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Abstract 
 

Abstract 

In combination with rails and sleepers, track ballast forms the superstructure of most rail-

way lines. Its condition is influenced by many factors, e.g. cumulated tonnage, and there-

fore varies heavily. Poor ballast condition combined with high loads of train operation al-

most always causes issues with track geometry. These are generally met by lifting, rea-

ligning and tamping the respective sections. 

This master´s thesis deals with data measured during such track works. Sensors mounted 

on tamping tines record different parameters. These are compared with prevailing ballast 

condition, known from other evaluation methodologies. As the tamping tines come in con-

tact with the ballast bed during the tamping process, the measurements are expected to 

reflect its current condition. These findings can provide additional information for infra-

structure managers who need to know the state of their network. Furthermore, these data 

enable optimization of tamping machine settings in consideration of different ballast con-

ditions. Eventually, condition based tamping processes will be possible, with machine set-

tings automatically adjusting to current ballast condition. This should improve track quality 

and sustainability of maintenance works. 

The analyses of this study provide evidence of a connection between ballast condition and 

tamping machine recordings. Although further surveys using more data to erase any un-

certainties are advisable, the possibility to determine ballast condition with tamping ma-

chines and modify settings accordingly, exists. 
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Kurzfassung 
 

Kurzfassung 

Die meisten Bahnstrecken weltweit werden mit Schotteroberbau ausgeführt, bestehend 

aus Schienen, Schwellen und dem Gleisschotter. Der Zustand des Gleisschotters wird von 

vielen Randbedingungen, wie zum Beispiel der kumulativen Verkehrsbelastung, 

beeinflusst, weshalb er netzweit starken Schwankungen unterliegt. Dieser Zustand 

beeinträchtigt seinerseits die Gleislagequalität maßgeblich. Verschmutzer Bahnschotter 

führt in Kombination mit hohen Achslasten von Zügen zwangsweise zu einer 

Verschlechterung der Gleisgeometrie. Um sicheren und reibungslosen Betrieb 

gewährleisten zu können, muss daher von Zeit zu Zeit eine Korrektur der Gleislage 

vorgenommen werden. Dieser Instandhaltungsprozess inkludiert Heben, Richten und 

Unterstopfen des Gleisrostes, um ein definiertes Schwellenauflager wiederherzustellen. 

Im Zuge dieser Masterarbeit werden Messdaten analysiert, die während Stopfeinsätzen 

von mit Sensoren ausgestatteten Stopfpickeln aufgezeichnet wurden. Auf Grund des 

direkten Kontakts zwischen Stopfpickel und Gleisschotter wird ein Zusammenhang 

zwischen den gemessenen Parametern und der Schotterverschmutzung angenommen. 

Anschließend werden die Daten mit dem Schotterzustand auf den bearbeiteten 

Streckenabschnitten, welcher mittels valider Methoden evaluiert wurde, abgeglichen. Sind 

Zusammenhänge erkennbar, können die gewonnenen Kenntnisse in Zukunft einerseits 

zusätzliche Informationen für Infrastrukturbetreiber liefern und andererseits dazu 

verwendet werden, den gesamten Stopfprozess weiterzuentwickeln, beziehungsweise für 

unterschiedliche Schotterzustände zu optimieren. Auch eine automatische Adjustierung 

von Stopfparametern entsprechend dem aktuell erfassten Schotterzustand und eine damit 

einhergehend bessere und nachhaltigere Gleislagequalität soll damit ermöglicht werden. 

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen eindeutig, dass eine Korrelation zwischen den 

aufgezeichneten Messwerten und Schotterzuständen besteht. Dennoch sind weitergehende 

Analysen, basierend auf einer größeren Anzahl von Stopfeinsätzen und damit größeren 

Datenmengen, empfehlenswert, um Unsicherheiten und Schwankungen in den 

verwendeten Daten zu eliminieren. 
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