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Einleitung

Auf der Suche nach potentiellen Partnern bei der Weiterentwicklung der RAILab-Technik zur
Ausristung neuer Messfahrzeuge, bekam die Fahrwegmessung Minden im Herbst 2012 erstmals
Kontakt zu der Firma INFOTRANS. Das russische Unternehmen positionierte sich in den 1990’er im
Bereich der Entwicklung von Mess- und Informationstechnik fur das System Bahn und bot
Ingenieuren der stagnierenden Raumfahrt- und des Eisenbahnwesen des Landes eine neue
Perspektive.

Seit dem wuchs die INFOTRANS und wurde mit Hunderten von Fahrzeugen und Handmessgerdten
zum groRten Ausrister der russischen Bahnen. Zu ihren Fahrzeugen zahlt der ERA, dem
multifunktional ausgestatteten Flaggschiff der Messzugflotte der russischen Staatsbahn,
ausgezeichnet mit dem Innovationspreis der 20 .

Um ihre Leistungsfahigkeit zu demonstrieren und sich der Deutschen Bahn als Ausriister zu
empfehlen, wurden von der INFOTRANS im Dezember 2012 Handmessungen mit dem Messgeréat RPI
auf eine DB-Strecken im Vergleich zum DB-Gleisgeometriemessfahrzeug RAILab ausgerichtet und
durchgefihrt. Die Vergleichsfahrten fanden im Februar statt. Zuvor wurde von der INFOTRANS fiir
einen direkten RAILab-RPI-Vergleich die DB-Signalaufbereitung fiir das Handmesssystem verfligbar
gemacht und die Algorithmen auch mit ERA-Messdaten von russischen Strecken verifiziert.

Der Feldversuch

Das Handmessgerat RPI ist in seiner Funktion der bei der DB eingesetzten KRABBE (Firma Ruzicka)
vergleichbar. Es kann Gber die Gleisgeometriemessung hinaus zusatzlich modular um z.B.
Lichtraummessung, Fahrdrahtlage- und Fahrdrahthéhenmessung erweitert werden. In das ebenfalls
von INFOTRANS entwickelte Inspektionssystem der staatlichen russischen Eisenbahn [[2#0
(vergleichbar dem 1IS der DB) werden auch die Daten solch dezentral operierenden
Handmesssysteme gleichwertig zu den Messungen zuggebundener Systeme (z.B. ERA) importiert und
vorgehalten.

Beide Handmesssysteme Krabbe und RPI stéren bei Uberfahrt Gleisschaltmittel. So mussten sie z.B.
an Bahniibergdangen ausgehoben und neu ins Gleis eingesetzt werden. Zudem konnte das RPI nicht
Uber Streckenabschnitte mit Radlenkern gefiihrt werden.

Gegenlber der Krabbe sind Abmessungen und Gewicht des RPI deutlich kleiner, woraus sich eine
bessere Handhabbarkeit im Gleis ergibt. Im Gegensatz zur Krabbe ist auch eine GPS/GLONASS-
gestltzte Inertialmesstechnik in die Messung integriert. Zur Korrektur der Stlitzungskoordinate
wurde von der INFOTRANS eine dGNSS-Referenzstation vor Ort installiert.

Zu den Vergleichsmessungen am 26./27.2.2013 standen zur Verfigung

- Handmessgerat RPI der Firma INFOTRANS inkl. Bedienpersonal und DGNSS-Referenzstation

- Handmessgerat KRABBE der Firma Pethoplan

- Gleissicherung der Firma EPB

- Daten des RAlLab-I der Fahrwegmessung Minden aus den zwei Regelinspektionen
12.02.2013 und 11.10.2012
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Die Vergleichsdaten wurden auf der Schwarzwaldbahn, Strecke 4250-1 im Bereich des Bahnhofs
Hausach, KM 30-40 erhoben. Der Datenvergleich auf Basis der EN18348 wurde zum Teil im direkten
Anschluss an den Streckenbegang durch die INFOTRANS selbst durchgefiihrt, zum Teil auch im
Nachgang von DB und INFOTRANS gemeinsam hergestellt und diskutiert. Alle Auswertungen wurden
im Einvernehmen befundet.

