DIGITALE BAHNBAUMASCHINE

Die digitale Bahnbaumaschine — Automatische
Bremsprobe als integraler Bestandteil

Die Anforderungen an den modernen Bahnbau steigen kontinuierlich, nicht nur in Bezug auf die Leis-

tungsfahigkeit von Bahnbaumaschinen, sondern auch in Bezug auf Sicherheitsanforderungen und

Regulatorien. Speziell Forderungen zum Schutz der Eisenbahninfrastruktur steigen — wahrend Bauarbei-

ten ebenso wie bei Uberstellfahrten, geschleppt oder in Eigentraktion. Damit entwickeln sich Systeme

zur Digitalisierung und Aufzeichnung von Fahrdaten sowie auch Systeme zur Unterstiitzung von Uber-

prifungsablaufen weiter. Im Bereich der Datenerfassung ist die Plasser Datamatic bereits seit vielen

Jahren fir Bahnbaumaschinen von Plasser & Theurer verfligbar und entwickelt sich stetig weiter. Eine

potenzielle Erweiterung im Bereich der Uberpriifung der Bremsen eines Zugverbandes ist die Automati-
sche Bremsprobe des Herstellers PJM. Diese kann durch Aufbau des Systems WaggonTracker auch in

Bahnbaumaschinen integriert werden und somit die Plasser Datamatic um weitere Funktionen und

Messwerte erganzen. Plasser & Theurer adressiert durch die optionale Aufriistung vor allem das Risiko,

dass bei manueller Uberpriifung der Schleppbereitschaft von Bahnbaumaschinen aufgrund von

menschlichem Versagen angezogene Handbremsen libersehen werden konnen. Die Konsequenzen

einer Schleppfahrt mit angezogenen Bremsen reichen von Schaden an der Infrastruktur bis hin zu

Maschinenbranden mit potenziell katastrophalen Folgen.

Automatische Bremsprobe

Das primdre Entwicklungsziel der Automa-
tischen Bremsprobe (ABP) lag in der Etab-
lierung eines standardisierten und grenz-
Uberschreitenden Bremsprobenprozesses.
Durch Einsatz moderner Telematik- und
Sensortechnologien wird die sicherheitsre-
levante Uberpriifung der Bremsen im Zug-
verband automatisiert.

Mit dieser Innovation geht eine Weiter-
entwicklung des Prozesses einher: Die Durch-
fihrung der Bremsprobe wird schrittweise
durch ein fahrzeugseitig integriertes, techni-
sches System unterstlitzt, das auf jedem ein-
zelnen Wagen eines Verbundes installiert ist
und die betrieblichen Abldufe erganzt.

Initiierung, Uberwachung und Auswer-
tung der Bremsprobe erfolgen digital iber
eine spezifische Bremsprobe-Applikation.
Die softwareseitige Verkniipfung stellt si-
cher, dass alle Priifergebnisse transparent,
eindeutig und manipulationssicher im
System hinterlegt werden. Auf diese Weise
werden liickenlose digitale Dokumentati-
on sowie jederzeitige Reproduzierbarkeit
der Prifergebnisse gewahrleistet.
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Brems-Monitoring mit WaggonTracker

Die Automatische Bremsprobe sowie samt-
liche Uberwachungsfunktionen laufen
Uber ein System. Der WaggonTracker er-
fasst kontinuierlich allgemeine Zustands-
daten und lbermittelt die Datensatze per
Mobilfunk an ein zentrales Web-Portal, wie
in Abbildung 1 dargestellt.

Um ein vollstindig energieautarkes
und leistungsstarkes System zu gewdhr-
leisten, wird die benétigte Betriebsenergie
priméar Uber einen fahrzeugseitigen Achs-
lagergenerator erzeugt. Eine zuséatzliche
Batterie hélt die Systemfunktion auch im
Stillstand des Wagens ltickenlos aufrecht.

Samtliche Monitoring-Funktionen
bleiben auch im ,Offline-Betrieb” auf-
recht, was im Bahnalltag der Bauma-
schinen ein wichtiges Kriterium ist. Das
bedeutet, dass das Monitoring-System
immer aktiv ist, selbst wenn die Bauma-
schine ausgeschaltet ist (z. B. wahrend
des Parkens oder bei der Uberstellung),
ebenso wie die Kombination aller Appli-
kationen (ABP und Monitoring-Funktio-
nen) und die Anbindung an die bestehen-
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Lokalisierung

Bremssystemiiberwachung

WaggonTracker Main Unit Achslagergenerator

b d

A

- 1

BremssystemUiberwachung

1: Ausblick des potenziellen Systemaufbaus von WaggonTracker inklusive Anbindung an die Plasser Datamatic

den Datensysteme (Plasser Datamatic)
der Baumaschinen.

