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Abb. 1: Kontinuierlich arbeitender Zwei-Schwellen-Stopfroboter CPLS32 mit kontrolliertem Stabilisieraggregat KSA

Quelle Abb. 1-4, 6-10: System?7 rail

Vollautomatische Durcharbeitung

von Weichen

Acht unabhéngig quer verschiebbare Splithead-Stopfaggregate mit schwenkbaren
Pickeln im Zwei-Schwellen-Stopfroboter CPLS32 ermdglichen die vollautomatische
Durcharbeitung von Weichen.

BERNHARD LICHTBERGER

Besondere Funktionen und Eigenschaften
kennzeichnen den kontinuierlich arbeiten-
den Zwei-Schwellen-Stopfroboter CPLS32.
Zu diesen zahlen acht unabhéngig vonei-
nander verschiebbare Stopfaggregate mit
insgesamt 32 schwenkbaren Pickeln. Das
vollhydraulische Automatikstopfen er-
laubt die schnellere Durcharbeitung von
Weichen und erhoht die Haltbarkeit der
Gleislage im Durchschnitt um 30 %. Uber
Teach-In-Verfahren lernt die Maschine die
Einstellungen der Stopfaggregate und
des Hebe-Richt-Aggregates wiahrend der
Arbeit und stellt sie anderen Weichen glei-
chen Typs zur Verfiigung. Die Flexibilitat
und Ausfithrung der Stopfaggregate er-
laubt die Durcharbeitung auch komplexer
Weichen im Zwei-Schwellen-Stopfmodus.
Das Ergebnis: hohe Qualitdt und Arbeits-
leistung mit Steigerung der Haltbarkeit
der Gleisgeometrie.

Allgemeines

Die weitaus meisten Gleise der Eisenbahnen
sind als Schotteroberbau ausgefiihrt. Durch
die wirkenden Radkrafte wird der Schotter
abgerundet, gebrochen und abgenutzt. Bei
der Durchfahrt einer Weiche treten im Bereich
der Gleiszungen und des Herzstlicks StoR3e auf,
die durch den Schotter aufgenommen und
abgetragen werden. Dadurch entstehen un-
regelmafige Setzungen und Verschiebungen
der seitlichen Lagegeometrie. Die Setzungen
werden als Fehler in der Lingshéhe, der Uber-
héhung, der Verwindung, der Spur und der
Richtlage sichtbar [1].

Weichen sind teure Gleisanlagen und aufwen-
dige Konstruktionen. Eine Weiche kostet un-
gefdhr so viel wie ein halber Kilometer freies
Streckengleis. Die gewissenhafte und prazise
Instandhaltung der Weichen ist die Vorausset-
zung fiir eine lange Nutzungsdauer.

Voraussetzungen universeller
optimaler Stopfung von Weichen

Eine Weiche wird nachhaltig gestopft, wenn die
Stopfwerkzeuge auch bei Vorhandensein von
anderen hinderlichen Bauteilen wie Antrieben,
Weichenschldssern, Zungen, abzweigenden

Schienen, Flligelschienen oder Radlenkern ins
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Abb. 2: Vollhydraulischer Stopfantrieb

Zwischenfach eindringen und den Schotter un-
ter jeder Schwelle verdichten.

Die Stopfaggregate und die Stopfwerkzeuge
dirfen einerseits die Weichenkomponenten
nicht beschadigen, andererseits ist der Schotter
unter den Schwellen ausreichend zu verdichten.
Dies erfordert eine ganze Reihe von spezifischen
Funktionen und stellt Anforderungen an die Ein-
richtungen und Féhigkeiten der Stopfmaschine.
Der beschriebene kontinuierlich arbeitende
Zwei-Schwellen-Stopfroboter erfiillt die Bedin-
gungen nachhaltigen Weichenstopfens opti-
mal. Er weist die folgenden besonderen Merk-
male auf:
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Abb. 3: Universelle unabhdngig voneinander quer verschiebbare

Stopfaggregatrahmen

= Vollhydraulische unabhdngig voneinander
geregelte Stopfantriebe mit Erfassung der
Schotterbetteigenschaften getrennt fiir jeden
wirkenden Stopfarm

= acht unabhangig voneinander quer verschieb-
bare Stopfaggregate, bei denen alle Pickel (ins-
gesamt 32) schwenkbar ausgefiihrt sind

= Die Aggregate sind auf eigenstandige Rahmen
montiert, die getrenntes Querverschieben er-
moglichen.

