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SCHOTTERMANAGEMENT

Kosteneinsparungen durch intelligentes
Schottermanagement

Auf jedem Kilometer einer zweigleisigen
Strecke liegen je nach Oberbauform und
Gleisabstand etwa 3000 bis 5000 m?
Schotter [1]. Die wirtschaftliche Handha-
bung und Verwaltung dieser riesigen Ma-
terialmengen stellen fiir Gleisinstandhal-
ter eine groBe Herausforderung dar.

Die Anforderung an die Bettung besteht
darin, die auftretenden Kréfte durch den
Zugverkehr moglichst gleichmaRig auf den
Unterbau zu verteilen und dem Gleisrost
einen ausreichenden Widerstand gegen
Quer- und Langsverschiebung zu bieten
und durch gute Luft- und Wasserdurchlas-
sigkeit das Gleis trocken zu halten [2].

Im Rahmen von zwischenzeitlichen
Durcharbeitungen soll, ohne wesentlichen
Austausch von Oberbaumaterial, die Soll-
Lage des Gleises oder der Weiche wieder-
hergestellt werden. Diese Wiederherstel-
lung der Soll-Lage erfolgt mit Nivellier-,
Richt- und Stopfmaschinen und die des
Bettungsquerschnittes durch Schotterpla-
niermaschinen [3].

Schotterprofilkontrolle

Am Beginn der rationellen Schotterbewirt-
schaftung steht die Kenntnis der im Gleis
vorhandenen Schottermengen.

Zur Ermittlung des Schotterprofiles koén-
nen Maschinen mit einem Laser-Messsys-
tem und einer integrierten Computeraus-
wertung ausgeristet werden. Ein Laser-
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Scanner arbeitet dabei als bertihrungsloses
Messsystem, mit dem das Gleis zweidi-
mensional abgetastet wird. Trifft der Laser-
impuls auf das Schotterprofil, wird er re-
flektiert und im Empfanger des Lasers
registriert. Aus der Abfolge der empfange-
nen Impulse und der im Gerét erfolgten
Auswertung wird die Kontur des Schotter-
profiles berechnet.

Bei der Computeraufzeichnung kann das
gemessene Profil mit einer Darstellung des
Sollprofiles Uberlagert werden. Aus der
Soll- und Ist-Darstellung kann der Maschi-
nenflhrer eines Schotterpfluges die opti-
male Steuerung der Pflugschilder oder die
Schotterrickfiihrung aus einem Schotter-
silo ableiten.

Der Computer bietet auch eine Darstel-
lung des Schotterliberflusses oder -man-
gels, z.B. als Balkendiagramm. Mit einer
solchen Einrichtung zur Schotterprofilkon-
trolle ist eine sehr rationelle Schotterbe-
wirtschaftung moglich. Voraussetzung fir
Aufnahme und Abgabe des Schotters an
den entsprechenden Stellen des Gleises ist
eine Schotterplaniermaschine mit Kehrfor-
dereinrichtung und Schottersilo (Abb. 1)
Die erste Maschine die Uber dieses Ge-
samtkonzept verfligt, ist die bei den
Osterreichischen  Bundesbahnen einge-
setzte Automatische Fahrwegkontrollma-
schine AFM 2000, die erstmals 1998 im
Rahmen eines Mechanisierten Durcharbei-
tungszuges (MDZ 2000) arbeitete.

Wenn das Profilmessgerat auf einem
Gleismessfahrzeug montiert ist, besteht
die Moglichkeit der vorausplanenden
Schotterbewirtschaftung durch Auswahl
der entsprechenden Schotterpflige — mit
oder ohne Silo — und durch genaue Be-
rechnung der Volumendifferenzen, die

Abb. 1:
Schotterprofilkon-
trolle - Darstellung
des Schotterprofiles
«| und der Schotter-
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aufgrund der Computerdarstellung mog-
lich ist [4].