Das Brems-Monitoring ermittelt um-
fangreiche Daten im Stillstand und wéh-
rend der Fahrt, wie Informationen zur Funk-
tionsfahigkeit der Bremsen, zu mdglichen
Fehlbedienungen, zu defekten oder lber-
lasteten Bremsen, zum Verschleify sowie zur
voraussichtlich verbleibenden Funktions-
dauer. In kritischen Situationen wird eine
Warnung an den Lokfiihrer abgesetzt.

Konkret werden ermittelt: Bremsereig-
nisse (Betriebs-, Voll- und Schnellbrem-
sung), korrekte Funktion der Bremsanlage
am Fahrzeug (Einhaltung der Druckver-
haltnisse HLL/C/T, Brems- und Ldsezeiten,
umgesetzte Bremsenergie - thermische
Beanspruchung und Gesamtverschleil3),
Drehgestelllasten- und Fahrzeuggewicht
(Wiegeventildruck). Im Bahnalltag ist die
Kontrolle der Handbremse von wesentli-
cher Bedeutung (geldste Handbremse vor
der Abfahrt).

Zusatzlich bietet der WaggonTracker
Méglichkeiten zur kontinuierlichen Uber-
wachung der Temperatur der Achslager,
um HeiBlaufer zu detektieren, sowie opti-
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onale AuflaufstoB-Uberwachung, um po-
tenzielle Schaden am Fahrgestellrahmen
durch Uberbelastung zu erkennen.

Versuchsmaschinen BDS 2000 E* und
MFS 120 RC

Vorrangiges Ziel des Projekts, die Aufris-
tung der Schotterverteil- und Planierma-
schine ,BDS 2000 E** und der Materialfor-
dereinheit ,MFS 120 RC" mit dem System
WaggonTracker von PJM, ist die Minimie-
rung des Risikos von Schleppfahrten mit
angelegten oder teilweise angelegten
Handbremsen. Zusdtzlich wird dem Ma-
schinenbediener oder dem Ubersteller ein
digitales Hilfsmittel geboten, das den Sta-
tus der Bremse auch wéhrend der Schlepp-
fahrt ohne aktives Bordnetz der Bahn-
baumaschine abfragen kann. Als weitere
Aufgabe Ubernimmt der WaggonTracker
aufgrund der autonomen Energieversor-
gung die stetige Aufzeichnung von Brems-
und Fahrdaten inklusive Temperaturiiber-
wachung der Achslager und soll damit die
Plasser Datamatic in ihrem Funktions- und
Datenerfassungsumfang erweitern.

Die Plasser Datamatic ist eine Digitali-
sierungslosung der neuesten Generation.
In Umfang und Tiefe einzigartig bei Gleis-
baumaschinen, eroffnet sie duBerst wirksa-
me Méglichkeiten, Betrieb und Wartung zu
optimieren. Alle auf der Maschine gesam-
melten Daten werden sicher lbertragen,
in einer zentralen Cloud-Plattform gespei-
chert und sind tiber einen Web-Browser im
Office und von unterwegs zuganglich, sie-
he Abbildung 2. Hier lassen sich wichtige
Infos wie der Maschinenstatus live Gberbli-
cken, automatisierte Berichte abrufen und
akute Warnungen erkennen. Die Langzeit-
auswertung von Daten ermoglicht die Ab-
leitung von Trends, Optimierungen in der
Baustellenplanung und flottentbergrei-
fendes Vergleichen der Maschinenleistung.
Dariliber hinaus sind auch Zusatzfunktio-
nen wie Fernwartungsmdoglichkeit tber
sichere Kanéle oder AuflaufstoBerkennung
verflgbar. Spezialisierte Systeme wie der
WaggonTracker lassen sich ebenso integ-
rieren.

