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Zusammenfassung

Der Bahnsektor steht vor steigenden Anforderungen durch hohere Verkehrsleistungen, ambitionierte
Klimaziele und zunehmendem Bedarf an Investitionen fiir die bestehende In-frastruktur. Zugleich
erschweren kurze Sperrpausen, steigende Qualititsanforderungen und Fachkraftemangel die Durchfiihrung
von Bau- und InstandhaltungsmaBnahmen. Digitale und automatisierte Systeme gewinnen zunehmend an
Bedeutung. Moderne Gleisbaumaschinen sind weit mehr als Arbeitsgerite, namlich integrierte,
datenbasierte Systeme zur Prozessoptimierung. Der Beitrag zeigt anhand des modularen Produktkonzepts
der Ready-, Basic- und Pro-Versionen, wie digitale Funktionen schrittweise eingefiihrt und an

unterschiedliche Marktanforderungen angepasst werden konnen.

1 Einleitung

Der europiische und internationale Bahnsektor befindet sich seit mehreren Jahren in einem tiefgreifenden
Transformationsprozess, der durch steigende Verkehrsleistungen, ambitionierte Klimaziele sowie
zunehmendem Bedarf an Investitionen fiir die bestehende Infrastruktur gekenzeichnet ist. Die
Infrastruktur wird immer intensiver genutzt, wodurch die Anforderungen an Bau- und
Instandhaltungsprozesse steigen. Besonders relevant sind kurze Sperrpausen, hohe Arbeitssicherheit,
Reduktion von Emissionen sowie moglichst hohe technische Verfiigbarkeit der eingesetzten Maschinen [1].
Parallel dazu gibt es einen strukturellen Fachkriftemangel im Bahnbau, der die effiziente Durchfiihrung
von InstandhaltungsmaBnahmen zusétzlich erschwert [2].

Vor diesem Hintergrund ist zu beachten, dass die Anforderungen von Infrastrukturbetreibern im Bereich
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der Gleisbaubaumaschinen stark von den jeweiligen Marktbedingungen abhangen. Unterschiedliche
nationale Regelwerke, variierende Netzcharakteristika, divergierende betriebliche Rahmenbedingungen
sowie heterogener Entwicklungsstand der Digitalisierung fithren dazu, dass Anforderungen an
Automatisierung und Digitalisierung nicht einheitlich formuliert werden konnen [3]. Wahrend in hoch
ausgelasteten Netzen mit kurzen Sperrzeiten der Fokus auf maximaler Automatisierung und
reproduzierbarer Qualitit liegt, stehen in anderen Miarkten zunéchst Assistenzfunktionen zur
Unterstiitzung des Bedienpersonals und zur Reduktion von Schulungsaufwinden im Vordergrund [4].
Infrastrukturbetreiber erwarten zunehmend ganzheitliche, datenbasierte Losungen. Moderne
Gleisbaumaschinen werden nicht mehr ausschlieflich als Arbeitsgerite, sondern als integrierte Systeme zur
Prozessoptimierung verstanden. Digitale Funktionen wie automatisierte Posi- tionierung der
Arbeitsaggregate, adaptive Stopfparameter oder digitale Nachweisfiihrung werden als wesentliche Hebel
zur Steigerung von Effizienz, Qualitat und Prozesssicherheit beschrieben [5]. Zugleich wird hervorgehoben,
dass die Verfiigbarkeit belastbarer Zustandsdaten der Infrastruktur eine zentrale Grundlage fiir
zustandsorientierte Instandhaltungsstrategien darstellt [3]. Bild 1 zeigt am Beispiel der Gestaltung der
Stirnpartie einer Bahnbaumaschiene, wie die individuellen Kundenbediirfnisse technische Veranderungen
bewirken.