Beurteilung der Schotterqualitiit

Da bei Schotterarbeiten im Gleis eine Um-
schichtung des Bettungsmaterials vorge-
nommen wird, kdnnte es interessant sein,
auch die Schotterqualitat, insbesondere im
Flankenbereich, zu beurteilen. Die Erstel-
lung von Radargrammen [5] ermdglicht
heute eine sehr genaue Erfassung der Bet-
tungssituation.

Mittels spezieller Antennen werden ex-
trem kurze elektromagnetische Impulse in
den CGleisschotter eingekoppelt (300 bis
1000 MHz). Diese Impulse werden an
Schichtgrenzen oder Einzelobjekten reflek-
tiert. Spezielle Software bereitet die emp-
fangenen Impulse auf. Nach erfolgter
Datenbearbeitung wird das lagegenaue
Abbild des Fahrweges hinsichtlich Schad-
stellen, Verunreinigungen und der Schich-
tenfolge fortlaufend auf dem Bildschirm
dargestellt.

Bei der von der Firma Wiebe entwickelten
Anwendung des Geo-Radar Systems — das
unter der Bezeichnung GeoRail® bekannt
wurde — wird neben den Ublichen Profilen
in Gleisachse und auf der Feldseite zusatz-
lich ein Profil auf der Bahnseite erzeugt.
Die erzielbare Eindringtiefe der verwende-
ten Sensoren betrdgt dabei bis zu vier
Meter. Eine weitere Spezialantenne dient
als ,Schotterlupe”. Mit einer Eindringtiefe
von 1,40 m bietet sie ein noch hoheres
vertikales Auflésungsvermogen.

Die jeweils vier Profile pro Gleis werden
gemeinsam bei einer Fahrgeschwindigkeit
von 30 km/h erzeugt. Die Schichtleistung
betragt bis zu 200 Kilometer (vier Auf-
zeichnungen entsprechen damit 800 Kilo-
meter Profilerfassung). Auf diese Weise
wird der Trassenaufbau ltckenlos doku-
mentiert.

Das zur Beurteilung von Schadstellen sehr
wichtige physikalische horizontale Auflo-
sungsvermogen umfaBt sieben bis zehn
Einzelmessungen je laufendem Meter.
Jede Einzelmessung (Scan) wird aus etwa
1000 gesendeten Impulsen erzeugt. Da-
durch ist es moglich, die Trasse mit einem
MaBstab von 1:500 optisch scharf abzu-
bilden (marktublich 1:2500). Fir die Beur-
teilung der Schotterqualitit und Doku-
mentation von Schadstellen ist dies
unerldsslich.

Die Messungen auf der Feldseite und auf
der Bahnseite lassen eine allgemeine Ten-



denz erkennen: Manchmal erscheint die
Gleisachse verschmutzt, wéihrend die
Feldseite eine deutlich und sauber reflek-
tierende, kontinuierliche Schotterunter-
grenze zeigt. Daraus ldsst sich ableiten,
dass die Gleisachse aufgrund der betriebli-
chen Umstdnde starker verschmutzt wird.
Die Flanke ist im allgemeinen sauberer
oder es ist sogar eine Flankenreinigung er-
folgt. Das Gleiche gilt fir die Bahnseite.
Damit ist das dort vorhandene Bettungsmate-
rial ein gutes Ausgangsmaterial fur die Schot-
tereinbringung von der Flanke oder dem Mit-
telkern in den Stopfbereich des Gleises.

Das abgebildete Radargrammbeispiel
(Abb. 2) zeigt eine gleichméaBige Ver-
schmutzung in der Gleisachse (Abb. oben)
und eine gereinigte Flanke (Abb. unten)

Anforderungen an
Schotterplaniermaschinen

In einem DB-Fachbuch wird gefordert:

«Zur Herstellung des Bettungsquerschnit-

tes werden auch an moderne Schotterpla-

niermaschinen hohe Anspriiche gestellt.”

