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Bahnbaumaschinen im Wandel
regulatorischer Anforderungen

Der neu aufgelegte Hochleistungs-Universal-MDZ verdeutlicht auf der InnoTrans 2026
die Auswirkungen neuer europaischer Anforderungen auf Bahnbaumaschinen.

HANNES STEINWENKER

Regulatorische Anforderungen verdn-
dern die Entwicklung von europdischen
Bahnbaumaschinen grundlegend. Stan-
dardisierte Produktplattformen und
landeriibergreifende Fahrzeugkonzep-
te werden zunehmend zur Vorausset-
zung, um technische, zulassungsrechtli-
che und wirtschaftliche Anforderungen
aufeinander abzustimmen. Die auf der
InnoTrans 2026 vorgestellten Maschinen
zeigen exemplarisch, wie diese Heraus-
forderungen im europdischen Markt um-
gesetzt werden.

Neue Produktstrategie fiir

den europdischen Markt

Die steigende Auslastung der Infrastruktur
und wachsende Anforderungen bendétigen
eine kontinuierliche Weiterentwicklung des
Systems Bahn. Damit verbunden sind so-
wohl technologische Fortschritte als auch
Anpassungen von Prozessen, Normen, Richt-
linien und Sicherungssystemen.

Wahrend sich die Anforderungen an Bahn-
baumaschinen friher vor allem auf Arbeits-
funktionen konzentrierten, betreffen sie
heute unterschiedlichste Bereiche. Viele
resultieren aus normativen Vorgaben und
strengeren  Zulassungsverfahren.  Einige
kommen auch vom Markt, um etwa dem
immer grofer werdenden Fachkraftemangel
entgegenzuwirken. Vor allem die Vielzahl
der Anforderungen erhoht die Komplexitat
der Maschinenentwicklung.

Individuell mafgeschneiderte Maschinen
waren lange Zeit Standard. Dieser Ansatz
stoBt jedoch zunehmend an wirtschaftliche
Grenzen. Maschinenproduzenten sind mehr
und mehr gefordert, ihr Angebot von (Ein-
zel-)Lésungen hin zu skalierbaren Serienpro-
dukten auszubauen.

Die technische Entwicklung einer Maschi-
ne ist fiir etablierte Hersteller hdufig nicht
mehr die groBte Herausforderung. Deutlich
anspruchsvoller sind Zulassung, Marktein-
fihrung und wirtschaftliche Umsetzung.
Wirtschaftliche Lésungen lassen sich zu-
nehmend nur noch durch standardisierte
Konzepte und entsprechende Stiickzahlen
realisieren.
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Gestiegene Aufwande durch normative
Vorgaben und Zulassungsverfahren

Das 4. Eisenbahnpaket und die damit ver-
bundenen  Zulassungsverfahren stellen
generell alle Hersteller von Eisenbahnfahr-
zeugen vor grof3e Herausforderungen. Bei
Sondermaschinen wie Gleisbaumaschinen
fallen die Aufwédnde aufgrund der geringen
Stlickzahlen deutlich starker ins Gewicht
als bei Lokomotiven, Triebziigen, Reisezug-
oder Gliterwagen. In vielen Punkten wurde
die sogenannte ,Gelbe Flotte” der Bahnbau-
maschinen mit dem Rest der Eisenbahnwelt
auf eine Stufe gestellt, auch wenn eine Bau-
maschine spezielle Aufgaben zu erfiillen hat
und in einem anderen Umfeld ihre Arbeit
verrichtet.

ETCS als Herausforderung

bei Bahnbaumaschinen

Eine weitere Herausforderung liegt haufig
in der Kombination von ETCS (European
Train Control System) mit den jeweiligen
nationalen Zugsicherungssystemen. Spezi-

ell bei Bahnbaumaschinen ist der verfig-
bare freie Platz unterhalb des Fahrzeug-
rahmens aufgrund der Arbeitssysteme
begrenzt. Dies schrankt die Kombinations-
moglichkeiten der diversen Systeme bereits
grundlegend ein.

Die mit den Zugsicherungssystemen ein-
hergehenden Einmalkosten und -aufwande
pro Maschinentype und -kombination sind
daher ein nicht zu unterschatzender Faktor.
Zusammen mit den in Relation zu anderen
Eisenbahnfahrzeugen geringen Stlickzahlen
fuhrt dies zu hohen zusatzlichen Kosten pro
Stuck.

