspre-
chenden Objektklasse zugeordnet wird und wobei fur ein zugeordnetes Objekt die entspre-
chende Objektklassenkennung verknupft mit Positionsdaten in einer Datenbank als Objektdaten
abgespeichert werden und dass damit die Instandhaltungsmanahmen mittels einer schienen-
gebundenen Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine durchgefuhrt werden.

[0012] Mittels bekannter Messverfahren erfasste Messdaten werden auf neue Art und Weise
ausgewertet, indem einzelne Objekte des Fahrweges identifiziert und vorgegebenen Objekt-
klassen zugeordnet werden. Objekte wie Schienenabschnitte, Schwellen, Weichen, Masten etc.
werden anhand ihrer charakteristischen Messdaten erkannt. Die Abspeicherung erfolgt in Form
einer Zuordnung zu der entsprechenden Objektklasse, wobei eine Verknupfung mit relativen
und/oder absoluten Positionsdaten erfolgt.

[0013] Der Istzustand des Fahrwegs ist damit in einer objektbasierten Weise abgespeichert,
wobei ein Vergleich mit einem Sollzustand oder mit historischen Istzustdnden fur die Planung
und Durchfihrung von Instandhaltungsmafnahmen herangezogen wird.

[0014] Eine vorteilhafte Objektermittiung mittels Auswerteeinrichtung sieht vor, dass die Mess-
daten mit vorgegebenen Objektparametern abgeglichen werden. Objektparameter kdénnen
beispielsweise Abmessungsbereiche von definierten geometrischen Formen oder detektierbare
Materialeigenschaften sein. Auch die Zuordnung zur jeweiligen Objektklasse erfolgt dann an-
hand dieser Objektparameter.

[0015] Ein zu behebender Schaden ist damit besonders einfach zuordenbar, indem ein schad-
haftes Objekt (z.B. Schienenabschnitt mit Oberflachenfehler, Schwelle mit Lagefehler etc.)
anhand der Objektkennung in der Datenbank entsprechend markiert wird.

[0016] Fur eine genaue Verarbeitung von verknlpften Positionsdaten ist es von Vorteil, wenn
aus den Messdaten ortsbezogene Synchronisationsdaten abgeleitet werden und wenn fur das
jeweilige Objekt in der Datenbank zugeordnete Synchronisationsdaten abgespeichert werden.

[0017] Anhand der Synchronisationsdaten (z.B. Spurweite, Schwellen- Chargennummer etc.)
sind die einzelnen Objekte mittels einer gleisgebundenen Instandhaltungsmaschine nahezu
punktgenau auffindbar. Dazu muss die Instandhaltungsmaschine lediglich mit den Sensoren
ausgestattet sein, die wahrend einer vorangegangenen Feststellung des Fahrwegistzustandes
zum Einsatz kamen.

[0018] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, dass aus den Messdaten und aus Merk-
malsdaten des Messsystems mittels der Analysesoftware zusatzlich ein mehrdimensionales
Modell des Fahrwegs errechnet wird. Ein solches, digitales mehrdimensionales Modell wird
entweder in der Datenbank abgespeichert oder einer separaten Datenverwaltung zugefuhrt. Es
erlaubt eine besonders effiziente Planung und Durchfihrung von Instandhaltungsmanahmen
(z.B. virtuelle Streckenbegehung, Berechnung von Materialmengen etc.).

[0019] Dabei ist es vorteilhafte, wenn das mehrdimensionale Modell mit Daten eines virtuellen
Lichtraums erganzt wird, um festzustellen, ob durch Ist-Lagedaten eines Objekts eine
Lichtraumverletzung vorliegt. Auf diese Weise kann mittels eines Computersystems berechnet
werden, ob Ist-Lagedaten eines jeweiligen Objekts eine Begrenzung des Lichtraums utber-
schreiten. Jede Verletzung des lichten Raums ist damit eindeutig vermessen und identifiziert.

[0020] Bei Bedarf sind auch andere erfasste Merkmale des Fahrwegs wie Schwellenpragun-
gen, Schienenwalzzeichen, Schienenabstadnde, Abstdnde zu Nachbargleisen, Fahrdrahtpositio-
nen, Schienenfehler etc. im mehrdimensionalen Modell ergénzt und somit eindeutig vermessen
und identifiziert.

[0021] Eine weitere sinnvolle Erweiterung sieht vor, dass das mehrdimensionale Modell mit
georeferenzierten Informationsdaten einer separaten Datenquelle erganzt wird. Damit 1&sst sich
das mehrdimensionale Modell auf einfache Weise mit geodétischen Daten und Satellitenbildern
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anreichern.

[0022] In einer Weiterbildung der Erfindung werden Steuerungsdaten fur einen Arbeitsablaufs
der schienengebundenen Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine aus den in der Datenbank
abgespeicherten Daten abgeleitet. Somit werden bereits im Voraus fur ein Instandhaltungsag-
gregat (z.B. Stopfaggregat oder Hebe-Richt-Aggregat einer Gleisstopfmaschine) alle erforderli-
chen Vorgaben bereitgestellt. Die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine ist damit fur einen
automatisierten Betrieb einsetzbar. Gunstigerweise werden Korrekturdaten des Fahrwegs an-
hand der in der Datenbank gespeicherten Daten von einer zentralen Stelle (Off Track) vorgege-
ben. In der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine werden daraus (On Track) jeweilige Akti-
ons- und Parameterdaten flr die einzelnen Aggregate errechnet.

[0023] Dabei ist es von Vorteil, wenn ein Sollzustand des Fahrwegs vorgegeben wird, wenn
Abweichungen des Istzustands vom Sollzustand ausgewertet werden und wenn die Steue-
rungsdaten in Abhangigkeit von den ausgewerteten Abweichungen vorgegeben werden. Eine
Vorbereitung fur den automatisierten Betrieb der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine um-
fasst dann die Vorgabe von Korrekturdaten, um Objekte des Fahrwegs aus einem fehlerhaften
Istzustand in den gewunschten Sollzustand tUberzufthren.