[6]. Da der wirtschaftliche Faktor immer

mehr zum Tragen kommt, miissen Schotter-

planiermaschinen folgende Kriterien erfiillen:

e Schnelle Einsatzbereitschaft,

® hohe Durcharbeitungsgeschwindigkeit —
abgestimmt auf Drei-Schwellen-Stopf-
maschinen oder andere Hochleistungs-
maschinen,

® hohe Kehrleistung mit einwandfreiem
Ergebnis,

® Speichermdglichkeit von Schotter,

e kontinuierliche Arbeitsweise und damit
genaue Reprofilierung des Bettungs-
querschnittes in einem Arbeitsgang
und

e Erfullung der gliltigen Normen (CEN)
(Abb. 3).

Seitenpfliige (Flankenpfliige)

Nach den Oberbaurichtlinien der DB AG
(DS 820 01 06) heiBt es: , Bei Arbeiten an
der Bettung soll die Schotterbdschung mit
dem natirlichen Schattwinkel (1:1,25)
hergestellt werden. Beim Entwurf des Bet-
tungsquerschnittes ist eine Neigung der
Schotterbéschung von 1:1,5 zugrunde zu
legen". Die Schwellen missen vor Kopf je
nach zuldssiger Streckengeschwindigkeit
0,4 - 0,5 m (+ max. 0,1 m) eingeschottert
sein.

Durch die Toleranz der Neigung der
Schotterbéschung im  vorgeschriebenen
Bettungsquerschnitt besteht die Méglich-
keit, Schotter in den Stopfbereich hoch-
zupflligen und im Bereich der Bettungs-
krone zu verteilen. Der Flankenwinkel bei
den oben angegebenen Neigungen liegt
zwischen etwa 31 und 38 Grad (gemessen
von der Horizontalen).
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Abb. 2: Radargramm Gleisachse verschmutzt
(0.) Flanke sauber (u.)

Da der Schittwinkel nach der Durcharbei-
tung durch Umwelteinfliisse und Zugverkehr
im Laufe der Zeit verflacht, wird durch die
Pflugarbeiten der unwirtschaftlichen Verbrei-
terung des Schotterbettes entgegengewirkt.
Aufgrund der Unterschiede im Flankenwinkel
kann Schotter zurlickgewonnen werden, um
in anderen Bereichen Verwendung zu finden.
Der Schotterhaushalt innerhalb des genorm-
ten Bettungsquerschnittes wird dadurch
&uBerst wirtschaftlich gestaltet.
Schotterplanierarbeiten  im  Mittelkern
einer zweigleisigen Strecke erfordern eine
Ausschwenkbegrenzung des Seitenpflu-
ges. Eine rechnergesteuerte Messeinrich-
tung macht den Einsatz des Flankenpflu-
ges in diesem Bereich problemlos méglich.
Die elektronisch gesteuerte Messanlage
gibt bei Vorgabe des Gleisabstandes nur
jene Arbeitsbreite frei, die ein ungehinder-
tes Befahren des Nachbargleises ermog-
licht und in den Regellichtraum des Nach-
bargleises nicht eingreift. Durch den
Rickgewinn der Schottermengen aus dem
Mittelkernbereich  kénnen auch diese
Massen genutzt werden. Bei Einfiihrung
der Ausschwenkbegrenzung im Jahr
1986/87 wurde von Stellen der Deut-
schen Bundesbahn geschatzt, dass etwa
990 000 t Schotter pro Jahr aus dem Be-
reich des Mittelkerns zurlickgewonnen
werden konnten. [7]

Die Flankenpfliige der Plasser & Theurer
Planiermaschinen entsprechen den Forde-

rungen des Einsatzes voll; sie sind tief an-
geordnet und werden im Wesentlichen
seitlich ausgefahren und nicht hinunterge-
klappt. Damit wird auch das Nachbarprofil
durch Pflugausschwenkbewegungen nicht
bertihrt. Die Pflige weisen einen groRen
Winkelverstellbereich (von 0° bis 45°) auf,
einen zusatzlichen Verstellbereich tiber die
Horizontale von ca. 10° fiir Arbeiten im
Bahnhofsbereich. Um relativ kleine An-
stellwinkel zu erméglichen, die den Schot-
terfluss im aufsteigenden Bereich begtins-
tigen, verfiigen die Seitenpfliige Uber eine
optimal lange Pflugschar.

