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SMARTTAMPING

Plasser SmartTamping —

digitale Losungen zur Bewaltigung
des Fachkraftemangels

Stopfmaschinen sind fiir den Gleisneubau und die Instandhaltung von Gleisen
unverzichtbar. Die Bedienung dieser Maschinen erfordert ein hohes Maf3 an

Fachwissen und Erfahrung und bindet wertvolle Arbeitskrafte. Plasser & Theurer

bietet daher digitale Losungen zur Optimierung der Stopfarbeit an. Automatisierte

Positionierung der Arbeitsaggregate, automatisierte Auswahl der optimalen

Stopfparameter und digitale Dokumentation sind die drei Komponenten von

Plasser SmartTamping, wodurch eine Stopfmaschine zur,,smarten Maschine” wird.

Herausfordernde Stopfarbeiten in Zeiten
des Fachkraftemangels

Stopfmaschinen sind unentbehrliche Werk-
zeuge flr den Bau und die Instandhaltung
von Eisenbahngleisen. Dahinter steht eine
komplexe Technologie, die hoch qualifi-
ziertes Bedien- und Wartungspersonal mit
speziellem Fachwissen erfordert. Wir sehen
uns jedoch mit einer dréangenden Proble-

matik konfrontiert: einem alarmierenden
Fachkraftemangel im Gleisbau.

Um Stopfmaschinen effizient und si-
cher zu nutzen, ist eine umfassende Schu-
lung erforderlich. Arbeitsgeschwindigkeit
und Qualitdt der Stopfarbeiten sind stark
von der Erfahrung des gesamten Bedie-
nerteams abhdngig. Eine weitere Heraus-
forderung liegt in der Komplexitdt des
Gleissystems. Es besteht aus verschiedenen
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Komponenten wie Schwellen, Schienen,
Schotter und anderen Strukturen. Um da-
rin verbaute Hindernisse wie Kabel oder
Weichenantriebe nicht zu beschadigen,
missen die Bediener konzentriert arbei-
ten und die Arbeitsaggregate prazise po-
sitionieren. Werden Hindernisse im Gleis
Ubersehen und beschadigt, zieht dies hohe
Kosten fiir die Reparatur der Infrastruktur
nach sich, fiihrt zu moglichen Betriebsein-
schrankungen und kann auBerdem Scha-
den an der Maschine selbst verursachen.
Um eine langlebige, qualitativ hochwer-
tige Gleislage herstellen zu kénnen, sind
die Maschinenbediener gefordert, alle
Stopfparameter permanent zu liberwa-
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chen und gegebenenfalls jeden einzelnen
Stopfzyklus zu optimieren. Darlber hinaus
gibt es oftmals zeitliche und betriebliche
Einschrankungen. Stopfmaschinen werden
wahrend Betriebspausen oder auBerhalb
des reguldren Zugverkehrs eingesetzt, um
Beeintrachtigungen der Fahrpldne mdog-
lichst zu verhindern. Dies verkiirzt die ver-
fugbare Arbeitszeit, der Zeitdruck auf das
Bedienerteam steigt und die Fehleranfal-
ligkeit erhoht sich.

Durch Plasser SmartTamping, eine ge-
zielte Kombination der digitalen Produk-
te, werden diese Probleme fokussiert und
die Stopfarbeit umfassend verbessert. Wie
in Bild 1 ersichtlich, wird der digitalisierte
Stopfprozess in drei Phasen aufgeteilt. In
der ersten Phase werden die Arbeitsag-
gregate — unterstitzt durch Plasser Tam-
pingAssistant — automatisiert in Position
gebracht. In der zweiten Phase werden die
Stopfparameter wéahrend des Arbeitens
automatisch optimiert, um eine stabile
Gleislage sicherzustellen (Plasser Tamping-
Control). In der dritten Phase werden alle
zur Nachweisfiihrung gesammelten Daten
in einem digitalen Protokoll (Plasser Tam-
pingReport) zentral auf der Maschine und
im Backoffice zur Verfligung gestellt.