[0024] Eine zuséatzliche Verbesserung des Instandhaltungsverfahrens sieht vor, dass nach
einem Arbeitsablauf der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine der Istzustand des Fahrweges
festgestellt wird. Damit I&sst sich unmittelbar nach Durchfihrung einer Instandhaltungsmaf-
nahme die erzielte Qualitat feststellen und dokumentieren. Glnstig ist zudem eine Protokollie-
rung der kompletten Maschinenzustande wahrend eines Wartungsvorgangs. Diese Daten kon-
nen in weiterer Folge ausgewertet werden, um deren Relevanz in Bezug auf die Qualitat festzu-
stellen bzw. um Zusammenhange zwischen Aggregataktionen bzw. -parametern und Ergebnis-
sen herzustellen.

[0025] Ein erfindungsgemafes Instandhaltungssystem zur Durchfiihrung eines der vorgenann-
ten Verfahren umfasst ein auf einem Schienenfahrzeug installiertes Messsystem zur Messda-
tenerfassung. Dabei ist die Auswerteeinrichtung zur Ermittlung von Objekten des Fahrwegs aus
den Messdaten und zur Zuordnung des jeweiligen Objekts zu einer Objektklasse eingerichtet,
wobei ein Datenlibertragungssystem zur Ubertragung der einem Objekt zugeordneten Objekt-
daten an die Datenbank eingerichtet ist, und dass eine schienengebundene Bau- und/oder
Instandhaltungsmaschine zur Durchfihrung von Instandhaltungsmafinahmen auf Basis der
Objektdaten ausgebildet ist. Die Auswerteeinrichtung ist gunstigerweise als Computer ausgebil-
det, mit Zugriff auf die in einem Server eingerichtete Datenbank oder mit integrierter Datenbank.
Im letzteren Fall umfasst der Computer ein als Bussystem ausgebildetes Datenlbertragungs-
system.

[0026] In einer Weiterbildung ist vorgesehen, dass die Auswerteeinrichtung zur Errechnung
eines mehrdimensionalen Modells des Fahrwegs aus den Messdaten und aus Merkmalsdaten
des Messsystems eingerichtet ist. Dazu werden aus den Messdaten ableitbare Koordinaten der
Fahrwegoberflache in ein vorgegebenes dreidimensionales Bezugssystem transformiert. Zu den
raumlichen Dimensionen kénnen weitere wie die Zeit, Temperatur oder einzelne Materialeigen-
schaften hinzukommen.

[0027] Fur eine effiziente Bedienung des Instandhaltungssystems ist es von Vorteil, wenn das
Instandhaltungssystem ein Ausgabegerat zur perspektivischen Darstellung des mehrdimensio-
nalen Modells umfasst. Derartige Ausgabegerate ermoglichen beispielsweise eine virtuelle
Streckenbegehung und eine intuitive Festlegung von Korrekturdaten. Einzelne Objektklassen,
Materialeigenschaften oder erkannte Fehler kdnnen dabei farblich gekennzeichnet sein.

[0028] Zur Generierung detaillierter Objektdaten ist vorgesehen, dass das Messsystem einen
Laser-Rotationsscanner, einen Laser-Linienscanner, einen Wirbelstromscanner, eine |nertial-
messeinheit, eine Kamera und einen GNSS-Empfanger umfasst. Durch Datenfusion der mittels
dieser Sensoren erfassten Messdaten ist ein Modell des Fahrwegs mit hoher Informationsdichte
erstellbar.
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[0029] Eine weitere Auspragung der Erfindung betrifft eine Weiterverarbeitung der in der Da-
tenbank gespeicherten Daten, indem die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine zur Verarbei-
tung von Steuerungsdaten, die aus in der Datenbank gespeicherten Daten abgeleitet sind,
eingerichtet ist.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0030] Die Erfindung wird nachfolgend in beispielhafter Weise unter Bezugnahme auf die bei-
gefugten Figuren erlautert. Es zeigen in schematischer Darstellung:

[0031] Fig. 1 Teilkomponenten des Instandhaltungssystems

[0032] Fig. 2 Ablauf des Instandhaltungsverfahrens

[0033] Fig. 3 Datenverarbeitung des Messsystems

[0034] Fig. 4 Analyse der Messdaten

[0035] Fig. 5 Struktur einer Analysesoftware

[0036] Fig. 6 Struktur einer Maschinensteuerungssoftware

[0037] Fig. 7 Struktur einer Gleisbausoftware

[0038] Fig. 8 Arbeitsablauf einer Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine

BESCHREIBUNG DER AUSFUHRUNGSFORMEN

[0039] Das Instandhaltungssystem 1 in Fig. 1 umfasst ein Messsystem 2 zur Vermessung des
Fahrwegs 3. Glnstigerweise ist dieses Messsystem 2 auf einer schienengebundenen Bau-
und/oder Instandhaltungsmaschine 4 angeordnet. Alternativ dazu kann das Messsystem 2 auch
an einer anderen Tragerplattform angebracht sein, beispielsweise an einem Messwagen.

[0040] Der Fahrweg 3 umfasst verschiedene Objekte wie Schotter 5, Schienen bzw. Schienen-
abschnitte 6, Schwellen 7, Befestigungsmittel 8, Masten 9, Fahrdrahte bzw. Fahrdrahtabschnit-
te 10 und als Hindernisse 11 flr Arbeitsaggregate 12 zu beachtende Einrichtungen. Des Weite-
ren sind nicht dargestellte Objekte wie Bahnsteige, Weichenelemente, Vegetation, Larm-
schutzwéande, Gelander, Verkehrszeichen, Signalanlagen, Stellmechanismen oder Zwangsbau-
ten wie Bricken oder Bahnubergadnge dem Fahrweg 3 bzw. dem erweiterten Fahrweg 3 zuzu-
rechnen.

[0041] Das Messsystem 2 umfasst mehrere Sensoren, die an verschiedenen Positionen ange-
bracht sein kénnen. An der Stirnseite der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 ist bei-
spielsweise ein Laser-Rotationsscanner 13 angeordnet. Der Laser-Rotationsscanner 13 liefert
zweidimensionale Abbildungen des Fahrwegs 3 an der aktuellen Position. Diese Abbildungsda-
ten werden gemeinsam mit mittels GNSS oder Odometer gewonnener Positionsdaten verarbei-
tet. Mehrere zweidimensionale Abbildungen hintereinander ergeben eine dreidimensionale
Punktwolke. Diese Punktwolke wird gefiltert und weiterverarbeitet, um AusreilRer und fehlerhafte
Messpunkte zu entfernen und eine bessere optische Darstellbarkeit zu erreichen.