= unabhingig einstellbare Offnungs- und
SchlieBweite firr jeden hydraulischen Stopfan-
trieb

= kontrolliertes Riickwartsstopfen aufgrund des
elektronisch geregelten hydraulischen Stopf-
antriebes

= Hochschwenkwinkel der Stopfpickel >90°

= {iber Drehkranz einstellbarer Arbeitswinkel der
Stopfaggregate zum Stopfen schrag liegender
Schwellen (>8°)

= hdhen- und querverstellbare Rollzange und
Hebehaken. Die Anordnung ist schwenkbar,
das vergroBert den Angriffsbereich des Hebe-
hakens; aufwendige Verschleinachstellungen
der Rolle entfallen, und die Anpassung an ver-
schiedene Schienenkopfhohen entfallt.

=in Gleislangsrichtung verschiebbares Hebe-
Richt-Aggregat, damit der Hebehaken auch am
Schienenfu8 im Zwischenfach greifen kann.
Der Angriffspunkt der Hebezylinder am Rah-
men wird synchron automatisch verstellt. Die

Stopfpickeln

Hebezylinder stehen damit immer senkrecht
und erzeugen keine parasitaren Krafte im Rah-
men.

= Weichenlernmodus - Teach-In-Modus

= Zusatzhebeeinrichtung fir den abgehen-
den Strang - optimal integriert in die Haupt-
hebeeinrichtung, damit an derselben Lang-
schwelle gehoben wird und eine Torsion der
Weiche vermieden wird

= automatische Hebe-Werkzeugwahl (Rolle oder
Haken) und Positionierung des Hebe-Richt-
Aggregates in Gleislangsrichtung, damit der
Haken, falls notwendig, im Zwischenfach am
Schienenful angreifen kann

= automatische Vorfahrt mit exakter Positionie-
rung des Satelliten sowie Riickgewinnung der
Bremsenergie

= Wahl einer Weiche aus einer Weichenliste zur
automatischen Einstellung der Arbeitsaggre-
gate.

Universeller kontinuierlich arbeitender
Zwei-Schwellen-Stopfroboter CPLS32

Die neu entwickelte Maschine (Abb. 1) ist mit
acht vollwertigen geteilten Stopfaggregaten
ausgestattet, bei denen alle Pickel schwenkbar
sind. Die acht Aggregate kdnnen unabhangig
voneinander quer verschoben werden und
bieten so hochste Flexibilitat in Weichen. Zahl-
reiche Funktionen der Maschine gehen Uber
jene konventioneller Stopfmaschinen hinaus.

8 Stopfaggregate
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Abb. 5: Durcharbeitung einer einfachen Weiche
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Quelle: B. Lichtberger

Abb. 4: Universalstopfaggregat mit 32 individuell verschwenkbaren

Die Maschine stopft Weichen in héchster Qua-
litdt und Geschwindigkeit und ist gleichzeitig
als vollwertige Streckenstopfmaschine ein-
setzbar [5]. Herausragend ist der geringe Ver-
schleil der Stopfaggregate, der die 6konomi-
sche Verwendung als Streckenstopfmaschine
garantiert. Durch den vollhydraulischen An-
trieb wird der hohe Verschleify konventioneller
Exzenterstopfaggreggate vermieden.