Die Messstrecke ,,Hausach” wurde von der INFOTRANS mit dem RPI mehrfach und von der Krabbe
seitens eines Bedieners von Pethoplan zweimal begangen. In jeweils Fahrtenpaarungen wurden die
einzelnen Systeme in den gemessenen Gleisgeometrieparametern

- Spurweite (SPW)

- Gegenseitige Hohenlage (GH)

- Langs- und Pfeilhéhe (LH/PH), und
- Krimmung

sowohl

- untereinander

o in gleicher Fahrtrichtung (Wiederholbarkeit) und

o in entgegengesetzter Fahrtrichtung (Reproduzierbarkeit), als auch
- miteinander bei gleicher Fahrtrichtung (Vergleichbarkeit)

verglichen.
GemaR der EN18348 wurden die Abweichungen eines jeweiligen Vergleichs wie folgt charakterisiert

- Mittelwert (u) der Differenz

(z.B. bedingt durch Justierfehler, ggf. fahrrichtungsabhangig oder zwischen den Systemen)
- 95%-Quantile (2o) plus p-Betrag

(Fehlergrenze eines Vergleich, welche von 95% aller Einzelmesswerte eingehalten wird).

Die grofRe Anzahl von Einzelanalysen wurde spéater durch eigene Analysen berichtigt, bestatigt,
erganzt und geeignet zusammengefasst. So wurden

- Justierfehler erkannt und bei den generellen Schlussfolgerungen entsprechend ignoriert
(eine RAILab-Fahrt zeigt ASPW=0.8mm, AGH=0.3mm und eine RPI-Fahrt AGH=1mm)

- die Verwendung einer missverstandlichen Pfeilhdhe PH der Krabbe behoben und

- Kennzahlen aus unterschiedlichen Quellen (INFOTRANS/eigene Analysen) und zu
unterschiedlichen Streckenabschnitten (stark variierende Langen der Fahrtenpaarungen)
durch Mittelungen auf wenigen einheitliche, aussagekraftigen Kennzahlen reduziert

In eigenen Einzelanalysen wurden {iber jeweils linke und rechte Schienenprofile gemittelt. Bei allen
Vergleichen waren die Signale optimal zueinander ausgerichtet: d.h. die abweichende
Abtastschrittweite der KRABBE wurde durch Interpolation ausgeglichen, Aufpunkte und
schlupfbedingte Stationierungsfehler der Systeme wurden korrigiert.
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Zusammenstellung der Auswertungen

SPW GH GHHP PH Y70 LH  Z70

, | RAlLab | 0.35 0.30 055 | 070 | 060 | 1.04

RAlLa RPI | 048 0.63 045 | 059 | 065 | 1.17 | 1.20

RPI- | 0.05 0.25 017 | 050 | 054 | 034 | 0.94

RPI RPI+ | 0.04 0.08 007 | 010 | 026 | 023 | 066
KBABBE- | 0.16 0.38 024 | 1.26 0.64
KRABBE | KBABBE- | 0.10 0.28 019 | 254 0.45

geometr. Anregung 2 4 1.6 1.6 3.2 4

In der oben stehen Tabelle finden sich die 95%-Quantile (2c) und ggf. Offsetfehler (grau) zu den
Parametern:

SPW = Spurweite

GH, GHHP = Gegenseitige Hohenlage und deren Hochpassfilterung

PH, Y70= Pfeilhohe aus Wandersehne und 70m-Profile Y

LH, Z70= Langshohe aus Wandersehne und 70m-Profile Z

Zu den GrolRen GHHP, PH, LH, Y70 und Z70 eriibrigt sich die Offset-Angabe, da diese Signale per
Definition keine Offsets aufweisen konnen.

Bei der Zusammenstellung ist zu beachten

die grolRe Achslast des RAlLab im Gegensatz zu beiden Handmessgeraten
der Zeitabstand zwischen den Daten im RAlLab/RAlLab-Vergleich
dass die KenngrofRen aus
- Einzelanlaysen zu unterschiedlichen langen Streckenabschnitten und
- Einzelanalysen von INFOTRANS und der DB-Netz
gemittelt wurden
4. Beim RAILab/RPI-Vergleich wurden RPI-Daten aus beiden Befahrungsrichtungen gemittelt,
beim RPI/RPI-Vergleich aber wird nach Messungen in gleicher Befahrungsrichtung (RPI+) und
in gegenlaufiger Befahrungsrichtung (RPI-) unterschieden.

Auffalligkeiten

1. Messdaten in gleicher Befahrungsrichtung (RPI/RPI+) werden durch das RPI extrem gut
reproduziert. Im Vergleich zum RAILab zeigen sich jedoch Abweichungen, groRer als aus den
RAlLab/RAlLab-Vergleichen selbst bekannt. Offenbar ist die Gleisgeometrie bei RAILab-Uberfahrten
mit der enormen Achslast generell eine andere, als bei den RPI-Befahrungen.

