Kollisionskontrolle per Punktwolk

Rudolf Brinkmaller

Das 3D-Laserscanning-Verfahren zur Bestandserfassung von Bahntrassen erfreut sich immer groBerer

Beliebtheit. Die auf diese Weise erzeugten Punktwolken eignen sich bestens fiir eine Kollisionsanalyse mit

dem GEOPAC-3D-Hiillkurvenverfahren.

s eit 2014 ist der Import von Punktwol-
ken in EliteCAD V13.x fir GEOPAC
implementiert. Durch eine Punktwolke
lief} sich bereits mit dem GEOPAC-Modul
Hillkurve ein Hiillschlauch berechnen.

Eine verldssliche Beurteilung, ob Punkte
innerhalb oder zu nahe am Hiillschlauch
liegen, war aber mit vertretbarem Aufwand
praktisch unmdglich, weil hierfiir noch kei-
ne softwareseitige, automatische Unterstiit-
zung verfiigbar war. Mit dem Wartungs-
release GEOPAC fiir EliteCAD V14 gibt
es nun fiir die GEOPAC-3D-Hiillkurve ein
Add-on namens Punktwolke. Mittels die-
ser Funktionalitit wird gepriift, ob Punkte
innerhalb des Hiillschlauchs liegen oder
einen vorgegebenen Mindestabstand vom
Hiillschlauch nicht einhalten.

Punktwolkenauswertung

Punktwolken mit ca. 2 Millionen Punkten
lassen sich tiber einen Achsbereich von
mehreren 100 Metern mit dem GEOPAC-
Hullkurvenverfahren in nur wenigen Mi-
nuten automatisch auswerten. In einem
ersten Schritt werden hierzu Punkte aus
der Wolke Achsabschnitten zugeordnet
und Punkte verworfen, die zu weit von der
Achse entfernt sind oder sich au8erhalb des
gewihlten Achsbereichs befinden. Danach
berechnet das System fiir die verbliebe-
nen Punkte die Stationen auf der Achse
fir die erforderlichen Querschnitte durch
den Hiillschlauch und ordnet die Punkte
einem Querschnitt zu. Bei Punktwolken ist
es nicht ungewohnlich, dass sich mehrere
Punkte demselben Querschnitt zuordnen

lassen. Grafisch dargestellt werden zum
Schluss nur Querschnitte mit Punkten, die
innerhalb des Hiillschlauchs oder weniger
als den vorgegebenen Mindestabstand vom
Hillschlauch entfernt sind.

Ergebnisauswertung

Die aus der Punktuntersuchung mit der
GEOPAC-Hillkurve bekannten Quer-
schnitte werden bei der Punktwolken-
untersuchung nur dort gezeichnet, wo
Punkte innerhalb der Hillkurve liegen
oder weniger als den vorgegebenen Min-
destabstand vom Hiillschlauch entfernt
sind. Wie bei der Punktuntersuchung wer-
den Punkte innerhalb des Hiillschlauchs
als rote Kugeln und Punkte auflerhalb des
Hillschlauchs als griine Kugeln dargestellt.
Farbe und Gréfle der Kugeln sind hierzu in
den Darstellungsoptionen énderbar.

Schnelle visuelle Auswertung

Durch die Beschrinkung der Darstel-
lung auf das Wesentliche ist eine schnelle
visuelle Auswertung problemlos méglich.
Anders als bei Vermessungspunkten,
d. h. Zwangspunktuntersuchungen mit
der GEOPAC-Hiillkurve, konnen bei ei-
ner Punktwolke temporire Objekte, wie
Fahrzeuge, Personen, Tiere, Niederschlag
und Messfehler, etwa Kometenschweife an
Kanten und Messrauschen, Konflikt- und
Storpunkte erzeugen, die im realen Fahr-
betrieb aber keine sind. Diese Punkte lassen
sich am besten visuell anhand der Grafik
identifizieren. Kleine unproblematische
Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Lage

der Gleise konnen auflerdem dazu fithren,
dass z. B. eine Stromschiene bei der Kol-
lisionspriifung mit Punktwolken Konflikt-
punkte erzeugt, die sich dann im Rahmen
der visuellen Analyse als unproblematisch
herausstellen. Ein unverzichtbares Werk-
zeug zur Fortbewegung in der Ebene der
Querschnitte durch die Punktwolke ist die
EliteCAD Clipping-Funktion, mit deren
Hilfe sich quasi Bereiche vor und nach
dem betrachteten Querschnitt ausschalten
lassen. Analog zur Zwangspunktuntersu-
chung mit der GEOPAC-Hiillkurve werden
die ermittelten Kollisionspunkte bei der
Punktwolkenauswertung mit Attributen
versehen. Diese Attribute ermdglichen
eine Ausgabe der Kollisionspunkte in eine
Stiickliste oder tiber eine BOM-Vorlage
direkt in eine Excel-Datei. Wichtige Attri-
bute sind hierbei u. a. Station, Bahnstation,
u(Uberhéhung); yZwangspkt, xZwangs-
pkt, Hoehe, Seitwaerts; yFusspunkt, xFuss-
punkt, GradHoehel, MinAbstand, FlagIn-
Huell und WaagAbstand. Andere Attribute
dienen wiederum dazu, die Konfliktpunkte
eindeutig der Achse und dem verwendeten
Wagentyp zuzuordnen. Auflerdem werden
die wesentlichen Einstellungen des Hiill-
kurvenmoduls mit jedem Konfliktpunkt
ebenfalls tiber Attribute dokumentiert.