Einige Maschinenausfiihrungen sind aus-
gerlistet mit Zusatzeinrichtungen zum
Freihalten des Randwegbereiches durch
bewegliche Schildspitzen oder mittels
einer rotierenden Brste (SSP 110).
Symmetrische Pflugscharen mit Zubringer-
schildern an beiden Pflugseiten, ermdgli-
chen das Arbeiten in jede Richtung. Tele-
skopartige Ausfithrungen, damit auch bei
Uberhdhung bis 150 mm im Randwegbe-
reich (d.h. an der BogenauRenseite) gear-
beitet werden kann (SSP 120, SSP 121),
tragen ebenfalls zur universellen Einsatz-
moglichkeit der Schotterpfliige bei.

Nebeneffekte der Flankenbearbeitung

Durch das Heranziehen und Hochpfligen
des Schotters von der Flanke auf die Bet-
tungskrone wird scharfkantiger Schotter in
den Stopfbereich gebracht. Dadurch ent-
steht im Schotterbett ein teilweiser Materi-
alkreislauf, so dass fur die nachsten Stopfar-
beiten fast neuwertiger Schotter zur
Verfugung steht und damit die Nachhaltig-
keit der Stopfarbeiten noch geférdert wird.
Auch ein bedeutender Faktor des Um-
weltschutzes ist durch den Einsatz von
Schotterplaniermaschinen gewéhrleistet.
Das Bepfliigen der Flanke und Bearbei-
ten des Randweges dient in gewissem
MaBe auch der Wildkrautbekdmpfung.
Naturlich ist dies hauptsachlich eine die
oberen Schichten des Bettungsmaterials
betreffende MalRnahme, da die Humus-
ansammlung in der Bettung oder even-
tuell tief reichende Wurzeln nicht er-
reicht werden.

Abb. 3:
Universal-Schotter-
verteil- und Planier-
maschine USP 2000
SWS im Einsatz bei
DB-Bahnbau
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Pflugarbeiten im Bereich
der Bettungskrone

Aufgrund der Anordnung dieses Pfluges
an der Maschine zum Bearbeiten des obe-
ren Bereiches der Bettung wird von einem
Stirnpflug oder von einem Mittelpflug ge-
sprochen. Die Stirnpflige sind im allge-
meinen in V-Form ausgefiihrt und ermog-
lichen einzelne einfache  Arbeiten,
Mittelpfliige als Kreuzpflug koénnen in
beide Richtungen arbeiten und komplexe
Aufgaben erfillen.

Bei den Hochleistungs-Schotterplanierma-
schinen ist meist ein Mittelpflug in Ver-
wendung, der so angeordnet ist, dass er
den Schotter von den Flankenpfliigen
Ubernimmt und weiter verteilt. Damit ist
es moglich, bei Bedarf Schotterbewegun-
gen quer Uber das gesamte Bettungsprofil,
von einer Flanke zur anderen, oder von
der Flanke zum Mittelkern oder umge-
kehrt, durchzuftihren. In einem Arbeits-
gang kann in Kombination sowohl ausge-
pflugt, wie an Stellen des Bedarfs
eingeschottert werden.