Vollhydraulischer Stopfantrieb
Verdichtfrequenz und Stopfbewegung wer-
den durch den patentierten vollhydraulischen
Stopfantrieb gemeinsam erzeugt. Die Vorgabe
von Frequenz, Beistellbewegung und Ampli-
tude erfolgt prazise und schnell tiber elektro-
nische Regelkreise. Abb. 2 zeigt einen vollhy-
draulischen Stopfantrieb der Firma System7
rail. Vibration und Beistellbewegung sowie
Offnungs- und SchlieBweite sind unabhangig
einstellbar. Bei jedem Stopfvorgang ermittelt
jeder der Antriebe die Eigenschaften des ent-
sprechenden Schotterbereichs [2].
Fiir perfektes Stopfen komplexer Weichen sind
die folgenden Fahigkeiten dieses Stopfan-
triebs entscheidend:
= Unabhdngige Steuerung jedes einzelnen
Stopfantriebs
= frei einstellbare Offnungs- und SchlieBweite,
um alle Bereiche stopfen zu kdnnen
= auf Messung der Schottereigenschaften ba-
sierendes automatisches Stopfen.

Quer verschiebbare
Universalstopfaggregate

Um die Universalstopfaggregate optimal
positionieren zu konnen, sind diese auf un-
abhdngig voneinander quer verschiebbaren
Aggregatrahmen integriert. Das System ist pa-
tentiert. Abb. 3 zeigt die unabhangige Quer-
verschiebungseinrichtung der nebeneinan-
der angeordneten geteilten Stopfaggregate.
Nur bei unabhdngiger Verschiebbarkeit kon-
nen die Weichen im Doppelschwellenmodus
durchgearbeitet werden, und nur dann wer-
den hochste Anforderungen an Maschinen-



leistung und Durcharbeitungsqualitat erfillt.
Unterstopfen von Schwellen im Mittenbereich
wird so vermieden. Die Schwellen liegen unter
den Schienenstiitzpunkten auf optimal ver-
dichteten Auflagern - das gefiirchtete Schwel-
lenreiten mit Bruch der Betonschwellen kann
nicht auftreten.

Schwenkbarkeit aller Stopfpickel

in Stopfaggregaten

Bei den patentierten universellen Stopfag-
gregaten sind alle Pickel (auch die inneren)
schwenkbar ausgefiihrt, wie Abb. 4 zeigt.

Die Funktion stellt sicher, dass mit jedem ein-
zelnen Stopfaggregat Uberall und immer in
den Schotter getaucht werden kann.

Typischer Durcharbeitungsablauf

Die meist manuell vorgenommene Einstellung
der Arbeitsaggregate durch den Bediener ist
anstrengend und reduziert die Maschinenleis-
tung. Wann und wo die geteilten Stopfaggre-
gate ausgelenkt und eingesetzt werden, bleibt
bei konventioneller Arbeitsweise dem Stopfer
Uberlassen. Es fehlt oft eine genau vorgegebe-
ne optimale Arbeitsweise, die an die verschie-
denen Weichen angepasst ist, und die Qualitat
der Durcharbeitung der Weichen ist vom Stop-
fer und seinen Fahigkeiten abhangig.

Der Stopfroboter CPLS32 verfiigt tiber einen
Weichenlernmodus und einen Weicheneditor.
Mithilfe dieser Tools kann die Durcharbeitung
einer bekannten Weiche gelernt oder vorpro-
grammiert werden. Damit wird der optimale
Stopfablauf vorgegeben.

Abb. 5 zeigt schematisch die Durcharbeitung
einer Weiche. Alle acht Stopfaggregate mit den
jeweils vier unabhdngig voneinander schwenk-
baren Stopfpickeln werden unabhéngig vonei-
nander quer zur Gleislangsachse verschoben.
Damit wird die Weiche im Zwei-Schwellen-Mo-
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Abb. 6: Weichenauswahlliste im Fiihrungsrechner CEO++

dus duchgestopft. Die Instandhaltungsarbeit
erfolgt in zwei Schritten. Im ersten Schritt wird
der Hauptstrang gestopft. Wenn der Schwer-
punkt der Weiche je nach Position der Maschine
nach auflen wandert, wird im Abzweig mit den
beiden duBeren Stopfaggregaten mitgestopft.
Dies sichert die stabile Lage der Weiche und
vermeidet groRe Hebekrafte, die die Schwellen-
schrauben beschadigen. Friiher begleiteten die
Maschine Arbeiter mit Handstopfgeraten, die
gleichzeitig mit dem Stopfvorgang der Maschi-
ne den Abzweig unterstopften.