Phase 1: Automatisiertes Positionieren
der Arbeitsaggregate

Zu Beginn eines konventionellen Stopf-
prozesses einer Universalstopfmaschine
werden die Arbeitsaggregate von zwei
Bedienpersonen positioniert. Der Haupt-
stopfer Ubernimmt die Steuerung des
Stopfaggregats einschlieBlich Dreh- und
Verschiebeeinrichtung, steuert das Sprei-
zen der Stopfpickel und ist verantwortlich
fiir die Uberwachung und Optimierung der
Stopfparameter. Der Beistopfer steuert das
Hebe- und Richtaggregat (Auswahl der Ein-
richtungen und Positionen) und bedient
Stopfaggregat-Segmente im Bereich des
abzweigenden Schienenstrangs und die
Weichenzusatz-Hebeeinrichtung. Insbe-
sondere beim Arbeiten mit Mehrschwellen-
Stopfaggregaten oder in Weichen erfordert
dies umfangreiche Fachkenntnisse. Selbst
fur erfahrene Bediener besteht dabei ein
erhohtes Risiko, Beschdadigungen am Gleis
zu verursachen.

Plasser TampingAssistant ermdglicht
es auch weniger erfahrenen Bedienperso-
nen, sicher und effizient zu arbeiten. Die
Stopfmaschine ist mit modernster Sensorik
ausgestattet und nutzt Algorithmen, die sie
zu einer ,smarten Maschine” machen. Ein
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Rotationslaserscanner auf dem Dach der
Frontkabine erfasst den zu bearbeitenden
Gleis- und Weichenbereich aus der Vogel-
perspektive, wahrend Linienschnittsen-
soren auf dem vorderen Messwagen die
Schienenstege abtasten. Die aufgezeich-
neten Daten werden verwendet, um ein
Tiefenbild zu erstellen, das mithilfe kiinstli-
cher Intelligenz analysiert wird. Das System
erkennt und klassifiziert Oberbaukompo-
nenten wie Schwellen und Weichenteile
sowie Hindernisse wie Kabel und Weichen-
antriebe. Es wird ein digitales Modell er-
stellt, das sich kontinuierlich aktualisiert
und als Grundlage fiir weiterfiihrende Be-
rechnungen dient. Wie in Bild 2 dargestellt,
generiert das System auf Basis dieser Daten
Handlungsempfehlungen fiir das Hebe-
und Richtaggregat und die Positionen der
Stopfpickel. Der Hauptstopfer muss diese
Empfehlungen lediglich mit den realen
Bedingungen abgleichen und bestatigen.
Die Maschine bringt dann die Arbeitsag-
gregate selbsttdtig in die ermittelten Po-
sitionen, was es insbesondere auch Perso-
nen mit wenig Erfahrung ermdglicht, die
Arbeitsaggregate einer Stopfmaschine zu
bedienen. Durch das automatisierte Posi-
tionieren wird das Risiko, Beschadigungen
zu verursachen, deutlich reduziert, und die
Qualitat der Arbeiten kann auf einem kon-
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2: Tiefenbild des Plasser TampingAssistant mit vorgeschlagenen Positionierungen der Arbeitsaggregate

stant hohen Niveau gehalten werden. Die
Uberwachung aller Arbeitsabldufe durch
den Hauptstopfer erspart eine zusatzliche
Fachkraft (Beistopfer).

Die Integration von Sensortechnologie,
Analyse-Algorithmen und Automatisie-
rung schafft die Voraussetzungen fiir eine
leistungsstarkere und effizientere Stopf-
maschine. Sie unterstitzt sicheres Arbei-
ten und tréagt dazu bei, dass auch wenig
erfahrene Bediener qualitativ hochwertige
Ergebnisse erzielen kénnen. Die fortschritt-
liche Uberwachungstechnologie und die
Automatisierung der Ablaufe stellen sicher,
dass die Maschine prazise und schonend
arbeitet, wodurch Fehlerkosten reduziert
und Betriebskosten gesenkt werden kon-
nen. Insgesamt ermoglicht die Automati-
sierung eine konstant hohe Arbeitsquali-
tat und eine effiziente Instandhaltung des
Eisenbahnnetzes.