Kehrarbeiten
im Schwellenbereich

Nach Stopf- und Pflugarbeiten ist, insbe-
sondere auf Strecken die mit hoheren Ge-
schwindigkeiten als 140 km/h befahren
werden, die Bearbeitung der Schwellen-
oberflache und der Zwischenféacher durch
grundliches Abkehren wichtig, um das
Aufwirbeln von Schottersteinen aufgrund
der hohen Geschwindigkeit zu verhindern.
Die Kehreinrichtung ist jeweils so ange-
ordnet, dass damit der letzte Arbeitsgang
durchgefuhrt und ein vollig einwandfreies
Gleis hinterlassen wird.

Die Planiermaschinen koénnen entweder
mit einer Kehranlage mit Querférderband
ausgerustet werden oder bei Vorhanden-
sein eines Schottersilos mit einer Kehrfor-
deranlage, welche das aufgenommene
Material an ein Steilférderband zur Forde-
rung in den Schotterspeicher weitergibt.
Dort steht es fur Bereiche mit Schotter-
mangel zur Verfugung. Bei Maschinen
ohne Schotterspeicher wird das Uber-
schlssige Material Uber das reversible

Der Stopfzonenbereich wird dabei opti-

mal verfillt; durch entsprechende
Hohenverstellung soll maximal eine
KorngroBe tber der Schwellenoberkante
liegen bleiben. Zusatzliche, in Langsrich-
tung einstellbare Prallbleche verbessern
die Einschotterung der Stopfzone und
schiitzen den mittig liegenden Linienlei-
ter vor Beschadigung durch uner-
winschten Schotterfluss. Zur schonen-
den Behandlung der Schiene und des
Kleineisens ist ein Kleineisen-Tunnel vor-
gesehen, der diese Bereiche abdeckt und
trotzdem den Schotterfluss ermdglicht.
Eine Ubersichtliche Schaltung der einzel-
nen verstellbaren Schilder mit klaren
Symbolen erméglicht ein rasches Verstel-
len der Schotterflussbewegungen.

In der Langsrichtung mittig geteilte Pflug-
hélften ermdglichen den teilweisen Einsatz
im Weichenbereich.
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Abb. 4:

Ballast Management
System mit zwi-
schengeschalteter
Material-Forder-
und Siloeinheit zur
erweiterten Materi-
alavfnahme

Querférderband auf eine der beiden Flan-
ken abgegeben.

Da von der Oberbauvorschrift her an die
Einschotterung genau definierte Forderun-
gen gestellt werden, und auch von den
Gegebenheiten im Gleis bzw. in der Wei-
che unterschiedliche Situationen vorzufin-
den sind, muss es Kehrbesen mit jeweils
unterschiedlich langen Gummielementen
bestiickt geben.

Der Antrieb der rotierenden Kehrbesen er-
folgt hydrostatisch mit optimalem Durch-
zugsvermogen bei hohem Drehmoment
und mit stufenloser Drehzahlverstellung.
Ein Schnellwechselsystem ermdglicht das
kurzfristige Umrlsten der Besenwelle.
Damit kann rasch auf die vorhandenen
Schwellenformen reagiert werden oder
auf die Notwendigkeit beispielsweise zum
Tieferkehren in  Schwellenfachern im
Bereich zwischen den Schienen. Auf

Strecken, die mit mehr als 140 km/h be-
fahren werden, sollen die Schwellenficher
im Bereich zwischen den Schienen 3 bis 6
cm  tiefer ausgekehrt werden als die
Schwellenoberkante liegt. Dazu ist eine
entsprechend ausgeristete Kehrbirste er-
forderlich.

Die Kehrarbeit ist unwillkrlich von einer
Staubentwicklung begleitet. Zur Staubnie-
derschlagung wdhrend der Kehrarbeit
kann die Maschine mit einer wasserspa-
renden Niedernebelungsanlage ausgeris-
tet werden. Insbesondere bei der Arbeit
auf neueingeschotterten Gleisen ist dies
von Vorteil. Damit ist es moglich, auch in
diesem Bereich einen Beitrag zum Um-
weltschutz zu liefern. Fir hohe Durchar-
beitungsgeschwindigkeiten bietet sich der
Einsatz einer zweiten Kehranlage an. Die
erste Kehrbirste leistet die Grob-, die
zweite Burste die Feinarbeit.