Weichenlernmodus und Weicheneditor
Weichen sind Prézisionsbauteile. Sie werden im
Herstellerwerk zusammengebaut und geprift,
dann als Teilbaugruppen auf Transportwagen
verladen und zur Baustelle gebracht. Vor Ort
werden die Teilbaugruppen abgeladen und
miteinander verbunden. Weichenplane liefern
exakte Daten fir Instandhaltungsarbeiten. Mit
bekannten Weichenkonstruktionsdaten kénnen
die Arbeitsaggregate der Stopfmaschine prazise

angesteuert werden. Sind die Weichenkonstruk-
tionsdaten bekannt werden diese {ber einen
Weicheneditor in den Flihrungsrechner CEO++
eingegeben. Wird die Stopfmaschine mit diesen
Weichendaten versorgt, erfolgen die Vorfahrt
und die Einstellung der Aggregate automatisch,
der Stopfer tbernimmt weitgehend nur mehr
Aufsichtspflichten. Dazu wird die zu bearbeiten-
de Weiche aus einer Liste am Fiihrungsrechner
der Stopfmaschine ausgewahlt (Abb. 6). Abb. 7
zeigt schematisch die Weiche in der Darstellung
der Sollgeometrie im Gleisgeometriecomputer.

Die Verstelleinrichtungen (Hydraulikzylinder) der
Arbeitsaggregate der Stopfmaschine sind mit
integrierten berilihrungslosen Sensoren zur Er-
fassung ihrer Position ausgerstet. Dies erlaubt
die zielgenaue Ansteuerung der Arbeitsaggre-
gate. Wahrend der Arbeit kdnnen die wesent-
lichen Einstellungen der Stopfaggregate wie
Verdrehwinkel bei schrdg liegenden Schwellen,
Position der einzelnen tauchenden geteilten
Stopfaggregate, gewahltes Hebewerkzeug und
Position des Hebe-Richt-Aggregates lber die

stoBunempfindlich durch dauerhaft elastische Lagerung
60 % Stellkraftreduktion Uber gesamten Stellweg
Instandhaltungsarbeiten am Oberbau ohne

Einschrankung maoglich
Uber 25 Jahre Erfahrung

- Welchenzungei®

Rollvorrichtung
100 % wartungsfrei

nun auch fur federnd bewegliche Herzstlcke
fur Neubau und Nachrustung
5 Jahre Gewahrleistung

DB — Oberbaustandard
nachhaltig und umweltfreundlich

Wieland Austria Ges.m.b.H. | FabrikstraRe 2 | 2551 Enzesfeld | Austria | Tel. +43 2256 81145 | austroroll@wieland.com | austroroll.at
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Abb. 7: Sollgeometrie - Krimmungsbild (blau) mit Verlauf der Uberhéhung (griin) sowie Typ

und Lage einer Weiche im Weicheneditor

Sensorik abhangig vom Vorfahrweg gespeichert
und zu einem spateren Zeitpunkt bei einer glei-
chen oder ahnlichen Weiche aufgerufen werden.
Das Computersystem flihrt die gespeicherten
Einstellungen automatisch durch.

Flexible universelle Stopftechnologie
anhand von Beispielen

Im Folgenden werden beispielhaft jene Bereiche
von Weichen gezeigt, die besonders schwer zu
stopfen sind.

Beispiel Zungenbereich

Damit der Zungenbereich optimal gestopft wer-
den kann, missen alle Stopfpickel schwenkbar
ausgefihrt sein und sich auf unabhangig quer
verschiebbaren Stopfaggregatrahmen befinden.
Links in Abb. 8 wird die Problematik gezeigt,
wenn ein Teil der Pickel (rot) starr ausgefiihrt

ist und die Stopfaggregate auf einem gemein-
samen Rahmen montiert sind. Wenn die inne-
ren Pickel nicht schwenkbar sind und die Ag-
gregate sich auf einem gemeinsamen Rahmen
befinden, dann mussen beide Aggregate weit
nach innen zur Gleismitte gefahren werden.
Damit wird nicht der optimale Tragbereich
unter der Schiene gestopft, sondern der Be-
reich unter der Schwellenmitte. Dies fiihrt zu
einer Mittenauflagerung der Schwellen - das
begiinstigt Schwellenreiten und beansprucht
die Schwellen auf Biegung, Betonschwellen
konnen brechen.