Phase 2: Automatisierte Stopfparameter

Den Schotter durch das Stopfen unter jeder
Schwelle maximal zu verfillen und zu ver-
dichten, ist entscheidend, um eine bestan-
dige, korrekte Gleislage sicherzustellen.
Bild 3 zeigt schematisch die kritischen Be-
reiche unter der Schwelle, die ausreichend
verfillt und verdichtet werden miissen, um
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3: Kritische Bereiche der Verfiillung und Verdichtung unter der Schwelle

eine langlebige Gleislage zu gewahrleisten.
Es gibt dazu eine Vielzahl von Richtlinien
und Arbeitsempfehlungen (z.B. Mindest-
beistellzeit und Anzahl der durchzufiihren-
den Stopfzyklen in Abhédngigkeit von der
bendtigten Hebung). Diese Empfehlungen
variieren von Einsatzland zu Einsatzland
und basieren oftmals auf Erfahrungswer-
ten. Als Grundlage fiir die Arbeit der Ma-
schinenbediener erfordern sie aufgrund
unterschiedlicher und sich schnell dndern-
der ortlicher Gegebenheiten jedoch eine
laufende Anpassung der Stopfparameter,
weshalb nicht immer eine optimale Verfil-
lung und Verdichtung garantiert ist.
Plasser TampingControl entlastet den
Bediener beim Konfigurieren der Stopf-
parameter durch eine Verfill- und Ver-
dichtkontrolle. Hoch robuste Druck- und
Positionssensoren erfassen bei jedem
Stopfzyklus Messwerte wie Stopfkraft,
Stopfposition, Stopftiefe, Beistellgeschwin-
digkeit und Beistellweg fiir jedes Stopfag-
gregat-Segment. Diese Messwerte werden
gesammelt und analysiert. Auf Basis dieser
Daten werden Parameter wie beispielswei-
se der Beistelldruck automatisch angepasst
und Handlungsempfehlungen fiir weitere
Beistellzyklen gegeben. Der Bediener er-
héalt wahrend jedes Beistellvorgangs un-
mittelbar Informationen Uber die erreichte
Verfillung und Verdichtung und somit tiber
die Effektivitdt der Stopfung. Die Méglich-
keit, die Effektivitdt eines Stopfvorgangs zu
beurteilen, tragt wesentlich zu einer lang-
fristig stabilen Gleislage bei. Fehler kdnnen
dadurch friihzeitig erkannt und behoben
werden und eine Ausbreitung lber langere
Streckenabschnitte wird verhindert.
Dariiber hinaus ermittelt die Maschine
bei jedem Stopfzyklus automatisch den
Schotterzustand und liefert dem Maschi-
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nenbetreiber einen umfassenden Quali-
tatsnachweis im Gesamtbericht. Basierend
auf den ermittelten Daten wird der aktuelle
Zustand des Schotterbetts reprasentiert.
Diese Informationen erlauben eine fun-
dierte Bewertung des Schotterzustands
und unterstiitzen gezielte MalBhahmen zur
Gleisinstandhaltung.

Plasser TampingControl stellt so eine
effiziente und prazise Lésung fiir die Op-
timierung des Stopfprozesses dar. Das
System unterstitzt die Bediener bei ihrer
Arbeit und tragt zur langfristigen Stabilitat
der Gleislagequalitdt bei. Durch die konti-
nuierliche Uberwachung und Anpassung
der Stopfparameter konnen Probleme
frihzeitig erkannt und behoben werden,
was letztendlich die Leistungsfahigkeit des
Eisenbahnnetzes verbessert. RegelmaBige
Auswertung der Qualitdtsnachweise lasst
eine fundierte Zustandsbewertung des
Schotterbetts zu und ermdglicht gezielte
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MaBnahmen zur Erhaltung und Verbesse-
rung der Gleislagequalitat.