[0042] Zumindest Uber jeder Schiene 6 ist ein Laser-Linienscanner 14 angeordnet, um die
exakte Form der jeweiligen Schienenoberflache zu erfassen. Damit werden auch weitere Merk-
male wie Walzzeichen, Schwellenpragungen, Befestigungsmittel etc. erfasst. Zudem sind meh-
rere Wirbelstromscanner 15 angeordnet, um die Lage metallischer Objekte wie Befestigungs-
mittel 8 zu erfassen.

[0043] Mittels einer Inertialmesseinheit 16 werden Lageanderungen wahrend einer Vorwarts-
bewegung detektiert und auf diese Weise die exakte relative Gleislage erfasst. Ein absoluter
Bezug wird mittels eines GNSS-Empfangers 17 hergestellt. Genauer wird diese Methode durch
die Einbeziehung von GNSS-Referenzstationen, die beispielsweis an fixen Bauwerken wie
Bricken angeordnet sind.

[0044] Eine noch genauere absolute Lagebestimmung erfolgt mittels im Fahrweg 3 angeordne-
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ter Mastbolzen 18, deren Lagen im Bezug zum Gleis beispielsweise mittels einer Stereokamera
19 erfasst werden. Ein diesbezlgliches Verfahren ist in der von derselben Anmelderin einge-
reichten &sterreichischen Patentanmeldung A199/2016 offenbart.

[0045] Zusatzlich ist zumindest eine Kamera 20 vorgesehen, um Farbdaten zu erfassen, die im
Zuge der Datenverarbeitung den einzelnen Punkten der mittels Laser-Rotationsscanner 13
erfassten Punktwolke zugeordnet werden. Dabei handelt es sich gunstigerweise um eine hoch-
auflésende Kamera, damit jedem Punkt der Punktwolke ein eigenes Farbpixel zuordenbar ist.
Mit mehreren Kameras 20 kénnen entsprechend mehr Farbinformationen gesammelt und der
Punktwolke zugeordnet werden.

[0046] Die mittels der einzelnen Sensoren bzw. Empfangseinrichtungen 13, 14, 15, 16, 17, 19,
20 erfassten Messdaten 40 werden einer gemeinsamen Auswerteeinrichtung 21 zugefihrt. Die
mittels Auswerteeinrichtung 21 verarbeiteten Daten werden einer Steuerungseinrichtung 22 der
Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 zugefthrt.

[0047] Wie in Fig. 2 dargestellt steht am Beginn des Instandhaltungsverfahrens die Vermes-
sung 23 des Fahrwegs 3. In der Auswerteeinrichtung 21 erfolgt ein Analyseschritt 24. Dabei
werden aus den Messdaten 40 Objekte 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 des Fahrwegs 3 ermittelt. In weiterer
Folgen werden ermittelte Objekte 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 jeweils einer Objektklasse zugeordnet und
mit Positionsdaten verknupft, wobei jede Objektklasse durch eine eindeutige Objektklassenken-
nung definiert ist. Zudem wird aus den Messdaten 40 und aus Merkmalsdaten 80, 81 des
Messsystems 2 ein mehrdimensionales Modell 79 des Fahrwegs 3 errechnet.

[0048] Die verknupften Objektdaten 25 werden an eine Datenbank 26 Ubermittelt. Dort ge-
schieht die Datenverwaltung und Datensicherung 27. Die Daten des mehrdimensionalen Mo-
dells 79 werden ebenfalls an die Datenbank 26 Ubermittelt und dort verwaltet oder einer separa-
ten Datenverwaltung zugefihrt. Im letzteren Fall ist eine Ubergeordnete Datenverwaltung unter
Einbeziehung aller Daten sinnvoll.

[0049] Gunstigerweise ist die Datenverwaltung in einem zentralen Server bzw. Servernetzwerk
eingerichtet, mit einer abgesicherten Anbindung an das Internet. Auf diese Weise besteht die
Méglichkeit, abgespeicherte Mess- und Analysedaten 101, 105 weltweit abrufen zu kénnen. Die
gesammelten Daten bilden die Basis fur eine Gleisarbeitsplanung 28, die mittels eines Compu-
ters 29 erfolgt. Dazu greift der Computer 29 auf die Datenbank 26 bzw. eine Ubergeordnete
Datenverwaltungsebene zu und ruft die fUr die jeweilige Planung erforderlichen streckenbezo-
genen Objekt- und Modelldaten 30 ab.

[0050] Anhand eines automatisierten Abgleichs mit vorgegebenen Soll-Zustandsdaten der
ausgewahlten Strecke ergeben sich Arbeitsauftragsdaten 31. Diese werden an die Bau- und/
oder Instandhaltungsmaschine 4 Ubermittelt und stehen als Vorgabe fir den Steuerungsvor-
gang 32 der Maschine 4 zur Verfugung.

[0051] Zur Dokumentation der Arbeitsergebnisse erfolgt in einem nachsten Verfahrensschritt
eine Nachmessung und Protokollierung 33. Dabei werden wiederum mittels des Messsystems 2
Messdaten 40 erfasst und zu aktualisierten Zustandsdaten 34 des Fahrwegs 3 weiterverarbei-
tet. Auch diese Daten werden in der Datenbank 26 abgespeichert.

[0052] Zudem erfolgt eine Uberfihrung der Messdaten 40 in einen Elektronischen Messschrei-
ber (Data Recording Prozessor, DRP) zur Generierung von Abnahmeprotollen.

[0053] Zur Ubertragung der Daten 25, 30, 31, 34 umfasst das Instandhaltungssystem 1 ein
Datentbertragungssystem 35, das beispielsweise als ein abgesichertes Funknetz ausgebildet
ist. An der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 ist eine entsprechende Antenne 36 ange-
ordnet. Im einfachsten Fall werden die zu Ubertragenen Daten gesammelt an ein zentrales
Datenverwaltungssystem Uberfihrt. Das Datentbertragungssystem 35 umfasst dann aus-
tauschbare Speichermedien und entsprechende Schreib- bzw. Lesegeréte.

[0054] Das Datenlbertragungssystem 35 ist mit einem Computernetzwerk 37 verbunden, das
einen Datenbankserver mit implementierter Datenbank 26 umfasst. Damit erfolgt eine zentrale
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Verwaltung der Daten, wobei der Computer 29 zur Durchfuhrung der Gleisarbeitsplanung 28
auf die Datenbank 26 bzw. die Ubergeordnete Datenverwaltungsebene zugreift. Die mittels
Computer 29 generierten Arbeitsauftragsdaten 31 werden ebenfalls Gber das Computernetz-
werk 37 und das DatenUbertragungssystem 35 an die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine
4 Ubermittelt.