Rechts in Abb. 8 sind die Vorteile der neuen
universellen Stopftechnik ersichtlich. Alle Pi-
ckel sind schwenkbar, die beiden Stopfaggre-
gate werden optimal quer eingestellt. Die ein-
zelnen Pickel werden so verschwenkt, dass sie
den optimalen Bereich stopfen.
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Abb. 8: (1.): Ausfiihrung, bei der sich benachbarte Stopfaggregate auf einem gemeinsamen
Rahmen befinden und die inneren Pickel (rot markiert) nicht schwenkbar ausgefiihrt sind;

(r.): Universelle System7-Stopftechnik mit unabhangig positionierbaren Aggregatrahmen und mit

universell schwenkbaren Stopfpickeln vermeidet mittiges Stopfen der Schwellen.
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Beispiel Weichenantriebsbereich

Im Bereich der Weichenantriebe und der
Weichenverschliisse miissen die Position der
Stopfpickel, deren Offnungsweite und SchlieB3-
weite sehr genau eingestellt werden, damit
eine optimale Verdichtung gelingt.

Abb. 9 zeigt links Aggregate, bei denen die
inneren Pickel nicht schwenkbar sind und
deren Pickelarme hinsichtlich der Offnungs-
weite nicht universell einstellbar sind. Diese
weisen keine Mdglichkeit zur Begrenzung des
SchlieBwinkels auf. Rot eingezeichnet sind die
feststehenden Pickel, die am Weichengestan-
ge aufschlagen wiirden. Dieser Bereich ist mit
herkdmmlicher Aggregattechnik, wie im Bild
gezeigt, nicht zu stopfen.

Rechts in Abb. 9 sind die Verhaltnisse der
universellen Stopftechnik zu sehen. Alle Pi-
ckel sind schwenkbar. Fiir alle Pickel kdnnen
die Offnungsweite und die erlaubte SchlieR-
bewegung vorgegeben werden. Grin ein-
gezeichnet sind die Pickel, deren Position
durch eine definierte Offnung so eingestellt
wird, dass sie im freien Bereich tauchen kon-
nen. Der Bereich der SchlieBbewegung wird
so eingestellt, dass die Pickel nicht an den
Schwellen anschlagen. Schon durch die Volu-
menverdrangung des Schotters beim Eindrin-
gen in den Schotter, die dem Pickelvolumen
dquivalent ist, kommt es zu einer deutlichen
Verdichtung und Stopfung durch die nach-
folgende Beistellung. Mit der patentierten
Stopftechnik kénnen diese komplexen und
herausfordernden Weichenbereiche maschi-
nell gestopft werden.

Automatische Vorfahrt -
Schwellenerkennung

Mit der automatischen Vorfahrt wird tber ei-
nen Sensor der genaue Abstand zur nachsten
Tauchposition ermittelt und eine Zielbrem-
sung durchgefiihrt.

Die Ermittlung des zuriickzulegenden Weges
erfolgt durch ein Wegmessrad. Ein Algorith-
mus fiihrt eine Plausibilitdtspriifung durch.
Die Position der Schwellen wird (iber die Mes-
sung der Lage der Schienenbefestigungsmit-
tel bestimmt. Liegen die Befestigungsmittel
(,Kleineisen”) frei, dann wird mithilfe eines der
Hebestelle vorlaufenden Laserscanners nicht
nur die Lage der Schienen, der Weichenkom-
ponenten und von Hindernissen ermittelt,
sondern auch die Lage der Schwellen durch
die Erkennung des Kleineisens.

Bei Gleisneulagen, wenn das Gleis bis zur
Schienenoberkante eingeschottert ist, versagt
der Laserscanner. Redundant zur Scannermes-
sung wurde deshalb ein Sensor entwickelt, der
durch den Schotter hindurch das Kleineisen
detektiert.