Aufgrund der Regelungen durch die TSI
(Technische Spezifikationen fiir die Inter-
operabilitdt) ist die Ausstattung von neu zu-
gelassenen Maschinen mit Eigenfahrantrieb
mit ETCS bereits Pflicht, sofern keine explizi-
te Ausnahme im jeweiligen Einsatzland gilt.
Da der unmittelbare Nutzen von ETCS im
Baustelleneinsatz nicht immer erkennbar ist,
besteht weiterhin erhdhter Informationsbe-
darf bei den Betreibern.
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Abb. 1: Neues MDZ-Portfolio fiir den europdischen Markt

Quelle aller Abb.: Plasser & Theurer



Cyber Resilience Act sorgt

flir zusatzliche Anpassungen

Auch der Cyber Resilience Act der Europai-
schen Union (CRA) hat erheblichen Einfluss
auf Bahnbaumaschinen. Er erfordert neue
Hardware sowie eine Uberarbeitung der Ma-
schinensteuerung.  Zusatzliche Herausfor-
derungen entstehen durch eingeschrankte
Verfligbarkeit CRA-konformer Hardwarekom-
ponenten.

Technisch sind die Anforderungen beherrsch-
bar. Hinsichtlich der Nachweisfiihrung und
Zulassung sorgen diese Anpassungen aber fiir
relevante Anderungen, womit Produzenten
wieder gefragt sind, eine durchdachte Pro-
dukt- und Portfoliostrategie zu entwickeln.

Neues EU-Maschinenportfolio
Gestiegene Komplexitdat sowie hohere Auf-
wande und Kosten stellen Hersteller vor die
Herausforderung, weiterhin wirtschaftliche
Produkte anbieten zu kdnnen. Zahlreiche neue
Anforderungen machten eine Neuaufstellung
der europdischen Produktportfolios erforder-
lich. Maschinen mussten vergréBert werden,
um zusatzliche Komponenten wie ETCS inte-
grieren zu kdnnen.

Plasser&Theurer begegnet diesen Heraus-
forderungen mit einem angepassten Maschi-
nenportfolio (Abb. 1) und gemeinsam mit den
Lieferanten der Zugsicherungssysteme defi-
nierten EU-Clustern (Abb. 2). Ziel ist es, Skalen-
effekte zu nutzen und die Kosten pro Fahrzeug
trotz steigender regulatorischer Anforderun-
gen mdglichst gering zu halten.

Die friher Ubliche weitreichende Individuali-
sierung von Maschinen ist bei geringen Stiick-
zahlen wirtschaftlich kaum noch umsetzbar.
Stattdessen sind projektiibergreifende Losun-
gen gefragt, die einen mdoglichst breiten An-
forderungskatalog abdecken.

Vor allem bei Infrastrukturbetreibern geht der
Trend aufgrund der Aufwéande und Kosten in-
zwischen splirbar zur Anschaffung groBerer
Serien im Zuge einer einzigen Ausschreibung.
Von der Ausschreibung bis zur Wartung der im
Einsatz befindlichen Fahrzeuge bieten Serien-
anschaffungen grofe Vorteile. Bei Projekten
mit groBen Stiickzahlen gibt es zudem deut-
lich mehr Spielraum fiir Individualisierungen
als bei geringen Stlickzahlen.

Verbesserungen fiir Betreiber

und Infrastruktur

Die neuen Maschinen wurden im Zuge der
Uberarbeitung des Produktportfolios umfas-
send weiterentwickelt. ETCS gehort ebenso zur
Serienausstattung wie digitale Assistenzsyste-
me. Die Maschinen sind zudem fiir zukUnftige
Nachriistungen vorbereitet. Insgesamt wurde
der Digitalisierungsgrad deutlich erhoht.

Ein Beispiel ist die standardmaBig eingesetzte
Plasser TampingControl. Durch automatische
Anpassung der Beistellkraft an die jeweiligen
Schotterbedingungen wird das Bedienperso-
nal entlastet und die Arbeitsqualitdt gestei-
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Abb. 2: EU-Cluster sorgen fiir Skalierbarkeit.

gert. Mit dem Plasser TampingAssistant Uber-
nimmt das System zusatzlich unterstiitzende
Aufgaben im Stopfprozess, wodurch sich der
Personalbedarf reduzieren und die Belastung
des Bedienpersonals weiter verringern lasst.

Durch erweiterte Mess- und Assistenzfunktio-
nen kénnen die Maschinen zudem Aufgaben
Ubernehmen, die bisher separate Messfahr-
zeuge erforderten. Mit Plasser InfraScan lassen
sich beispielsweise Lichtraumprofil, Bahnsteig-
kanten oder Oberleitungsanlagen erfassen.
Das Messsystem Plasser InertialTrackGeome-
try ermdglicht sowohl die Vormessung der

Gleislage als auch die unmittelbare Kontrolle
des Arbeitsergebnisses. In Kombination mit
Plasser ReferencedTrackGeometry werden
Messdaten direkt auf Fixpunkte bezogen, wo-
durch sich Baustellenabldufe weiter optimie-
ren lassen.