[0055] Der Computer 29 und die Auswerteeinrichtung 21 sind Elemente eines abgesicherten
Computersystems 38 und sind mit dem Computernetzwerk 37 verbunden. Es kdénnen auch
mehrere Computer 29 vorgesehen sein, die jeweils auf die Datenbank 26 bzw. die ubergeord-
nete Datenverwaltungsebene zugreifen und zur Gleisarbeitsplanung 28 eingerichtet sind. Bei
Bedarf besteht Uber das Computernetzwerk 37 auch Zugriff auf externe Datenquellen 39.

[0056] Wenn die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 exklusiv flur ein Inselstreckennetz
vorgesehen ist, kann es sinnvoll sein, alle Komponenten des Instandhaltungssystems in der
Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 zu integrieren. Das Datentbertragungssystem 35 ist
dann als drahtgebundenes Netz innerhalb der Maschine 4 ausgebildet. In dieser Erfindungs-
auspragung sind die Auswerteeinrichtung 21 und die Datenbank 26 in einem leistungsstarken
On-Board-Computer integrierbar.

[0057] Die Funktionsweise des Messsystems 2 wird anhand der Fig. 3 erldutert. Es handelt sich
dabei um ein vollautomatisches, computergestutztes Messsystem 2, welches MalRe und Para-
meter fur die Gleisarbeitsplanung 28 in erforderlicher Genauigkeit und Qualitat erfasst.

[0058] Die Vermessung 23 ergibt synchronisierte Messdaten 40 des Fahrwegs 3. Konkret
liefern die einzelnen Sensoren bzw. Empfangseinrichtungen 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20 jeweilige
Daten, die mittels eines jeweiligen Synchronisationsmerkmals 41 aufeinander abgestimmt
werden. Diese Messdaten 40 sind somit Rohdaten 42 bzw. Ergebnisse 43 einer Sensorinternen
Auswertung.

[0059] In weiterer Folge wird aus diesen Messdaten 40 durch Datenfusion ein computergestutz-
tes Modell 79 des Fahrwegs 3 errechnet. In einer einfachen Auspragung bildet das Modell 79
die geometrischen Gegebenheiten des Fahrwegs 3 ab, weil diese stark variieren und deshalb
ein Bedienpersonal einer Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 besonders fordern. Auf
Basis des geometrischen Modells 79 wird ein weitgehend automatisierter Arbeitsablauf ermég-
licht.

[0060] Fur die Instandhaltungsplanung sind auch weitere Zustandsdaten des Fahrwegs 3 von
Nutzen. So kdnnen beispielsweise mit weiteren Sensoren wie Georadar, Temperatursensoren,
Feuchtigkeitssensoren etc. auch nichtgeometrische Aspekte des Fahrwegs 3 erfasst und in das
Modell 79 integriert werden.

[0061] Die Art der verwendeten Sensoren bzw. Empfangseinrichtungen 13, 14, 15, 16, 17, 19,
20 werden dem jeweiligen Bedarfsfall angepasst und an die flir den Arbeitsprozess notwendi-
gen Bedingungen adaptiert. Bei Verfugbarkeit von neuartigen Sensoren kénnen diese auf ein-
fache Art und Weise in die Gruppe der unterstitzten Sensoren aufgenommen werden. Damit
kénnen die hinzugekommenen Messdaten 40 in das Modell 79 integriert werden und stehen flr
weitere Arbeitsprozesse zur Verfugung.

[0062] Mittels des Instandhaltungssystems 1 durchfuhrbare Arbeitsprozesse sind beispielswei-
se Gleisrichten, Gleisstopfen, Gleislagenmessung, Qualitatssicherung, Fahrdrahtverlaufsmes-
sung, Fahrdrahtabnutzungsmessung, Schienenprofilmessung, Erfassung fehlender Befestigun-
gen, Schotterprofiimessung, Abnahmekontrollen, Erstellung von Abnahmeberichten, Erfassung
der Gleisgute, Erfassung von Schéaden, Inventur, Erfassung von Lichtraumuberschreitungen
etc..

[0063] Mit den einzelnen Sensoren bzw. Empfangseinrichtungen 13, 14, 15, 16, 17, 19, 20
werden konkret folgende Istzustdnde des Fahrwegs 3 ausgewertet: Der GNSS-Empfanger 17,
die Inertialmesseinheit 16 und die Stereokamera 19 dienen zur Erfassung der geodéatischen
Gleislage. Eine redundante Ausfuhrung dieser Komponenten kénnen die Verfugbarkeit und die
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Genauigkeit der gemessenen Koordinaten erhéhen.

[0064] Der Laser-Rotationsscanner 13 dient zur Erfassung der Schienen bzw. Schienenab-
schnitte 6, der Schwellen 7, des Fahrdrahts bzw. der Fahrdrahtabschnitte 10, der Masten 9
sowie von Tunnelwdnden, Gebduden, Vegetation, Beschilderungen, Aufhangern, Aufschriften
und aller sonstigen im Erfassungsbereich des Scanners 13 gelegenen Objekte.

[0065] Bei der Fahrdrahtverlaufsmessung wird der Fahrdraht 10 innerhalb eines relevanten
Bereichs erkannt und gespeichert. Konkret wird der relative Abstand zur Gleisachse ermittelt.
Dabei wird die Gleisachse anhand der erfassten Schienen 6 errechnet.

[0066] Die uber dem Gleis angeordneten Laser-Linienscanner 14 dienen zur Erfassung von
Details des schienennahen Bereichs sowie der Spurachse, der Gleisachse, des Schienenprofils
etc.. Da dieser Sensortyp Daten mit hoher Qualitat liefert, werden Laser-Linienscanner 14 auch
zur genauen Erfassung von StoRlaschen, Schwellenbefestigungen, Radlenkern, Fahrdrahten
und beliebigen anderen Objekten eingesetzt.