Unterschiedliche Maschinentypen erfordern auch modulare digitale Produkte fiir die Anpassung an
verschiedene Marktsegmente. So werden Maschinenplattformen mit variierenden Arbeitsaggregaten,
Antriebskonzepten und Automatisierungsgraden bereitgestellt, die jeweils auf spezifische Einsatzszenarien
optimiert sind [1]. Ergdnzend dazu werden digitale Assistenz- und Automatisierungssysteme als
eigenstiandige Bestandteile der Maschine gefiihrt, die unabhéngig von der Grundmaschine konfiguriert
werden konnen [6].

Ein zentrales Element ist die Nachriistbarkeit digitaler Funktionen. Investitionsentscheidungen im
Gleisbau sind héufig langfristig ausgerichtet, daher bedeutet schrittweise Erweiterbarkeit der Systeme
einen wesentlichen Mehrwert [7]. Am Beispiel des Plasser TampingAssistant wird ein mehrstufiges
Produktkonzept beschrieben, bei dem zunichst grundlegende Assistenzfunktionen (Basic-Stufe) zur
automatisierten Auswahl und Positionierung von Arbeitsaggregaten eingesetzt werden konnen, wihrend
weiterfithrende Funktionen (Pro-Stufe) zu einem spéteren Zeitpunkt erginzt werden [4]. Dieses Vorgehen
ermoglicht es, den Automatisierungsgrad an den jeweiligen Entwicklungsstand des Marktes sowie an

betriebliche und wirtschaftliche Rahmenbedingungen anzupassen.
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Bild 1: Individuelle Kundenbedurfnisse verandern Technologien, hier als Beispiel die Gestaltung der Stirnpartie bei
Bahnbaumaschinen

2 Ready-, Basic- und Pro-Version fur die zielgerichtete
Bedarfsdeckung

Die Ready-Version der digitalen Produkte ist bewusst nicht als eingeschrinkte Losung konzipiert, sondern
als technisch vorbereitete Plattform mit wesentlichen Grundlagen fiir spitere Ausbaustufen. Schon bei
dieser Einstiegsvariante werden in den Bereichen Mechanik, Elektrik, Fluidtechnik und Steuerungstechnik
gezielte Vorbereitungen integriert, um reibungslose und wirtschaftliche Aufriistung auf die Basic- oder Pro-
Version zu ermoglichen. Konstruktiv werden Schnittstellen, Befestigungspunkte und Bauraumreserven
vorgesehen, sodass zusitzliche Module ohne strukturelle Anderungen nachgeriistet werden kénnen.
AuBerdem werden Kabelwege, Steckerplitze, Leistungsreserven sowie vorbereitete Signalanschliisse
eingeplant, wodurch spatere Sensor-, Aktor- oder Kommunikationserweiterungen ohne Neuverkabelung
moglich sind. In der Fluidtechnik werden optionale Leitungsabginge, Ventilpldtze und Druckreserven
beriicksichtigt, um hydraulische oder pneumatische Zusatzfunktionen effizient anzubinden. Parallel dazu
ist die Steuerungsarchitektur bereits modular aufgebaut: Freie I/O-Kanile (I/O — Input/Output),
erweiterbare Software-Strukturen und vorbereitete Kommunikationsschnittstellen erlauben es, digitale
Funktionen wie Assistenzsysteme, Automatisierungen oder erweiterte Diagnose-Tools schrittweise
freizuschalten. Die Basic-Version baut vollstindig auf den Ready-Vorbereitungen auf, erganzt um
zusiatzliche Hardware- und Software-Module. Dadurch bleiben alle Integrationspunkte identisch, was eine
spitere Aufriistung auf die Pro-Version erheblich vereinfacht. Der Ubergang zwischen den Produktstufen

erfolgt somit nicht durch Austausch ganzer Systeme, sondern priméar durch Ergéanzen oder Aktivieren
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bereits vorbereiteter Komponenten. Dieses durchgingige Konzept reduziert Stillstandszeiten, minimiert
Umbaukosten und schafft maximale Investitionssicherheit fiir Betreiber, die Maschinen und digitale

Funktionen flexibel und zukunftssicher weiterentwickeln mochten.