2. Das RPI zeigt im Vergleich +/- etwas groRere Unsicherheiten als bei Messungen in derselben
Richtung. Zudem ist dieser Vergleich kaum besser als der ,schwere” RAlILab-RAILab Vergleich.
Auffallig sind hierbei aulRer der Spurweite alle MessgroRen. Vermutlich wiirde bei einem ebenfalls
,schweren” RPI die geringfiige Anomalie bereits von den Unsicherheiten durch die Gleisreaktion
Uberlagert sein. So aber weist sie auf ein gewisses Optimierungspotential hin.

Diesbeziiglich hatten auch schon in der Vorbereitungsphase Plausibilitatsprifungen von linken und
rechten Gleislage gegeniiber dem Querschnittsignal Gegenseitiger Hohenlage Hinweise auf eine
mogliche Schwache der Algorithmen ergeben. Die Hinweise wurden von INFOTRANS aufgenommen.
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3. Die Krabbe, dem DB-zugelassenen Handmessgerat, welches auch schon zur Referenzierung der
RAILabs eingesetzt wurde, zeigt in den Vergleichsmessungen - flir uns unerklarlich - verschiedene
Schwachen:

- der Vergleich der Krabbe mit sich selbst in gegenlaufiger Befahrungsrichtung ist gut. Die
gefundenen Unsicherheiten und Offsets zur Reproduzierbarkeit sind nur geringfiigig schlechter als
die des neuen Konkurrenten RPI +/-, fiir welchen sich aber wie oben erwdhnt noch eine
Optimierungsmoglichkeit andeutet.

- Im direkten Vergleich Krabbe/RPI zeigen sich erhebliche Justierfehler (Offsets in SPW und GHL)

- Die Messgrof3e Pfeilnbhe PH der Krabbe war bei unseren Vergleichen unbrauchbar. Die
Unsicherheit im Vergleich Krabbe +/- war hier genau doppelt so gro, wie im Vergleich mit dem
offensichtlich einwandfreien RPI.

- Keine 70m-Profile

Fazit

Das RPI der Firma INFOTRANS ist ein beeindruckendes Handmessgerat. Die Unsicherheiten seiner
MessgroRen erreichen oder unterbieten leicht die des bisher zugelassenen Handmessgerats der DB.
Darliber hinaus erschlieRt es bei einer kompakten Bauweise den Wellenlangenbereich D2, offenbar
direkt und ohne ein Signal-Recoloring einer im Grunde Wellenlangen-begrenzten Messanordnung.
Die 70m-Profile des RPI sind darum gut vergleichbar mit denen der RAILabs. Deren formtreue
Algorithmen wurden seinerzeit noch auf Rollenprifstand und seit dem in etlichen Vergleichen mit

geodatisch manuell erfassten Gleislagen verifizierten. Unterschiede im Vergleich zwischen RPI und
RAILab folgen bei den Profilen, wie in den QuerschnittsgrofRen, zwanglos aus den stark
unterschiedlichen Achslasten.

Es ist zu wiinschen, dass fiir das RPI nach einer Optimierung seiner Laufeigenschaften (Befahrung von
Gleisschaltmitteln und Radlenkern) eine DB-Zulassung beantragt wird und es dann den
Anlagenverantwortlichen als multifunktionales Handmesssystem in jenen Situationen zur Verfiigung
steht, in denen die zuggebundene Inspektion durch die Fahrwegmessung Minden nicht wirtschaftlich
durchgefiihrt werden kann. Die metrologische Bestatigung des RPI in einem Priiflabor scheint nach
diesem Feldversuch problemlos méglich.
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INFOTRANS-Auswertungen
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DB-eigene Auswertungen: RPI/Krabbe-Vergleich
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DB-eigene Auswertungen: RAlLab-Vergleich

RATLab Okt.12 / Feb.13

FLIZI0T0G cut sth B 1600 30032003 12:40

VaMi [y2}
Mi (y2)
VaMi [=p}
VaMi (22}
Mi (=2}
Mi (=p}
kr

wi

FEREEE R

1, 000mm
1, 000mm
1, 000mm
1, 000mm
1, 000mm
1, 000mm
0,100/ km

1, 000km/h/TS

/T3
/T3
/T3
/T3
/T3
JT3
/T3

[

G T P

Copyright by J Schmeister ¢ Febhubnweg 11 - 31542 Germany

352

47 348 349 350 351

353

354

355

356

3B7

358

Vergleichsmessungen RPI/RAILab Feb.2013

Seite 7



[Geben Sie Text ein]

DB-eigene Auswertungen: RAlLab/RPI-Vergleiche
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RPI-RAILab-Vergleich
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