Phase 3: Digitale Nachweisfiihrung

Eine umfassende Dokumentation der
durchgefiihrten Instandhaltungsarbeiten
ist von entscheidender Bedeutung, um
eine vollstdndige Nachweisflihrung zu er-
maoglichen. Plasser TampingReport sorgt
dafiir, dass die verrichtete Arbeit detail-
liert und transparent protokolliert wird,
um qualitatsrelevante Aspekte wie Positi-
onen der Stopfaggregate und Stopfpickel,
Stopftiefe, Beistellzeit, verwendete Hebe-
konfigurationen, den Einsatz der Weichen-
zusatzhebeeinrichtung sowie identifizierte
Hindernisse festzuhalten. Dariiber hinaus
werden auch die Handlungsvorschldge der
Maschine und etwaige Eingriffe des Bedie-
ners dokumentiert.

Um diese Daten zu erfassen, werden
sie in den Phasen 1 und 2 gesammelt und
zentral in einem digitalen Nachweis zusam-
mengefihrt. Wie in Bild 4 zu sehen, erfolgt
dies in einem mehrschichtigen, webbasier-
ten Protokoll, das sowohl auf der Stopfma-
schine als auch im Backoffice Uber einen
Webbrowser abgerufen werden kann.
Durch diese Losung verfiigt der Infrastruk-
turbetreiber bei aufrechter Internetverbin-
dung jederzeit standortunabhangig tber
alle relevanten Qualitats- und Arbeitspara-
meter in digitaler Form.

Auf diese Weise kdnnen Maschinenbe-
treiber den Nachweis erbringen, dass die
Arbeiten korrekt durchgefiihrt wurden,
insbesondere bei der Instandhaltung von
Weichen. Darliber hinaus erleichtern die
gesammelten Daten eine angepasste und

4: \Webbasiertes Arbeitsprotokoll
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optimierte Planung zukiinftiger Arbeiten.
Sie kénnen auch bei strategischen Ent-
scheidungen unterstiitzen, wie beispiels-
weise Ausschreibungen von Instandhal-
tungsmaBnahmen.

Somit tragt die Integration von Plasser
TampingAssistant, Plasser TampingControl
und Plasser TampingReport in den Arbeits-
ablauf der Stopfmaschinen zur Bewalti-
gung des Fachkraftemangels bei und bietet
dariiber hinaus auch konkrete Vorteile fir
die Infrastrukturbetreiber. Die Optimierung
der Arbeitsprozesse, die Verbesserung der
Qualitatssicherung und die Bereitstellung
aussagekraftiger Daten fiir zukinftige Pla-
nungen und Entscheidungen steigern die
Leistungsfahigkeit und Wettbewerbsfahig-
keit enorm und gewdhrleisten gleichzeitig
den reibungslosen Betrieb und die Sicher-
heit des Eisenbahnverkehrs.

Zusammenfassung

Stopfmaschinen leisten einen entschei-
denden Beitrag fur den Neubau und
die Instandhaltung von Gleisen. Plasser
SmartTamping von  Plasser & Theurer
ermdglicht ein automatisiertes Positionie-
ren der Arbeitsaggregate, ein Optimieren
der Stopfparameter und eine detaillierte
Dokumentation der durchgefiihrten Arbei-
ten. Effiziente Nutzung, prazise Stopfarbei-
ten und fundierte Zustandsbewertungen
verbessern die Gleislagequalitat und somit
die Sicherheit des Eisenbahnverkehrs. e

Plasser SmartTamping — digital solutions to
manage the skills shortage

Tamping machines make a decisive contribution
for the new construction and maintenance of
tracks. Plasser SmartTamping by Plasser & Theurer
enables an automated positioning of the work-
ing aggregates, an optimizing of the tamping
parameter and a detailed documentation of work
performed. Efficient use, precise tamping work
and well-founded condition assessment improve
the track quality and hence the safety of the rail
transport.
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