Die Schotterverteil- und Planiermaschi-
ne BDS 2000 E? besteht aus einer Schotter-
aufnahmeeinheit inklusive Antriebswagen
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58 tmMDC MODEM-DETAILS

4 Spannung 255V & Temperatur 38,2°C ¥ 4G
‘Spannung Starter / Motorbatterie 1
Spannung Starter / Motorbatterie 1 26,29V
Analogdaten
Bremskreis 1 Bremsdruck aktuell / C-Druck 3,74 bar
Bremskreis 2 Bremsdruck aktuell / C-Druck 3,7 bar
Bremskreis 3 Bremsdruck aktuell / C-Druck 3,79 bar

Aktuelle Geschwindigkeil (Quelle RedBoxSafe) 0,0 km/h
Tageskilometer (Quelle RedBoxSafe) 91 km
Gesamtkilometer (Quelle RedBoxSafe) 71.505 km
Gesamtkilometer (Quelle Encoder) 70.525 km
Spannungen & Energie

Energie rickgespeist - gesamt 0,97 MWh
Energie bezogen - gesamt 60,21 MWh
Spannung Starter / Molorbatterie 1 26,29V

Spannung Pufferbatterie 1 / Steuerungsbatterie 1 23,21V
Spannung Pufferbatterie 2 / Steuerungsbatterie 2 27,68 V

Spannung Pufferbatterie / Steuerungsbatterie 23,78V
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@ Motor 1 Kihimittel Fillstand Ok
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2: Cockpit der Plasser Datamatic am Beispiel der BDS 2000 B2

und einer Schotterspeicher- und Verteil-
einheit, die entweder direkt oder Uber
eine/mehrere  Materialfoérdereinheit(en),
wie die MFS 120 RC, mit der Schotterauf-
nahmeeinheit verbunden wird. Somit
ergibt sich ein Zugverband von drei un-
abhéngigen Einheiten, wie er auch im re-
alen Baustelleneinsatz zu finden und in
Abbildung 3 dargestellt ist, der optimal fiir
Feldversuche unter Realeinsdtzen genutzt
werden kann. Jeder trennbare Maschinen-
teil verfugt Uber eine indirekte Bremse
mit durchgehender Hauptluftleitung (HL)
und Feststellboremsen mit Spindelantrieb.
Zusétzlich sind zur Anpassung der Brems-
charakteristik an den Beladungszustand
G/P-Steller und bei der MFS 120 RC ein Wie-
geventil verbaut.

Der WaggonTracker inklusive Achs-
generator und den jeweilig notwendi-
gen Sensoren wurde somit auf jedem
der drei trennbaren Maschineneinheiten
aufgebaut. Am Beispiel der MFS 120 RC
ergibt sich eine Erweiterung um 16 Tem-
peratursensoren, 7 Drucksensoren und
6 Induktivsensoren, die individuell an die
Maschine angepasst aufgeriistet wurden.
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Abbildung 4 zeigt hierzu den bereits ver-
bauten WaggonTracker.

Aufgrund der Nutzung des Verbandes
bei sehr niedrigen Arbeitsgeschwindigkei-
ten wurde der WaggonTracker um eine zu-
sdtzliche Energieversorgung vom Bordnetz
der Bahnbaumaschine erweitert, da die

3: Zugverband bestehend aus der BDS 2000 E* mit eingereihter MFS 120 RC
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Sonderausfiihrungen der Achsgeneratoren
erst bei hoheren Geschwindigkeiten, wie
sie bei Uberstellfahrten anzutreffen sind,
ausreichend Energie liefern.

Im Rahmen der Inbetriebnahme wur-
den die Bremsdruckbereiche zur Erfassung
der Bremszustande definiert und zusatzlich
drei unterschiedliche Fahrmodi definiert:
Stillstand, Uberstellfahrt oder Arbeitsbe-
trieb mit individuellen Ubertragungsinter-
vallen der Monitoring-Daten. Die abgefrag-
ten Daten im Rahmen der Automatischen
Bremsprobe werden nach Beendigung der
Uberpriifung der Bremse an das Web-Por-
tal ibermittelt und kdnnen jederzeit abge-
rufen werden.

Erkenntnisse und Ergebnisse der
Versuchsmaschinen

Von der Funktionalitdt der Automatischen
Bremsprobe profitiert in erster Linie das
Personal, das die Bremsprobe durchfiihren
muss. Es wird anhand einer leicht verstand-
lichen Menifiihrung durch den Prozess
geleitet und bei jedem Schritt der Bediener
durch automatische Abfragen unterstitzt.
Treten Abweichungen von den vorgege-
benen Soll-Bereichen auf, werden diese
protokolliert und die Automatische Brems-
probe kann nicht abgeschlossen werden,
wie es in Abbildung 5 anhand einer einge-
bremsten Betriebsbremse und einem un-
bekannten Status der Feststellbremse der
ersten Maschine der gewédhlten Wagenrei-
hung dargestellt wird.