Kollisionsheispiel Tunnel

Bild 1 zeigt einen Querschnitt durch eine
Punktwolke mit zwei Lichtraumprofilen
in einem Tunnel. Die Punktwolke bestand
aus iiber 1,5 Millionen Punkten. Ungefihr
600 m der Achse verliefen durch diese



Punktwolke. In einem Tunnel kénnen nur
wenige Punkte der Wolke durch die Vor-
wegzuordnung von der weiteren Priifung
ausgeschlossen werden. Zusétzlich gab es
in dem Beispiel viele Konfliktpunkte durch
die Stromschiene. Trotzdem benétigte die
Kollisionspriifung fiir den gesamten Be-
reich durch die Punktwolke auch auf ei-
nem Standardrechner nur ca. 2 Minuten.
Fiir das Bild 1 wurde der Clipping Bereich
auf 2 m vor und 2 m nach der gewéhlten
Ebene eingestellt. Bei dem verwendeten
Wagentyp handelt es sich um ein Licht-
raumprofil ohne Kraftiibertragungsraum.
Da es sich bei dem verwendeten Wagen
bereits um ein ,Lichtraumprofil, also
Wagenkasten zuziiglich 15 cm Lichtraum
handelte, wurden nur Punkte innerhalb des
Hiillschlauchs dargestellt. Im Bild sind die
Konflikte, die eine lose, entlang der Tun-
neldecke verlegte und an der Tunnelwand

herunterhdngende Leitung verursacht, gut
zu erkennen. Konflikte, die rechts unten
im Bild die Stromschiene verursachten,
haben dagegen wahrscheinlich keinerlei
Bedeutung und beruhen auf Abweichun-
gen zwischen der Soll- und der Ist-Lage
der Gleisachse.

Kollisionsbeispiel - Bahniibergang
Bild 2 zeigt einen Bahniibergang, an dem
ein Transformator als Schwerlasttrans-
port mit Lademafiiiberschreitung iiber
ein Nebengleis zu einem Umspannwerk
transportiert wird. Vorab soll aus sicher-
heitstechnischen Griinden eine Kollisions-
priifung mittels Punktwolken und dem
GEOPAC-Hiillkurvenmodul erfolgen. Bei
den im Rahmen der Analyse festgestellten
und im Bild dargestellten Kollisionspunk-
ten kann aufgrund der vorhandenen Orts-
kenntnisse eine Beeintrachtigung definitiv

Bild 1 - Lichtraumprofil im Tunnel - Beispiel einer automatisierten
Lichtraumauswertung mithilfe des Punktwolken-Add-ons der GEOPAC-3D-Hiillkurve.

ausgeschlossen werden. Somit muss es sich
hierbei um Stérpunkte und Messfehler
(Artefakte) handeln.

Fazit

Das Add-on Punktwolke bietet Thnen eine
weitergehende, signifikante Unterstiitzung
im Rahmen der Bestandsdokumentation,
-analyse, -iberwachung und Bauausfiih-
rung. Mit der neu implementierten Kol-
lisionskontrolle via Punktwolken konnte
die Leistungsfahigkeit und Flexibilitat
des langjahrig bewdhrten GEOPAC-3D-
Hillkurvenverfahrens erneut gesteigert
werden. Profitieren auch Sie von der auto-
matisierten Lichtraumauswertung mittels
Punktwolken. M6chten Sie mehr tiber das
Modul GEOPAC-3D-Hiillkurve erfahren?
Wir informieren Sie gerne.

Kontakt: siehe Riickseite GEO DIGIAL GmbH

Bild 2 - Schwerlasttransport am Bahniibergang - Beispiel einer Kollisionspriifung mit dem
Add-on Punktwolke der GEOPAC-3D-Hiillkurve.
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Das traditionelle GEO DIGITAL-Anwendertreffen fand im vergangenen Jahr am 8. und 9. November 2016 bei

Siemens in Weghberg-Wildenrath statt. Mit auf der Agenda - das neue GEOPAC Wartungsrelease fiir