[0067] In der Auswerteeinrichtung 21 werden die mittels des Messsystems 2 erfassten Messda-
ten 40 automatisch analysiert, wie anhand der Fig. 4 naher erldutert wird. Konkret lauft in der
Auswerteeinrichtung 21 eine Software ab, die in mehrere Analyseblocke 44, 45, 46, 47, 48, 49,
50, 51 unterteilt ist. Die Abarbeitung erfolgt je nach Aufbau und Leistungsfahigkeit der Hard-
ware- und Softwarekomponenten sequenziell oder parallel.

[0068] In einem ersten Analyseblock 44 erfolgt eine Bildanalyse mittels einer Mustererken-
nungssoftware und einer OCR-Software, wobei Hektometer-Tafeln 52 und Signaltafeln 53 als
Objekte erfasst werden. Ausgewertet werden dabei in einer Speichereinheit der Auswerteein-
richtung 21 zwischengespeicherte Bilddaten der nach vorne gerichteten Kamera 20.

[0069] Ein zweiter Analyseblock 45 arbeitet ebenfalls mit einer Mustererkennungssoftware
sowie einer Auswertesoftware zur Bestimmung von Paralaxen in Doppelbildern, die mittels der
Stereokamera 19 aufgenommen werden. Damit werden an Masten 9 angebrachte Mastbolzen
18 und sonstige Fixpunkte 54 sowie Geo-Koordinaten 55 erkannt.

[0070] Ein dritter Analyseblock 46 arbeitet mit einer Auswertungssoftware fur empfangene
GNSS-Daten und liefert geodéatische Lagekoordinaten 56, bezogen auf die Position des GNSS-
Empfangers 17. Mittels rechnergestutzter Koordinatentransformation werden diese Lagekoordi-
naten 56 auf ein vorgegebenes Bezugskoordinatensystem transformiert.

[0071] Ein vierter Analyseblock 47 wertet die mittels eines Odometers erfassten Messdaten 40
aus, woraus sich momentane Positionsdaten 57 eines vorgegebenen Maschinenreferenzpunk-
tes ergeben. Auch hier erfolgt eine Koordinatentransformation auf das Bezugskoordinatensys-
tem.

[0072] In einem flnften Analyseblock 48 erfolgt die Auswertung der Inertialmesseinheit 16.
Diese erfasst relative Bahnkoordinaten eines Referenzpunktes wahrend einer Vorwartsfahrt,
wobei Uber Distanzmesseinrichtungen (z.B. Lasersensoren) laufend die Distanzen dieses Refe-
renzpunktes zu den beiden Schienen 6 gemessen werden. Ublicherweise wird dabei als schie-
nenbezogene Messlinie eine Schnittgerade zwischen der jeweiligen Schieneninnenseite und
eine gedachten waagrechten Ebene 14mm unterhalb der jeweiligen Schienenoberkante heran-
gezogen. Die Auswertung mittels des flnften Analyseblocks 48 ergibt somit Daten flr den
Gleisverlauf 56, sowie eine Gleisiberhdéhung 57, eine Richtung 58, Langshéhen 59 und Pfeil-
héhen 60.

[0073] Ein sechster Analyseblock 49 wertet die Daten des jeweiligen Wirbelstromscanners 15
aus und liefert Positionsdaten zu metallischen Elementen wie Befestigungsmittel 8 (Schwellen-
befestigung), Kabel 61 oder Weichengestange 62.

[0074] Ein siebenter Analyseblock 50 nutzt eine 3D-Datenanalyse. Dabei wird aus den Messda-
ten 40 ein mehrdimensionales Modell 79 des Fahrwegs 3 errechnet. Dies geschieht mittels
einer Software zur Sensordatenfusion, wie in Fig. 5 dargestellt. Resultat der Datenanalyse sind
zudem erkannte Objekte, die vorgegebenen Objektklassen zuordenbar sind.
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[0075] Neben den erkannten Objekten wie Schienen 6, Schotter 5, Hindernisse 11, Fahrdraht
10, Bahnsteigkante 63, Masten 9, Anbauteile 64, Schwellen 7 oder Zwangslagen 65 (Brucken,
Bahnubergéange) werden auch Lichtraumverletzungen 66, der Gleisabstand 67 und das Schot-
terprofil 68 erkannt.

[0076] In einem achten Analyseblock 51 erfolgt eine Bildanalyse mittels einer Mustererken-
nungssoftware und gegebenenfalls einer OCR-Software, wobei die Messdaten 40 der nach
unten gerichteten Laser-Linienscanner 14 ausgewertet werden. Konkret geschieht das mittels
2.5D-Analyse oder 3D-Analyse. Damit erkannt werden eine Spurweite 69, Schienenfehler 70,
Schienenwalzzeichen 71, Befestigungsfehler 72, Schwellenzeichen 73, Schienenprofile 74,
einzelne Steine 75 auf Schwellen 7, Abnutzung 76 und StoRRlaschen 77.

[0077] Mit den angegebenen Analyseblocken 44, 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51 erfolgt somit eine
automatische, computergestitzte Analyse der erfassten Messdaten 40 mit dem Ziel einer Klas-
sifizierung der fur einen jeweiligen Arbeitsprozess relevanten Parameter und GréRRen. Die Klas-
sifizierung muindet in klar definierten Objekten mit anhaftenden Messwerten und Daten zur
Speicherung in der Datenbank 26. In weiterer Folge sind diese Daten in CAD-Modellen und
sonstigen betrieblichen-, technischen- und anderen Softwaresystemen nutzbar.

[0078] Durch die Ubertragung der Daten auf einen zentralen Speicher werden auch Arbeitspro-
zesse unterstitzt, welche nicht direkt am Fahrweg 3 stattfinden (Baustellenplanung, Betriebs-
mittelbeschaffung, Betriebsmitteltausch, Qualitatssicherung etc.). Auch eine Darstellung in
Virtual-Reality-Geraten zur virtuellen Begehung und Préasentation des Fahrwegs 3 ist damit
realisierbar.

[0079] Des Weiteren wird bei Bedarf eine Klassifizierung nach nichtgeometrischen Kriterien
vorgenommen (Temperatur, Dichte von Materialien etc.), um eine diesbezlugliche Bewertung
vorzunehmen und damit Arbeitsprozesse zu optimieren. Beispielsweise lasst sich bei einem
Gleisstopfvorgang eine hdéhere Qualitét der Gleislage erreichen, wenn zuvor die Dichte des
Schotterbetts bekannt ist.