3 Anwendung des Plasser TampingAssistant

Der Plasser TampingAssistant ist ein digitales Assistenzsystem, das speziell beim Stopfen von Weichen das
Bedienper- sonal unterstiitzt, aber auch auf Streckenabschnitten eingesetzt werden kann. Das System
assistiert beim Arbeitsprozess, um gleichbleibend hohe Stopfqualitdt und Prozesssicherheit zu erlangen.
Ziel ist, den Arbeitsaufwand fiir das Personal zu reduzieren, gleichzeitig die Arbeitsgeschwindigkeit zu
erhohen und dabei die Qualitit auf einheitlich hohem Niveau zu halten. Zusitzlich wird die geleistete Arbeit
zur Analyse und zum Nachweis protokolliert und dokumentiert.

Je nach Einsatzzweck kann aus unterschiedlichen Varianten des TampingAssistant gewihlt werden. In der
Ready-Variante sind bereits alle wesentlichen technischen Grundlagen fiir zukiinftige
Funktionserweiterungen integriert. Dazu zdhlen vorbereitete mechanische Schnittstellen wie zum Beispiel
fiir Lichtschnittsensoren oder Rotations-Laserscanner, vorkonfigurierte elektrische
Anschlussmoglichkeiten fiir Sensorik und Aktorik sowie reservierte Ressourcen in der Steuerung. Diese
strukturierte Vorintegration stellt sicher, dass spatere Erweiterungen ohne aufwendige Umbauten schnell,
sicher und kosteneffizient umgesetzt werden konnen.

Den Einstieg in die Automatisierung der Arbeitsaggregate bietet der Plasser TampingAssistant Basic.
Mithilfe von sechs in Bodennihe montierten Lichtschnittsensoren scannt das System die Schienenstriange
und erkennt dadurch Objekte und Hindernisse im Gleis. Dabei werden Hauptstrang und Nebenstrang
aufgenommen. Eine leistungsstarke KI (Kiinstliche Intelligenz) wertet die Daten in Echtzeit wahrend der
Arbeitsfahrt der Maschine aus und berechnet sofort valide Positionen fiir das Hebe- und Richtaggregat.
Zusatzlich wird ausgewahlt, ob die Verwendung eines Rollhebetellers erlaubt ist oder einzelne Werkzeuge
gesperrt werden miissen. Sollten nicht ausreichend Rollhebezangen verwendet werden konnen, wihlt das
System automatisch den Hebehaken aus und gibt entsprechend der Situation die Hebung beim Kopf oder
beim FuB des Schienenstrangs vor. Das Bedienpersonal kann jederzeit die vorgeschlagene Position des
Hebe- und Richtaggregats sowie die gewihlten Werkzeuge manuell dndern. Nach der Arbeit konnen die
berechneten und die manuell veranderten Werkzeuge und Hebepositionen im Stopfprotokoll eingesehen
und analysiert werden. Bild 2 zeigt ein derartiges Stopfprotokoll.

Der Einsatz des Plasser TampingAssistant Basic entlastet das Bedienpersonal deutlich, da Steuerung und
Regelung des Hebe- und Richtaggregats vollstindig vom Assistenzsystem iibernommen werden. Eine
manuelle Ansteuerung dieser Bewegungsablaufe entfillt, was die Bedienung wesentlich vereinfacht und
zugleich die Prozesssicherheit erhoht. Der Bediener kann sich gezielt auf das Stopfaggregat und

insbesondere im Weichenbereich voll auf die Nutzung der Zusatzhebeeinrichtung konzentrieren. Dies

https://lwww.zevrail.de/print/5144 4/11



05.08.26, 10:59 2026 _06-07_260_Modulare Assistenz- und Automatisierungssysteme fiir Bahnbaumaschinen: bedarfsgerecht und nachristbar

ermoglicht effizienteres und qualitativ gleichmaBigeres Arbeiten.