Verbessert wurden auch die Arbeitsbedin-
gungen des Personals. Ein neues Intercom-
System erleichtert die Kommunikation zwi-
schen den Arbeitsbereichen der Maschine.
Ergédnzend stehen auf ausgewahlten Fahrzeu-
gen Sozialbereiche sowie optional Sanitaran-
lagen zur Verfligung.
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Abb. 3: Universalstopfmaschine Plasser UnimatExpress 2X-4x4 Dynamic

Die Kombination aus digitalen Assistenzsyste-
men, erweiterten Messfunktionen und verbes-
serten Arbeitsbedingungen unterstiitzt Betrei-
ber dabei, dem Fachkraftemangel zu begegnen
und gleichzeitig Qualitat sowie Effizienz von
Instandhaltungsmaflinahmen zu steigern.

Neuer Universal-MDZ

erstmals ausgestellt

Mit dem Plasser UnimatExpress und dem Plas-
ser BallastMaster werden auf der InnoTrans
2026 erstmals zwei Vertreter des neuen eu-
ropdischen Portfolios vorgestellt. Die beiden
Maschinen bilden gemeinsam einen Mecha-
nisierten Durcharbeitungs-Zug (MDZ) fiir den
Einsatz auf Streckengleisen und in Weichen.
Die Kombination aus Zwei-Schwellen-Stopf-
technologie, dynamischer Gleisstabilisation
und 10 m® Schotterspeichervolumen ermdg-
licht eine durchgangige und effiziente Durch-
flihrung der Arbeitsprozesse.

Plasser UnimatExpress fiir den Einsatz

in Tschechien und der Slowakei

Die kontinuierlich arbeitende Zwei-Schwel-
len-Universalstopfmaschine Plasser Unimat-
Express 2X-4x4 Dynamic (Abb. 3) wurde fir
OHLA 75, a.s. gebaut und wird ab 2027 vorwie-

gend in Tschechien eingesetzt. Die Zulassung
umfasst zusatzlich die Slowakei und erweitert
damit das Einsatzgebiet der Maschine.

Die Ausstattung mit ETCS sowie den erforder-
lichen nationalen Zugsicherungssystemen er-
méglicht die Uberstellung auch auf ETCS-Only-
Strecken.

Durch kontinuierliche Arbeitsweise und Zwei-
Schwellen-Stopftechnologie zahlt die Maschi-
ne zu den Hochleistungsstopfmaschinen. Das
eingesetzte 2X-4x4 Stopfaggregat bietet einen
ausgewogenen Kompromiss aus Flexibilitat flr
die Weichenbearbeitung, hoher Arbeitsleis-
tung und geringen Wartungskosten. Eine ihrer
Aggregatreihen ist fir den Einsatz in Weichen
mit Schwenkpickeln ausgestattet, wahrend die
zweite Reihe ausschlieBlich starre Stopfpickel
ohne Schwenkmechanismen verwendet.
Integrierte dynamische Gleisstabilisation sorgt
im selben Arbeitsgang flir die kontrollierte
Vorwegnahme der Anfangssetzungen und
damit die Erhéhung des Querverschiebewi-
derstands. So wird die Gleislage stabiler und
langlebiger, und Langsamfahrstellen im An-
schluss an die Stopfarbeiten kénnen vermie-
den werden.

Zudem verfugt die Maschine tber das Flot-
tenmanagementsystem Plasser Datamatic.

Abb. 4: Schotterverteil- und Planiermaschine Plasser BallastMaster 410
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Die Plasser TampingControl - ForceAutoma-
tion unterstitzt das Bedienpersonal durch
eine automatische und individuelle Anpas-
sung der Beistellkraft und tragt dadurch zu
gleichbleibend hoher Arbeitsqualitdt bei.

Ein integrierter Sozialbereich verbessert die
Arbeitsbedingungen des Personals bei lange-
ren Einsatzen.

OHLAZS, a.s. bestellte ergénzend einen Schot-
terpflug des Typs Plasser BallastMaster 410
und setzt damit auf einen vollstdndigen MDZ
aus einer Hand. Diese Kundenmaschine be-
findet sich zum Zeitpunkt der InnoTrans in
der finalen Inbetriebnahme-Phase.

Plasser BallastMaster fiir den DACH-Raum
Der auf der InnoTrans ausgestellte Plasser Bal-
lastMaster 410 (Abb. 4) dient Plasser &Theurer
als erstes Fahrzeug der neuen Generation von
Schotterverteil- und Planiermaschinen fiir die
Erprobung des liberarbeiteten Maschinenkon-
zepts.