Als Hersteller von Bahnbaumaschinen
liegt der Vorteil der Automatischen Brems-
probe in der erfolgreichen Vermeidung von
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Schaden durch geschleppte Maschinen mit
angelegten Handbremsen oder defekten
Bremsen und die automatisch dokumen-
tierte Kontrolle vor Fahrtantritt.

Fir Plasser & Theurer ergeben sich auf
Basis der aufgezeichneten Messdaten in-
klusive Fernzugriff per Web-Applikation
weitere Vorteile. Die aufgeristeten Einhei-
ten kdnnen jederzeit auch nach Uberstell-
fahrten ohne aktives Bordnetz verortet
werden und somit kann das Maschinen-
personal oder Wartungspersonal zielgenau
zum Einsatzort dirigiert werden. Zusatz-
lich werden alle Fahrten dokumentiert,
wodurch Laufleistung und Fahrtrichtung
detailliert nachvollzogen werden kénnen
und besondere Umstinde wie Ubertempe-
ratur der Radlager oder Uberschreitung der
Zulassungsgeschwindigkeit mit automati-
schen Benachrichtigungen per E-Mail oder
direkt an das Tablet des Bedienpersonals
Ubermittelt werden kdénnen. Zusétzlich
kann Geo-Fencing eingerichtet werden,
um gesonderte Uberwachung fiir das Ver-
lassen und Einfahren in vorab definierte
Bereiche festzulegen.

Ausblick

Um das volle Potenzial des Systems dem
lokalen Nutzer, also dem Personal, das die
Bremsprobe durchfiihrt oder den Verschub
vornimmt, bereitstellen zu kdnnen, ist eine
herstellerlibergreifende Nutzung eines ein-
heitlichen Systems unumgdnglich. Dafir
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bietet der WaggonTracker von PJM gute
Voraussetzungen.

Durch Integration des WaggonTracker
von PJM bietet Plasser & Theurer eine um-
fangreiche Dokumentation von Fahr- und
Bremsdaten, auch ohne aktives Bordnetz,
inklusive der Funktionalitdt der Automa-
tischen Bremsprobe an. Durch zukinftige
direkte Integration der Daten des Waggon-
Tracker in die Plasser Datamatic kann die
Planung der Instandhaltung um Messdaten
der Achslager und Bremsen inklusive der
Funktion der Automatischen Bremsprobe
erweitert werden und damit zur detaillier-
ten Zustandserfassung und Funktionali-
tatserweiterung der Bahnbaumaschinen
von Plasser & Theurer beitragen. .

[1] https://www.plassertheurer.com/fileadmin/user_up-
load/Mediathek/Publikationen/ETR_001-002_26_Roth-
schedl.pdf.

[2] https://www.plassertheurer.com/fileadmin/user_up-
load/Mediathek/Publikationen/Eurail _EI_2024_003_
EI_003_24_6-10.pdf.

[3] https://pjm.co.at/wp-content/uploads/2020/12/
ETR_ABP1220eBook.pdf.
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5: Zwischenschritt der Uberpriifung der
Bremsbereitschaft im gefiihrten Ablauf der
Automatischen Bremsprobe

The digital railway construction machine — automatic
brake testing as an integral component

The demands placed on modern railway con-
struction are constantly increasing, not only in
terms of the performance of railway construction
machinery, but also in terms of safety require-
ments and regulations. As a result, systems for the
digitalisation and recording of operational data, as
well as systems to support inspection procedures,
are developing rapidly. In the field of data acquisi-
tion, the Plasser Datamatic has been available for
Plasser & Theurer railway construction machinery
for many years. A potential extension in the area of
checking the brakes of a train set is the automatic
brake test. This can also be integrated into railway
construction machinery by installing the Waggon-
Tracker system, thereby supplementing the Plasser
Datamatic with additional functions and measure-
ment values. With this optional upgrade, Plasser &
Theurer is primarily addressing the risk that, during
manual checks of railway construction machinery’s
towing readiness, applied handbrakes may be
overlooked due to human error. The consequences
of towing with the brakes applied range from
damage to the infrastructure to machinery fires.
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