Mit dem Plasser TampingAssistant Pro konnen neben dem Hebe- und Richtaggregat auch die
Weichenzusatzhebeeinrichtung, das Stopfaggregat sowie der Vorkopfverdichter und der Dynamische
Gleisstabilisator vom System angesteuert werden. Ein Upgrade vom TampingAssistant Basic auf Pro
beinhaltet neben einem LiDAR-Scanner am Dach der Frontkabine auch die Nachriistung von Sensorik auf
den verschiedenen Arbeitsaggregaten. Die Freischaltung der Vollversion in Software und Steuerung erfolgt
durch einfaches Update des Programms.

Der Plasser TampingAssistant Pro als wesentliche Weiterentwicklung in der Digitalisierung von
Stopfmaschinen verfolgt das Ziel, die Bedienung der Arbeitsaggregate weitgehend zu automatisieren und
gleichzeitig eine reproduzierbar hohe Arbeitsqualitit sicherzustellen. Das System ist vollstindig in die
Maschinensteuerung integriert und nutzt neben den Lichtschnittsensoren, die bereits in der Basic-Stufe
verwendet werden, auch einen LiDAR-Scanner, um den Gleisbereich vor und neben der Maschine
kontinuierlich zu erfassen. Dabei werden Schwellen, Weichenkomponenten und am Gleis verbaute
Hindernisse zuverlissig erkannt und in ein digitales Umgebungsmodell iiberfiihrt, das laufend aktualisiert
wird und als Grundlage fiir alle weiteren Berechnungen dient.

Auf Basis dieses Modells generiert das System automatisch Vorschlége fiir optimale Konfiguration und
Positionierung des Hebe- und Richtaggregats, der Weichenzusatzhebeeinrichtung, des Stopfaggregats, des
Vorkopfverdichters und des Dynamischen Gleisstabilisators. Die Maschine orientiert sich dabei an
hinterlegten Stopfschemata, die sowohl den Hauptstrang als auch abzweigende Striange beriicksichtigen.
Diese Soll-Positionen werden jedoch nicht starr iibernommen, sondern dynamisch an die realen
Gegebenheiten angepasst. Beriicksichtigt werden maschinenspezifische Bewegungsgrenzen,
infrastrukturseitige Einschriankungen durch erkannte Hindernisse sowie zusitzliche Sensorsignale zur
prézisen Lokalisierung der Schwellen. Dadurch wird sichergestellt, dass Arbeitsaggregate nur dort
eingesetzt werden, wo es technisch zuldssig und infrastrukturell sicher méglich ist. Wahrend der Vorfahrt
der Maschine erfolgt die Vorpositionierung der Aggregate selbsttitig. Das Bedienpersonal {ibernimmt dabei
primaér eine tiberwachende Rolle und 16st den Stopfvorgang aus, wenn es mit der Positionierung
einverstanden ist. Dieses Assistenzprinzip reduziert den Bedarf an hoch spezialisiertem Personal, erhoht
die Prozesssicherheit insbesondere in komplexen Weichenbereichen und sorgt fiir gleichmaBige,
normgerechte Bearbeitung iiber lingere Streckenabschnitte [6].

Bild 3 zeigt am Beispiel eines Gleisumbauzugs die unterschiedliche Vorinte-gration bei den

Produktvarianten Ready, Basic und Pro.
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Bild 2: Kombiniertes Messprotokoll der Infrastrukturdaten Bild 3: Gleisumbauzug mit unterschiedlicher Vorintegration fur
zukunftige Funktionserweiterungen bei den Produktvarianten
Ready, Basic und Pro

4 Anwendung des Plasser InfraScan

Der Plasser InfraScan basiert auf einem LiDAR-Scannersystem, das auf unterschiedlichen
Gleisbaumaschinen installiert werden kann und die umliegende Infrastruktur kontinuierlich als
hochauflosende Punktwolke abbildet. Diese digitale Repriasentation der realen Umgebung bildet die
Grundlage fiir eine Vielzahl an Berechnungen und Auswertungen, die je nach Systemkonfiguration und
Anwendungsfall variieren.