[0080] Fur das automatisierte Gleisstopfen oder das sogenannte dynamische Gleisstabilisieren
sind die Voraberkennung von Hindernissen 11 sowie die genaue Vermessung der Schwellen 7
von grof3er Bedeutung. Die beschriebene Vermessung 23 mit anschlielender Analyse 24 liefert
vorab alle Daten, um Schaden wahrend eines Gleisstopfvorgangs durch die diversen Arbeits-
aggregate 12 zu verhindern. Entweder wird damit ein Warnsystem fur das Bedienpersonal oder
eine vollautomatische Gleisstopfung realisiert.

[0081] Die Struktur der Analysesoftware 78 zur Errechnung des virtuellen mehrdimensionalen
Modells 79 sowie von Objektdaten 25 ist in der Fig. 5 dargestellt. Eingangsdaten sind die
Messdaten 40 und Merkmalsdaten 80, 81, die Merkmale des Messsystems 2 betreffen. Das
kénnen einerseits Merkmalsdaten 80 der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 und ande-
rerseits Merkmalsdaten 81 der Sensoren bzw. Empfangseinrichtungen 13, 14, 15, 16, 17, 19,
20 sein.

[0082] In einem ersten Schritt werden die Eingangsdaten 40, 80, 81 mittels mehrerer Vorbear-
beitungsmodule 82 flr die Analyse aufbereitet. Dabei erfolgen beispielsweise Koordinatentrans-
formationen, um alle Daten auf ein gemeinsames Bezugssystem abzustimmen.

[0083] Mittels eines ersten Analysemoduls 83 werden aus den aufbereiteten Daten erste Objek-
te erkannt. Beispielsweise handelt es sich dabei um annéhernd punktférmige Objekte wie Be-
festigungsmittel 8, die durch das Ansprechen des darlber hinweg bewegten Wirbelstromscan-
ners 15 eindeutig klassifizierbar sind. Die entsprechenden Objektdaten 25 werden einerseits
ausgegeben und andererseits an ein erstes Datenfusionsmodul 84 Ubergeben.

[0084] Mittels des ersten Datenfusionsmoduls 84 werden die vorverarbeiteten Eingangsdaten
40, 80, 81 mit den Objektdaten 25 der erkannten Objekte verknupft. Resultat ist eine zweidi-
mensionale Datenbasis fur ein zweites Analysemodul 85. Damit werden alle Objekte erkannt,
die anhand einer zweidimensionalen Ausdehnung eindeutig einer Referenz-Objektklasse zu-
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ordenbar sind. Diese als Analyseergebnisse erhaltenen Objektdaten 25 werden wiederum
ausgegeben und an ein zweites Datenfusionsmodul 86 Ubergeben.

[0085] Auch diesem zweiten Datenfusionsmodul 86 sind die vorverarbeiteten Eingangsdaten
40, 80, 81 zugefuhrt, sodass sich eine dreidimensionale Datenbasis flr ein drittes Analysemo-
dul 87 ergibt. Eine Analyse der dreidimensionalen Strukturen liefert weitere erkannte Objekte,
deren Objektdaten 25 abgespeichert werden.

[0086] Mittels weiterer Datenfusionsmodule 88 kénnen der Datenbasis weitere Dimensionen
hinzugeflugt werden. Dies kdénnen die Erfassungszeit oder bestimmte Materialeigenschaften
(z.B. Dichte, Temperatur) betreffen. Mittels weiterer Analysemodule 89 ist die Datenbasis hin-
sichtlich dieser weiteren Dimensionen auswertbar.

[0087] Nach der letzten Datenfusion liegt ein virtuelles n-dimensionales Modell 79 des Fahr-
wegs 3 vor, wobei n-1 die Anzahl der Datenfusionsvorgénge angibt. Dieses mehrdimensionale
Modell 79 wird in der Datenbank 26 oder separat abgespeichert und steht fur die Planung und
Ausfuhrung von Instandhaltungsmalnahmen zur Verfigung. Dasselbe gilt fur die Objektdaten
25 der einzelnen erkannten Objekte, die in der Datenbank 26 abgespeichert werden.

[0088] Ein weiterer vorteilhafter Aspekt der Erfindung betrifft die Steuerung der Bau- und/oder
Instandhaltungsmaschine 4. Dieser wird anhand der Fig. 6 erldutert. In der Steuerungseinrich-
tung 22 ist eine Maschinensteuerungssoftware 90 implementiert. Dieser sind als Eingangsdaten
die Objektdaten 25 und das mehrdimensionale Modell 79 bzw. die fir einen jeweiligen Arbeits-
ablauf relevanten Daten dieses Modells 79 zugefuhrt. Zudem bilden eine momentan erfasste
Maschinenposition 91 und relevante Maschinenmerkmale 92 Eingangsdaten der Maschinen-
steuerungssoftware 90.

[0089] Die Erfassung der momentanen Maschinenposition 91 erfolgt glinstigerweise mittels des
Messsystems 2, das bereits im Vorfeld zur Erfassung des Fahrwegs 3 herangezogen wurde.
Als relevante Maschinenmerkmale 92 gelten beispielsweise markante Maschinenabmessungen,
insbesondere Abstandsmalle zwischen Elementen des Messsystems 2 und diversen Arbeits-
aggregaten 12.

[0090] Je nachdem, um welche Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 es sich handelt,
kommen unterschiedliche Arbeitsaggregate 12 zum Einsatz. Betroffene Maschinentypen sind
z.B. eine Umbauzug, eine Kehrmaschine, ein Schotterpflug, ein Messwagen, eine Strecken-
stopfmaschine oder eine Weichenstopfmaschine.

[0091] Bei einer Weichenstopfmaschine sind mehrere Arbeitsaggregate 12 anzusteuern. Ein
Hebe- und Richtaggregat umfasst Rollzangen und Haken, die einzeln ansteuerbar sind. Die
jeweilige Rollzange wird an einer Schiene 6 entlanggefuhrt und muss bei Hindernissen 11
geodffnet werden. Bei engen Platzverhéltnissen kommt der jeweilige Haken zum Einsatz. Da
jedes Hindernis 11 mittels des beschriebenen Analyseverfahrens als Objekt erkannt wird und
dessen Lage im Gleis der Steuerungseinrichtung 22 zugefthrt wird, ist ein automatisierter Ein-
satz des Hebe- und Richtaggregats mdéglich.