Abb. 10 zeigt den Prototyp des patentierten
Kleineisendetektors. Dieser misst aus einer Po-
sition oberhalb der Schiene das Befestigungs-
mittel. Die Position der gemessenen Mitte des
Befestigungsmittels wird als Mittenposition der
Schwelle angenommen. Der Sensor misst mit-
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Abb. 9: (1.): Ausfiihrung, bei der die inneren Pickel (rot) nicht schwenkbar sind und Offnungs- und
SchlieBweite nicht eingestellt werden kdnnen; (r.): System7-Stopftechnik mit universell schwenkbaren
Pickeln mit unabhingig einstellbaren Offnungs- und SchlieBbereichen

Abb. 10: Kleineisendetektor

tels Hallsensoren eine Verdnderung des magne-
tischen Flusses zwischen Schiene und Kleinei-
sen. Der Sensor ist robust und misst so sensitiv,
dass auch Befestigungsmittel mit nur geringem
magnetisierbarem Anteil gemessen werden
konnen. Damit ist es moglich, bei Volleinschot-
terung mit der Maschine automatisch von einer
zur nachsten Tauchposition vorzufahren.

Nur eine gleichméaBige Verdichtung aller
Schwellen fiihrt zu einem langlebigen nach-
haltigen Stopfergebnis. Insbesondere die
unabhangige Querverschiebbarkeit der acht
Stopfaggregate und Schwenkbarkeit aller
32 Pickel, die Méglichkeit, die Offnungswei-
te der verschiedenen Pickel an die Erforder-

nisse anzupassen sowie die weitgehende
Automatisierung garantieren ein optimales
Ergebnis. Die Anwendung des System7-Au-
tomatikstopfens reduziert die Stopfzeit, mini-
miert die Durcharbeitsdauer der Weiche und
fihrt aufgrund der optimalen Verdichtung
zu einer nachhaltigen Gleislage [3]. Umfang-
reiche Messungen der englischen Eisenbahn
Network Rail zeigen im Schnitt eine um 30 %
erhdhte Haltbarkeit der Gleislage nach der
Stopfung, verglichen mit konventionellen
Stopfmethoden mit Exzenterstopfaggrega-
ten [4]. ]
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- Eisenbahnrecht in Deutschland

- Europaische Fahrdienstvorschrift

- Okologische Bahnbaumaschinen:
Alternative Antriebsmethoden

- TRACKORD: Einfache Erfassung von
georeferenzierten Infrastrukturinformationen

- Instandhaltungskonzepte fiir die Bahninfrastruktur

Anzeigenschluss: 12.11.24
Erscheinungstermin: 10.12.24

Ausgabe Nr. 1/25

Jahreseroffnungsausgabe:
Branchenausblick 2025 mit Statements
aus Politik und Wirtschaft

Offizielles Tagungsheft zur
69. Eisenbahntechnischen Fachtagung

- DRUM - Inspektion mit Drohnen

- Fahrstandsimulator

- Tramgleise auf Briicken

- Ahrensburg: Flaschenhals zur festen
Fehmarnbeltquerung

- Sanierung der GBT-Tunnel aus Fahrbahnsicht

- Normalspur-Schienen-Verschwenkung bei der
Rhé&tischen Bahn

- Stand von ATO GoA 2 bei Vollbahnen in
Deutschland

Anzeigenschluss: 03.12.24
Erscheinungstermin: 10.01.25

Ausgabe Nr. 2/25

- Digitale Karten fiir vollautomatisiertes Fahren

- Steigerung der Verfligbarkeit von Radsatzlagern
durch den Einsatz eines Digitalen Zwillings

- Digitaler Regelwerksassistent in der
Fahrzeuginstandhaltung

- Aktueller Stand der DAK

- Vergleich mobiler und stationarer Laserscanner

- Automatisierte Materialerkennung mit iMate

- SteuerungsApp und die Schnittstelle zum Fahrzeug

Anzeigenschluss: 09.01.25
Erscheinungstermin: 06.02.25

Haben Sie Fragen?
Kontakt: Silvia Sander

Telefon: +49/40-23714-171
E-Mail: silvia.sander@dvvmedia.com