Auf Basis der erfassten Punktwolken lassen sich unter anderem geometrische Abweichungen erkennen,
Volumina bestimmen oder Absténde zu relevanten Infrastrukturelementen analysieren. Die Auswertung
der Messergebnisse erfolgt dabei automatisiert und reproduzierbar, wodurch subjektive Einfliisse
minimiert werden. Der InfraScan unterstiitzt somit fundierte Entscheidungen in Planung, Ausfiihrung und
Qualitatssicherung und schafft die Grundlage fiir die datenbasierte Optimierung von Bau- und
Instandhaltungsprozessen im Gleisbau.

Der InfraScan kann sowohl im Vorfeld von Bau- und InstandhaltungsmafBnahmen als auch im Anschluss an
die Arbeiten eingesetzt werden. Als Vormesssystem liefert er eine objektive Bestandsaufnahme der
vorhandenen Situation und schafft damit eine belastbare Datengrundlage fiir Planung und Vorbereitung
der Arbeiten. Geometrische Abweichungen, Volumenverteilungen oder relevante Abstinde werden
friihzeitig erkannt und konnen gezielt in die Arbeitsstrategie einflieBen. Nach Abschluss der Arbeiten dient
der InfraScan als Nachmesssystem zur Uberpriifung und Bestitigung der korrekt ausgefiihrten
MaBnahmen. Die erneut erfassten Messdaten ermoglichen einen direkten Vergleich zwischen Ausgangs-

und Endzustand und unterstiitzen damit die transparente Qualitatskontrolle sowie die nachvollziehbare
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Dokumentation der erbrachten Leistung.

Das InfraScan Ready-System ist so ausgelegt, dass es sich mit minimalem Integrationsaufwand in
bestehende Maschinenkonzepte einbinden lasst. Maschinenseitig sind lediglich eine geeignete
Montageplatte fiir den LiDAR-Scanner, Versorgung mit Energie sowie Netzwerkanschliisse erforderlich.
Zusatzlich wird ein definierter Bauraum innerhalb der Maschine fiir die Recheneinheit und die Anbindung
an bestehende Steuerungs- und Datensysteme benétigt. Durch dieses reduzierte Integrationskonzept kann
der InfraScan flexibel auf unterschiedlichen Maschinentypen eingesetzt werden, ohne umfangreiche

konstruktive Anpassungen vornehmen zu miissen.

4.1 Kostengiinstige Vermessung des Schotterbetts

Mit dem Plasser InfraScan Basic steht den Infrastruturbetreibern ein leistungsstarker 2D-LiDAR-Scanner
zur Verfiigung, der mit einem Messwinkel von 190° kostengiinstig die Vermessung des Abstands zum
Nachbargleis, der Bahnsteigkante und des Schotterprofiles erlaubt (Bild 4).

Mit dem 2D-LiDAR-Scanner kénnen folgende Messungen vorgenommen werden:

— TrackDistanceMeasurement,
— PlatformEdgeMeasurement und

— BallastProfileMeasurement.

Die Anwendung TrackDistanceMeasurement dient der simultanen Erfassung horizontaler und vertikaler
Abstinde zu benachbarten Gleisen auf beiden Seiten. Dabei fokussiert sich die Anwendung prazise auf
parallele Schienenstriange, wiahrend nicht parallele Kreuzungsgleise systematisch ignoriert werden. Die
Funktion umfasst drei spezifische Messarten: Ermittlung des Abstands zwischen den Gleisachsen, des
Abstands zwischen den Spurkranzpunkten sowie der Distanz zwischen der Mitte der Schienenoberkanten
zum jeweils nichstgelegenen Nachbargleis. Diese Erfassung stellt sicher, dass jede geometrische
Anniherung der Fahrwege exakt abgebildet wird.