Neben den nationalen Zugsicherungssyste-
men fiir den DACH-Raum verfligt die Maschi-
ne bereits tiber ETCS und kann dadurch ohne
zusatzliche Vorbereitungen auf unterschiedli-
chen Strecken eingesetzt werden.

Die Flankenpfliige sind mit hydraulischer Nei-
gungsverstellung der AufBenschilder ausge-
stattet, wodurch auch Randwege bearbeitet
werden kdnnen.

Der geteilte Mittelpflug ermdglicht die Bear-
beitung von Gleisen mit Linienleitern und bie-
tet zusatzliche Einstellmdglichkeiten fiir geziel-
ten Schotterfluss.

Eine zentrale Weiterentwicklung der Maschine
ist die neue Kehranlage zur Bearbeitung von
Streckengleisen und Weichen. Die verstellba-
re Kehrbirste kann an unterschiedliche Geo-
metrien von Holz- und Betonschwellen sowie
Strecken- und Weichenschwellen angepasst
werden, ohne dass ein Wechsel erforderlich
ist. Durch diese Moglichkeit, im Gegensatz zu
bisherigen Kehranlagen die Geometrie der
Kehrbirste per Knopfdruck an vordefinierte
Geometrien der Schwellen anpassen zu kdn-
nen, erhdht sich der Bedienkomfort, und die
Rlstzeiten werden reduziert.

Der mit der Kehranlage aufgenommene Schot-
ter kann im 10 m?® fassenden Silo gespeichert
werden, um ihn auf Abschnitten mit Schotter-
mangel gezielt in die Stopfzonen einbringen
zu kénnen. Hydraulische Zusatzausschiibe er-
madglichen die gezielte Einschotterung an den
Bettungsflanken.

Die Maschine nutzt zudem das System Plas-
ser InfraScan zur Messung des Schotterprofils,
der Bahnsteigkante und des Abstands zum
Nachbargleis. Dadurch kann das Arbeitsergeb-
nis unmittelbar kontrolliert und dokumentiert
werden.

Erste Projekte bestdtigen

die neue Portfoliostrategie

Die seit 2024 eingefiihrte europaische Port-
folio- und Clusterstrategie wird vom Markt



grierter Gleisstabilisation

Plasser BallastMaster 410

silo

Eckdaten der InnoTrans-Maschinen
Plasser UnimatExpress 2X-4x4 Dynamic
¢ Kontinuierlich arbeitende Zwei-Schwellen-Universalstopfmaschine mit inte-

e Einsatzgebiet: Slowakei, Tschechien
e Streckenklasse: D2 (max. 22,5 t Achslast)
e Maximale Fahrgeschwindigkeit: 100 km/h

e Schotterverteil- und Planiermaschine mit zweiteiligen Flankenpfliigen, geteil-
tem Mittelpflug, Kehranlage mit verstellbarer Biirstenwelle und 10 m3 Schotter-

* Einsatzgebiet: Deutschland, Osterreich, Schweiz
e Streckenklasse: C2 (max. 20 t Achslast)
e Maximale Fahrgeschwindigkeit: 100 km/h

zunehmend angenommen. Mehrere nationa-
le und internationale Beschaffungsprojekte
setzen bereits auf die standardisierten Maschi-
nentypen.

So beschaffte die DB Bahnbau Gruppe
18 Universalstopfmaschinen des Typs Plas-
ser UnimatExpress 8x4 Dynamic fir Instand-

haltung von Streckengleisen und Weichen. Ein
weiteres Projekt umfasst elf Universalstopfma-
schinen des Typs Plasser Unimat 4x4 fiir den
italienischen Markt.

Ein Beispiel fir die praktische Umsetzung der
EU-Clusterstrategie sind getrennte Beschaf-
fungen mehrerer Maschinentypen in Kroatien

BAUMASCHINEN

und Slowenien. Trotz unterschiedlicher Auf-
traggeber innerhalb desselben Clusters basie-
ren die Fahrzeuge auf identischen technischen
Ausfiihrungen.

Fazit

Gestiegene Anforderungen an Zulassung,
Zugsicherung und Cyber Security verandern
die Entwicklung von Bahnbaumaschinen
nachhaltig. Standardisierte Plattformen und
landeriibergreifende Fahrzeugkonzepte er-
maoglichen es, technische, regulatorische und
wirtschaftliche Anforderungen besser aufei-
nander abzustimmen. Die bereits umgesetz-
ten Beschaffungsprojekte zeigen, dass sich
dieser Ansatz zunehmend im europdischen
Markt etabliert. |

Ing. Hannes Steinwenker
Portfoliomanager MDZ

=
1 Plasser & Theurer, AT-Wien
hannes.steinwenker
‘l\ \ @plassertheurer.com
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