[0092] Dasselbe gilt fur die Stopfaggregate. Jedes Stopfaggregat wird korrekt uber dem jeweili-
gen Schwellenfach oberhalb des Gleises positioniert. An rotierten Schwellen erfolgt eine Dre-
hung der Stopfaggregate. Zudem werden die Anstellwinkel von Stopfpickeln je nach Freiraum
im Schwellenfach justiert. Einzelne Stopfpickel sind durch Hochschwenken deaktivierbar.

[0093] Anhand des mehrdimensionalen Modells 79 wird im Voraus jeder Parameter (Drehwin-
kel, Position der Teile, Neigung der Stopfpickel usw.) des jeweiligen Arbeitsaggregats 12 er-
rechnet und einem Bedienpersonal als Arbeitsvorschlag angezeigt. Diese Anzeige erfolgt com-
putergestutzt in realitdtsnaher Weise. Zum Einsatz kommen kénnen Augmented Reality und
Virtual Reality Gerate (z.B. Oculus Rift, Microsoft Hololens, HTC vive etc.), um eine hohe Be-
dienerfreundlichkeit und Arbeitsplatzergonomie sicherzustellen.

[0094] Konkret werden anhand der zugefuhrten Daten 25, 79, 81, 91 fur jedes angesteuerte
Arbeitsaggregat 12 mittels eines jeweiligen Aktionsmoduls 93 eine Aggregataktion berechnet.
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Resultate dieser Berechnungen sind beispielsweise ein Schienenhebewert flr ein Hebe- und
Richtaggregat und Positionswerte fur ein Stopfaggregat.

[0095] Diese Aktionsdaten werden einem Abstimmungsmodul 94 zugeflhrt, um die einzelnen
Aggregatsaktionen aufeinander abzustimmen und Steuerauftrdge zu generieren. Diese Steuer-
auftrage werden in einem nachfolgenden Ubergabemodul 95 fiir eine speicherprogrammierbare
Steuerung (SPS) der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 aufbereitet und an diese lber-
geben.

[0096] Parallel dazu werden fur die einzelnen Arbeitsaggregate 12 mittels Parametermodule 96
verschiedene Einstellparameter berechnet, zum Beispiel die Beistelldauer eines Stopfaggre-
gats. In einem nachfolgenden Ubergabemodul 97 erfolgt eine Parameterdatenaufbereitung und
-Ubergabe an die SPS der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4.

[0097] Die aufbereiten Aktions- und Parameterdaten sind Steuerungsdaten, mittels derer die
Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 einen automatisierten Bewegungsablauf 98 der
angesteuerten Arbeitsaggregate 12 durchfihrt, wobei eine Regulierung 99 der vorgegebenen
Parameter erfolgt.

[0098] In einer einfachen Auspragung werden rein geometrische Rahmenbedingungen erfasst
und analysiert, um die Adaption der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 und deren Ar-
beitsaggregate 12 an bauliche Gegebenheiten zu automatisieren. Ein weiterfuhrendes Verfah-
ren sieht vor, dass auch nichtgeometrische Daten in die Steuerungsvorgaben einflieRen, z.B.
die Dichte des Untergrunds oder dessen Feuchtigkeitsgehalt. Mittels solcher Parameter Iasst
sich die Beistelldauer eines Stopfaggregats oder die Fahrgeschwindigkeit optimieren.

[0099] In einer fortgeschrittenen Auspragung der Erfindung kommt eine vollintegrierte Gleis-
bausoftware 100 zum Einsatz (Fig. 7). Einzelne Module dieser Software 100 kénnen auf unter-
schiedlichen Computern des Computersystems 38 implementiert sein. Eingangsdaten bilden in
der Datenbank 26 abgespeicherte bzw. von der ubergeordneten Datenverwaltungsebene ver-
waltete relevante Mess- und Analysedaten 101 sowie Daten aus externen Datenquellen 39. Die
relevanten Mess- und Analysedaten 101 setzen sich beispielsweise aus ausgewdahlten Objekt-
daten 25, 30 und Daten des Modells 79 zusammen.

[00100] Die Gleisbausoftware 100 ist zur Durchfuhrung mehrerer Verfahrensschritte vorgese-
hen. Zuerst erfolgt eine Datenfusion 102 mit einer nachfolgenden Datendarstellung 103. Diese
Datendarstellung 103 erfolgt vorteilhafterweise mittels eines Virtual Reality Ausgabegerats.

[00101] In parallel durchfUhrbaren Verfahrensschritten erfolgen beispielsweise eine integrierte
Trassierungsplanung 104, eine integrierte Auftragserstellung 105, eine integrierte Bestellung
106 von auszutauschenden Objekten des Fahrweges 3, eine Datenubertragung 107 an eine
Verwaltungssoftware (Enterprise-Resource-Planning, ERP), eine integrierte Messvorgangspla-
nung 108 und eine integrierte Wartungs- und Umbauplanung 109.

[00102] Die Ergebnisse dieser Verfahrensschritte werden flr eine automatisierte Auftragsgene-
rierung 110 genutzt, um Arbeitsauftragsdaten 31 flr die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschi-
ne 4 bereitzustellen. Diese Arbeitsauftragsdaten 31 werden Uber das Datenlbertragungssystem
35 direkt an die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 Ubermittelt und/oder in der Daten-
bank 26 gespeichert.

[00103] Ein Arbeitsablauf der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine 4 mittels Maschinen-
steuerungssoftware 90 ist in Fig. 8 dargestellt. Eingangsdaten bilden die abgespeicherten rele-
vanten Mess- und Analysedaten 101 sowie jeweilige Arbeitsauftragsdaten 31. Daraus errechnet
die Maschinensteuerungssoftware 90 alle erforderlichen Aktionsdaten und Parameterdaten zur
Durchfihrung eines vollautomatischen Steuerungsvorgangs 111 der Bau- und/oder Instandhal-
tungsmaschine 4.

[00104] Daran anschlieRend erfolgt ein vollautomatischer Nachmessungsvorgang 112 unter
Nutzung des Messsystems 2. Parallel dazu lauft in der Steuerungseinrichtung 22 ein Protokol-
lierungsvorgang 113 zur vollstandigen Protokollierung aller Aggregatsaktionen.
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[00105] Als Resultate dieser Vorgénge 111, 112, 113 werden ein Arbeitsprotokoll 114 und
aktualisierte Mess- und Analysedaten 115 ausgegeben. Diese werden in der Datenbank 26
abgespeichert und stehen flr weitere Instandhaltungsmalnahmen zur Verflgung.