Die Funktion PlatformEdgeMeasurement ist eine spezialisierte Anwendung zur prazisen Bestimmung der
relativen Lage zwischen Gleis und angrenzender Bahnsteigkante. Kernfunktion ist die simultane Ermittlung
des horizontalen Abstands (SpaltmaB) und des vertikalen Héhenunterschieds zwischen der
Schienenoberkante und der Bahnsteigoberflache. Diese Geometriedaten sind entscheidend fiir die
Gewihrleistung barrierefreier Ein- und Ausstiege sowie die Einhaltung der fahrzeugspezifischen
Lichtraumprofile. Uber reine Distanzmessung hinaus identifiziert das System automatisiert die exakten
Lingskoordinaten fiir Anfang und Ende einer Bahnsteigkante. Durch diese digitale Erfassung der
Bahnsteigcharakteristik konnen UnregelmiBigkeiten im Verlauf oder Abweichungen von baulichen Soll-
MaBen liickenlos dokumentiert werden. Die Integration der Uberhhungswerte erméglicht dabei auch hier

eine prazise Trennung in horizontale und vertikale Komponenten, um die reale Einstiegsgeometrie exakt
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abzubilden. Somit liefert das System eine verlassliche Datengrundlage fiir die Optimierung der
Infrastruktur und Sicherheit im Fahrgastwechsel.

Plasser InfraScan unterstiitzt mit der Funktion BallastProfileMeasurement das Schottermanagement,
indem Uber- und Fehlmengen im Schotterbett systematisch erfasst werden. Grundlage dafiir ist ein
Laserscanner-gestiitztes Messverfahren, bei dem die Geometrie des vorhandenen Schotters wihrend der
Fahrt aufgenommen wird. Die ermittelte Ist-Situation wird mit einer vordefinierten Soll-Geometrie
verglichen, um Abweichungen sichtbar zu machen. Zusétzlich konnen Informationen aus der
Gleislagekorrektur beriicksichtigt werden, um den tatsidchlichen Schotterbedarf fiir Stopfarbeiten besser
abschitzen zu konnen. Die Auswertung erfolgt abschnittsweise entlang der Strecke und ermdoglicht es,
sowohl einzelne Teilbereiche als auch komplette Baustellen hinsichtlich des benétigten Schottermaterials
zu analysieren und die Ergebnisse fiir weitere Arbeitsschritte zu nutzen [6].

Der Mehrwert fiir das Bedienpersonal erhoht sich weiter, wenn dieses Messsystem sowohl auf der
Stopfmaschine als auch auf dem darauffolgenden Schotterpflug eingesetzt wird. Zuerst kann mit dem
System bei optionaler Vormessung (mit Vermessung der Gleislage) das vorhandene Schotterprofil
aufgemessen werden. Das System ermittelt aus dem Schotterprofil unter Beriicksichtigung der Hebe- und
Richtwerte fiir den folgenden Stopfvorgang die notwendige Menge bzw. den vorhandenen Uberschuss des
Schotters. Diese Information wird fiir die Einschotterung verwendet, worauf die Stopfmaschine den
Arbeitsdurchgang ausfiihrt. Dadurch ist gewihrleistet, dass an allen Stellen die richtige Menge Schotter
abgelegt wird, die tatsachlich benétigt wird.

Wihrend die Stopfmaschine das Gleis durcharbeitet, wird im gleichen Arbeitsgang direkt am
Maschinenende erneut das Schotterprofil aufgezeichnet und ein Vergleich zwischen Soll- und Ist-Profil
durchgefiihrt. Die so entstandenen Schotteriiberschiisse bzw. Schotterfehlmengen an den jeweiligen Stellen
werden dem Bediener des Schotterpflugs direkt iibermittelt. Mit dieser Information kann zeitgerecht das
Schottermanagement am Schotterpflug bewiltigen werden, indem friihzeitig grofe Fehlmengen visualisiert
werden und dementsprechend Schotter im maschinenseitig verbauten Silo vorgehalten wird. Wiahrend der
Schotterpflug arbeitet, wird ein letztes Mal durch ein InfraScan-System am Maschinenende des
Schotterpflugs das Schotterprofil vermessen. Gemeinsam mit anderen Daten, wie Abstand zur
Bahnsteigkante, zum Nachbargleis und Gleisgeometrie, dient dies als Nachweis zur erfolgreichen

Fertigstellung der Instandhaltungsarbeit (siehe Bild 2)
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Bild 4: Messfunktionen des InfraScan