Planiermaschinen
mit Schottersilo

Die Schotterverteil- und Planiermaschinen
von Plasser & Theurer konnen derzeit mit
Schottersilos in der GréRenordnung von 5
m? bis 13 m? ausgerlstet sein. Bei einer
Dichte von 1,65 t/m3 entspricht dies einer
Masse von 8,25 t bis 21,5 t.

Dabei darf nicht unberticksichtigt bleiben,
dass der Schotterriickgewinn eigentlich
ein Nebeneffekt der Pflug- und Planierar-
beiten ist, d.h. der Ruckgewinn erfordert
keinen eigenen Arbeitsgang, sondern wird
im Zuge der reguldren Durcharbeitung er-
zielt. Schotterverteil- und Planiermaschi-
nen die Uber keinen Schottersilo verfiigen,
kénnen den Schotter nur im Nahbereich
umschichten und dabei das gewlinschte
Profil herstellen.

Mit Silo kédnnen Schottermengen auch in
Gleislangsrichtung zu Stellen des Bedarfs
verfrachtet werden, in Weichenbereiche,
zu Weglbergdngen, in den Bereich vor
und nach Briicken usw. Die Wirtschaft-
lichkeit beim Einsatz einer Schotterplanier-
maschine mit Silo besteht nicht einfach im
Vorhandensein  von  riickgewonnenem
Schotter, sondern insbesondere darin,
dass bei Bedarf keine weiteren organisato-
rischen oder einsatzmaBigen MaBnahmen
erforderlich sind, sondern der riickgewon-
nene Schotter im Zuge der Durcharbei-
tung wieder eingebaut werden kann.
Demnach konnen dadurch Fahrten mit
Schotterziigen eingespart werden — die
Bereitstellung von Schotterwaggons, Ar-
beitsloks und des erforderlichen Personals.
In den USA, bei Amtrak, ist man bei der
Schotterbewirtschaftung mit der Ein-
fuhrung des Ballast Distribution Systems
noch einen Schritt weiter gegangen. Die
Aufnahmekapazitdt der Anlage kann
durch Zwischenkoppeln von Material-Fér-



der- und Siloeinheiten (MFS-Serie) belie-
big vergroBert werden (Abb. 4).

Dieses System besteht aus zwei voneinan-
der unabhédngigen Maschineneinheiten.
Der vordere Maschinenteil verfligt Gber die
Schotterdosiereinrichtung, den Pflug zum
Bearbeiten der Bettungskrone und die Flan-
kenpfliige. Ein integrierter Schottersilo hat
eine Aufnahmekapazitit von 25 m3. Die
zweite Maschineneinheit tragt die Kehrein-
richtung und das Forderband, das den
Schotter zum Silo und den zwischenge-
schalteten Siloeinheiten (MFS) beférdert.
Im Jahr der Inbetriebnahme dieses Sys-
tems, 1991, erreichte die Einsparung 71
Prozent, obwohl die Maschine erst im Mai
jenes Jahres die Arbeit aufnahm. Diese
Einsparung von rund US$ 360000,- an
Neuschotter entspricht etwa einer Menge
von 34000 t ab Schotterwerk. Vorteile die
weiters angefiihrt wurden: man benétigt
keinen Arbeitszug, keine Arbeiterkolonne
um den Schotter zu entladen und auch
keine anderen Maschinen, um das Schot-
terbett zu profilieren [8]. Das System hat
sich bei Amtrak, USA, nach den Aussagen
des Vice-Prasidenten of Engineering and
Mechanical, innerhalb von zwei Jahren
amortisiert [9].