[00106] Somit werden Messauftrdge und Instandhaltungsauftrdge von vollautomatischen Bau-
und/oder Instandhaltungsmaschinen 4 nach Zuteilung durchgefihrt und ein Protokoll der Fertig-
stellung sowie vor und nach einer Bearbeitung erfasste Messdaten zentral abgespeichert. Fur
Auftrage, die nicht mit automatisierten Maschinen erledigt werden kénnen, erfolgt nach Fertig-
stellung eine separate automatisierte Messfahrt mit Abspeicherung der Messdaten 40 in der
Datenbank 26.
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1.

10.

11.

Verfahren zur Instandhaltung eines Fahrwegs (3) fur Schienenfahrzeuge, wobei zur Fest-
stellung eines Istzustands des Fahrwegs (3) mittels eines auf einem Schienenfahrzeug in-
stallierten Messsystems (2) Messdaten (40) erfasst werden und wobei darauf basierend In-
standhaltungsmalnahmen des Fahrwegs durchgefuhrt werden, dadurch gekennzeichnet,
dass fur Objekte (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) des Fahrwegs (3) Objektklassen vorgegeben wer-
den, wobei jede Objektklasse durch eine eindeutige Objektklassenkennung definiert ist,
dass mittels einer Auswerteeinrichtung (21) anhand fur ein jeweiliges Objekt (5, 6, 7, 8, 9,
10, 11) charakteristischer Messdaten (40) mittels einer Analysesoftware (78) Objekte (5, 6,
7, 8,9, 10, 11) des Fahrwegs (3) ermittelt werden, dass ein ermitteltes Objekt (5, 6, 7, 8, 9,
10, 11) der entsprechenden Objektklasse zugeordnet wird, dass fur ein zugeordnetes Ob-
jekt (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) die entsprechende Objektklassenkennung verknupft mit Positi-
onsdaten in einer Datenbank (26) als Objektdaten (25) abgespeichert werden und dass
damit die Instandhaltungsmalnahmen mittels einer schienengebundenen Bau- und/oder
Instandhaltungsmaschine (4) durchgefihrt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Ermittlung der Objekte (5,
6, 7, 8, 9, 10, 11) durch einen Abgleich der Messdaten (40) mit vorgegebenen Objektpara-
metern durchgefuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass aus den Messdaten
(40) ortsbezogene Synchronisationsdaten abgeleitet werden und dass fur das jeweilige Ob-
jekt (5, 6, 7, 8,9, 10, 11) in der Datenbank (26) zugeordnete Synchronisationsdaten abge-
speichert werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass aus den
Messdaten (40) und aus Merkmalsdaten des Messsystems (2) mittels der Analysesoftware
(78) zusatzlich ein mehrdimensionales Modell (79) des Fahrwegs (3) errechnet wird.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrdimensionale Mo-
dell (79) mit Daten eines virtuellen Lichtraums erganzt wird, um festzustellen, ob durch Ist-
Lagedaten eines Objekts (11) eine Lichtraumverletzung (66) vorliegt.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrdimensiona-
le Modell (79) mit diversen Merkmalen des Fahrwegs, insbesondere mit Schwellenpragun-
gen, Schienenwalzzeichen (71), Schienenabstanden, Abstédnden zu Nachbargleisen, Fahr-
drahtpositionen erganzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass das mehrdimensiona-
le Modell (79) mit georeferenzierten Informationsdaten einer separaten Datenquelle (39)
erganzt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass Steue-
rungsdaten fur einen Arbeitsablauf der schienengebundenen Bau- und/oder Instandhal-
tungsmaschine (4) aus den in der Datenbank (26) abgespeicherten Daten abgeleitet wer-
den.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sollzustand des Fahr-
wegs (3) vorgegeben wird, dass Abweichungen des Istzustands vom Sollzustand ausge-
wertet werden und dass die Steuerungsdaten in Abhangigkeit von den ausgewerteten Ab-
weichungen vorgegeben werden.

Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem Arbeits-
ablauf der Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine (4) der Istzustand des Fahrweges (3)
festgestellt wird.

Instandhaltungssystem (1) zur Durchfihrung eines Verfahrens nach einem der Anspriche
1 bis 10, mit einem auf einem Schienenfahrzeug installierten Messsystem (2) zur Messda-
tenerfassung, dadurch gekennzeichnet, dass die Auswerteeinrichtung (21) zur Ermittlung
von Objekten (5, 6, 7, 8, 9, 10,11) des Fahrwegs (3) aus den Messdaten (40) und zur Zu-

12 /17



P

12.

13.

14,

15.

dsterreichisches AT 518 692 B1 2019-02-15

patentamt

ordnung des jeweiligen Objekts (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11) zu einer Objektklasse eingerichtet ist,
dass ein Dateniibertragungssystem (35) zur Ubertragung der einem Objekt (5, 6, 7, 8, 9,
10, 11) zugeordneten Objektdaten (25) an die Datenbank (26) eingerichtet ist, und dass ei-
ne schienengebundene Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine (4) zur DurchfUhrung von
Instandhaltungsmalnahmen auf Basis der Objektdaten (25) ausgebildet ist.

Instandhaltungssystem (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Aus-
werteeinrichtung (21) zur Errechnung eines mehrdimensionalen Modells (79) des Fahr-
wegs (3) aus den Messdaten (40) und aus Merkmalsdaten des Messsystems (2) eingerich-
tet ist.

Instandhaltungssystem (1) nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass das In-
standhaltungssystem (1) ein Ausgabegerat zur perspektivischen Darstellung des mehrdi-
mensionalen Modells (79) umfasst.

Instandhaltungssystem (1) nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeich-
net, dass das Messsystem (2) einen Laser-Rotationsscanner (13), einen Laser-
Linienscanner (14), einen Wirbelstromscanner (15), eine Inertialmesseinheit (16), eine Ka-
mera (20) und einen GNSS-Empfanger (17) umfasst.

Instandhaltungssystem (1) nach einem der Anspriche 11 bis 14, dadurch gekennzeich-
net, dass die Bau- und/oder Instandhaltungsmaschine (4) eingerichtet ist zur Verarbeitung
von Steuerungsdaten, die aus in der Datenbank (26) gespeicherten Daten abgeleitet sind.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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