4.2 High-Speed-Messungen mit dem High-End-LiDAR-Scanner

Fiir umfangreichere Messungen der Umgebung ist ein hochdynamischer 3D-LiDAR-Scanner notwendig,
der mit bis zu 1,8 Millionen Messungen pro Sekunde die Umwelt in einem Umkreis von 360° hichst prézise
vermisst. Das System vereint den vollstindigen Funktionsumfang des InfraScan Basic mit signifikant
gesteigerter Performance, die eine prizise Datenerfassung bei Fahrgeschwindigkeiten bis zu 100 km/h
ermoglicht. Diese beachtliche Messgeschwindigkeit stellt sicher, dass die Umgebungsanalyse ohne
Beeintrichtigung des reguliren Fahrbetriebs erfolgen kann. Uber die erwiihnten Features hinaus erweitert

das System das Portfolio um zwei entscheidende Zusatzfunktionen:

— CatenaryWireMeasurement und

— ClearanceProfileMeasurement.

Das Feature CatenaryWireMeasurement nutzt hochauflosende Rotations-Laserscanner, um ein prizises
raumliches Abbild der Umgebung zu erzeugen. Innerhalb dieser Punktwolke identifizieren spezialisierte
Detektions-Algorithmen den Fahrdraht und ermitteln dessen elementare Charakteristiken. Zu den
zentralen MessgroBen gehoren dabei die Fahrdrahthohe sowie die horizontale Lage (Zick-Zack-Verlauf). Da
das System im selben Scanvorgang auch die Schienen detektiert, wird eine direkte geometrische Beziehung
zwischen Fahrdraht und genormten Referenzpunkten wie der Schienenoberkante hergestellt. Dank
enormer Abtastrate der Sensorik erfolgt diese Erfassung prazise und liickenlos selbst bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten. Die herausragende Detailtiefe der generierten Punktwolke ermoglicht die

zuverldssige Detektion komplexer Szenarien, beispielsweise doppelter Fahrdrihte. Somit liefert das System
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eine umfassende digitale Grundlage fiir die Analyse der Oberleitungsgeometrie im laufenden Betrieb.

Die Funktion ClearanceProfileMeasurement bildet eine essenzielle Sicherheitssaule, indem der
Lichtraumquerschnitt des Gleises sowie angrenzende Bauwerke liickenlos erfasst und analysiert werden.
Die besondere Relevanz dieser Funktion liegt in friihzeitiger Detektion von Profilverletzungen, einem
unmittelbaren Kollisionsrisiko fiir den Schienenverkehr. Ob herabhiingende Aste, lose Fahrdrahtklemmen
oder andere in den Gefahrenraum ragende Teile: Das System identifiziert kleinste Hindernisse, die den
reibungslosen Betriebsablauf gefihrden konnten. Durch diese prizise Uberwachung wird sichergestellt,
dass der definierte Fahrweg jederzeit frei von Fremdkorpern oder baulichen UnregelméBigkeiten bleibt.
Somit fungiert das System nicht nur als reines Messwerkzeug, sondern als praventiver Schutz, der Unfille
und Sachschdden durch automatisierte Erkennung von Hindernissen effektiv verhindert.

Die vorgestellten Messapplikationen zeichnen sich durch ein hohes MaB an Flexibilitdt aus und lassen sich
individuell anpassen. Alle Funktionen konnen als spezielle Software-Pakete erworben werden, wahlweise
als initiale Konfiguration bei Maschinenauslieferung oder als Software-Upgrade zu einem beliebigen
spateren Zeitpunkt. Ein besonderer Vorteil dieser Architektur ist die Hardware-Konsistenz. Da die
benotigte Sensorik bereits im System angelegt ist, sind fiir die Aktivierung zusétzlicher Messfunktionen in
der Regel keine physischen Nachriistungen an der Maschine erforderlich. Lediglich beim Wechsel vom
Basic-System auf die Pro-Variante (zur Erreichung der Messgeschwindigkeit von 100 km/h) erfolgt eine
entsprechende Anpassung der Hardware-Komponenten. Dieser modulare Ansatz macht Plasser InfraScan
zu einer zukunftssicheren Investition, die mit den Projekten mitwachsen kann, ohne langwierige

Umbauzeiten zu verursachen.