Im Zuge des technischen Fortschrittes, auf
Wunsch von Eisenbahnverwaltungen und
Oberbauunternehmern, wurden in den
letzten Jahren sehr unterschiedliche Ma-
schinenkombinationen verwirklicht: die Er-
ganzung von Stopfmaschinen mit Kehr-
und/oder Pflugeinrichtungen. Universal-
oder Weichenstopfmaschinen mit Kehr-
forderanlage und Schottersilo haben sich
bewdhrt, um im Weichenbereich Schotter
verfligbar zu haben.

Vorhandenen Schotter
wirtschaftlich nutzen

Ein latentes Einsparungspotential liegt
heute in einer groBtmdoglichen Reduktion
der alljdhrlich zuzukaufenden Menge an
Neuschotter sowie in der Vermeidung der
entsprechenden Transport- und Entlade-
kosten durch Einsatz von intelligenten
Systemen zur Schotterbewirtschaftung.

Die ungleichmaRige Schotterverteilung
entlang des Gleises stellt eine Quelle fir
Einsparungsmoglichkeiten dar. Auf vielen
Streckenabschnitten liegt im Verhéltnis

Abb. 5: Automatische Fahrweg-Kontroll-Maschine AFM 2000 im Einsatz bei den Osterreichi-

schen Bundeshahnen

zum Regelprofil zu viel Schotter, der auf-
genommen werden kann. Auch der Gleis-
umbau durch Anderung der Schwellenar-
ten und des Bettungsprofiles kann einen
Schottertiberschuss  bewirken, sei es
wegen des groBeren Schwellenquerschnit-
tes oder wegen einer Anderung des Re-
gelprofiles. Somit kann es im Gleisbau
zahlreiche Ursachen geben, um vorhande-
nen Schotter wirtschaftlich zu nutzen.

Die Schottereinbringung in den Bereichen
mit Schottermangel wiirde im Rahmen
einer Neueinschotterung zusatzlich Mate-
rialeinsatz, Zeit und Kosten erfordern,
wéahrend es in vielen Fallen Teil der re-
guldren Instandhaltungsarbeiten  durch
optimale Verteilung sein kann.

Im Jahre 1967 haben die Osterreichischen
Bundesbahnen als erste Eisenbahnverwal-
tung begonnen, den Mechanisierten
Durcharbeitungszug (MDZ) einzusetzen.
Ein wichtiger Bestandteil einer solchen
Maschinengruppe ist die Schotterverteil-
und Planiermaschine, angefuhrt von einer
Nivellierstopfmaschine und abgestimmt
auf die immer héher werdenden Leistun-
gen der Stopfmaschinen.

Weitere Konzepte bestehen in einer Zu-
sammenfiihrung von Dynamischem Gleis-
stabilisator mit Pflug- und Kehreinrichtun-
gen. Fur die Gleisinstandhaltung in Japan
wurden solche Kombinationen mit stirn-
seitigen Pfliigen und heckseitiger Kehrein-
richtung ausgefihrt; eine dhnlichen Kom-
bination fur die Instandhaltung von
Schnellfahrtstrecken in Frankreich.

Das Spitzenprodukt dabei ist die AFM
2000, die in Osterreich bereits erfolgreich
im Rahmen eines Mechanisierten Durch-
arbeitungszuges arbeitet (Abb. 5).
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Summary / Résumé

I Intelligent ballast management
saves costs

Every kilometre of a two-track railway line has,
depending on permanent way type and track
distance, between around 3,000 and 5,000
cubic metres of ballast. Cost-effective treat-
ment and management of such huge quantities
of material represents a major challenge for the
track maintenance operation.

Economies de coutes grace a
une gestion intelligente du
ballast

Chaque km de double voie comporte, selon le
type de superstructure et d'entrevoie, entre 3000
et 5000 m? de ballast. La manipulation et la gesti-
on de ces énormes quantités de matériaux consti-
tuent un important défi pour I'entreprise de
maintenance.
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