EliteCAD 14.
D er erste Tag des Treffens, vielerorts
auch als AGKV-Tagung (Anwender
Gemeinschaft Kommunaler Verkehrs-
unternehmen) bekannt, stand ganz im
Zeichen von Vortragen, fachlichen Dis-
kussionen und einem regen Erfahrungsaus-
tausch. Quasi als Weltpremiere erhielten
wir Einblicke in die neue noch unveréffent-
lichte EliteCAD Version 14 beziiglich deren
zukiinftiger Virtual Reality (VR)-Unter-
stiitzung. Ausgetauscht wurden Projekter-
fahrungen mit dem 3D-Hiillkurvenverfah-
ren und die neuen Features des aktuellen
GEOPAC-Wartungsreleases vorgestellt.
Am zweiten Tag des Anwendertreffens be-
suchten wir das Priif- und Validationcenter
der Siemens AG in Wegberg-Wildenrath,
siehe Bild 1. Neben einer Standortbege-
hung und einer Unternehmensprésentati-
on gewannen wir Einblicke in die gesamte
Bahn(technik)welt auf 44 Hektar und ganz
Europa auf 30 Kilometern Gleis (Nor-
mal- und Meterspur), siehe Bild 2. Einige
Fotoimpressionen des GEOPAC-Anwen-
dertreffens finden Sie auf unserer Website
oder unserer Facebook Unternehmensseite.
Das diesjahrige Anwendertreffen wird in
der zweiten oder dritten November-Woche
in Leipzig stattfinden.

Neues Wartungsrelease

Die Auslieferung unseres Wartungsre-

lease GEOPAC fiir EliteCAD 14 ist fiir das

zweite Quartal 2017 vorgesehen. Neben der

brandneuen und noch leistungsfahigeren

64 Bit-Version des CAD-Basissystems

EliteCAD 14 stellen wir Ihnen diverse neue

Features zur Verfiigung. Einige Beispiele:

» GEOPAC fiir EliteCAD ist erstmalig aus-
schliefSlich als 64 Bit-Version verfiigbar

» Modifiziert wurde die Lageplanerzeu-
gung / Ansichtenverwaltung

» Funktionserweiterungen sowie Perfor-
manceoptimierung in der Gradienten-
bearbeitung

» Neue Funktion Fahrlinie zur flexibleren,
einfacheren und anwendungsgerechteren
Erzeugung von Planungen in der Grund-
riss- und Hohentrassierung

» Erweiterung des GEOPAC 3D-Hiill-
kurvenverfahren um ein Add-on zur
Lichtraumauswertung in Punktwolken

» GEOPAC-Transformation mit NTv2-
Unterstiitzung

» Vollstindig tberarbeitetes Modul
GEOPAC-FAHRDYNAMIK zur sys-
temgestiitzten Erzeugung grenz- und
regelwertkonformer, fahrdynamisch
optimierter Gleisachsen

» Erweiterung des Trassierungsmoduls
GEOPAC-TRASS um die automatisierte
Erzeugung eines Trassenplans gem. Ril
885.1102 (Gleisvermarkungsplan)

Weiterbildung in 2017
Wir bieten Thnen geeignete Schulungsmaf3-
nahmen und Workshops an, die zur Quali-
fizierung IThrer Mitarbeiter beitragen:
Neben Grund- und Aufbauschulungen
fiir GEOPAC fiir EliteCAD V13.2 / V14
geben wir Auffrischungsschulungen. Das
bedeutet, Sie stellen die gewiinschten Schu-
lungsinhalte individuell aus einem Funkti-
onskatalog zusammen. Dariiber hinaus
bieten wir:
» Eintigige Updateschulungen zum aktu-
ellen Wartungsrelease mit EliteCAD 14
» Workshops zur optimierten Dateniiber-
nahme / Zeichnungskonvertierung von
CAD-Fremdsystemen zu GEOPAC fiir
EliteCAD
» Schulungen im Hinblick auf 3D-gerech-

Bild 1 - Die Teilnehmer des GEO DIGITAL Anwendertreffens
besuchten das Priif- und Validationcenter
Wegberg-Wildenrath der Siemens AG.

tes Planen mit GEOPAC fiir EliteCAD
V13.2 / V14 einschliefSlich Bearbeitung
von Punktwolken und Verwendung von
SketchUp 3D-Modellen.

» Workshops zur Stiicklisten- und Makro-
programmierung und Erzeugung von
BOM-Dateien mit GEOPAC fiir Elite-
CADV13.2/V14

Mochten Sie mehr iiber unsere Schulungs-
angebote erfahren? Wir informieren Sie
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gern.

GEO DIGITAL GmbH

Vogelsanger Weg 80

40470 Diisseldorf

Telefon +49 (0) 211/52 28 83-0
Telefax +49 (0) 211/52 28 83-99
info@geodigital.de
www.geodigital.de
twitter.com/GEODIGITALGmbH
facebook.com/geodigital

Bild 2 - ICE 4 am 9-11-2016 auf der SIEMENS Teststrecke
Wegberg-Wildenrath (Bildquelle: Berndt Weise, Bildungs-
werk VDV - FG Ingenieurvermessung und Gleisbau).

Bild 3 - Schulungsraum der GEO DIGITAL - hohe Effizienz
durch Kleingruppen-Training.