5 Nachmessung und Dokumentation

Im Zuge der zunehmenden Digitalisierung von Instandhaltungsprozessen gewinnt die liickenlose und
nachvollziehbare Dokumentation der ausgefiihrten Arbeiten stark an Bedeutung. Moderne Stopfmaschinen
erfassen wihrend des Arbeitsprozesses eine Vielzahl von Betriebs-, Positions- und Qualitdtsdaten, die
automatisiert zu einem digitalen Arbeitsnachweis zusammengefiihrt werden. Dadurch wird transparent
nachvollziehbar, welche MaBnahmen an welchem Streckenabschnitt durchgefiihrt wurden und mit welchen
Parametern die Bearbeitung erfolgte.

Die erfassten Informationen des TampingAssistant umfassen sowohl die geometrische Ausgangs- und
Endlage des Gleises als auch maschinenspezifische Einstellwerte und Bewegungsdaten der
Arbeitsaggregate. Erginzend werden erkannte Hindernisse, vorgeschlagene Werkzeugkonfigurationen
sowie gegebenenfalls durch das Bedienpersonal vorgenommene Anpassungen dokumentiert. Alle Daten
werden strukturiert gespeichert und in einem digitalen Protokoll aufbereitet, das unabhingig vom
Einsatzort abrufbar ist. Dieses Protokoll erméglicht eine ganzheitliche Darstellung der

Infrastrukturparameter, indem es um die Messdaten der Funktionen des In-fraScan erweitert wird. Nutzer
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konnen so auf einen Blick Korrelationen zwischen den verschiedenen Messbereichen erkennen und
kritische Stellen unmittelbar lokalisieren. Die durch Software gestiitzte Aufbereitung sorgt dafiir, dass die
komplexen Punktwolken und Distanzmessungen in valide Kennzahlen {ibersetzt und grafisch visualisiert
werden. Dies vereinfacht die Dokumentation und dient auch als fundierte Entscheidungsgrundlage fiir
anstehende InstandhaltungsmafBnahmen.

Diese Form digitaler Nachweisfiihrung ermdglicht Infrastrukturbetreibern standort-unabhéngige Zugriffe
auf detaillierte Arbeitsberichte und schafft damit eine belastbare Grundlage fiir Qualitatssicherung,
Abnahmeprozesse und interne Dokumentationspflichten. Gleichzeitig entsteht eine wertvolle Datenbasis
fiir weiterfiihrende Analysen, etwa zur Bewertung der Wirksamkeit durchgefiihrter MaBnahmen oder zur
Planung zukiinftiger Instandhaltungsarbeiten. Durch die vollstéindige digitale Erfassung wird der Ubergang
von papierbasierten Berichten hin zu transparenter, datengetriebener Dokumentation vollzogen, die sowohl
betriebliche Ablidufe als auch die langfristige Erhaltung der Gleisqualitat unterstiitzt [4]. Bild 2 zeigt als
Beispiel fiir eine datengetriebene Dokumentation ein kombiniertes Messprotokoll. Darin sind von oben
nach unten die aufgezeichneten Daten der folgenden Positionen bzw. Kenngrofen dargestellt: Verwendete
Positionen der Arbeitsaggregate (mittels des TampingAssistant), Laingshohe der Gleisgeometriemessung,
Schottermengenmessung (mittels des Plasser InfraScans).

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass die Anforderungen von Infrastrukturbetreibern und
Bauunternehmen im Kontext von Automatisierung und Digitalisierung bei Gleisbaumaschinen stark
marktabhéngig sind und sich dynamisch weiterentwickeln. Es ist notwendig, diesen Anforderungen durch
flexible Portfolios, modulare Systeme und nachriistbare digitale Losungen gerecht zu werden, um sowohl

aktuelle als auch zukiinftige Bedarfe abzudecken [6].
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