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DIN EN 14198 EN 286-3 und 286-4 EN 15807

: EN 14478
(Verweise) EN 16834 Begriffe Druckbehalter EN 14601 Bremskupplungen
' Luftabsperrhahne
EN 14531-1 und EN 145312 remsleistuns P EN 854
Verfahren zur Bremswegberechnung Gummischlauche
EN 15612
EN 15663 Schnellbrems- EN 15220 EN 10220 und 10305-4
Fahrzeugreferenz- beschleunigungs- Bremsanzeigevorrichtungen und 10305-5
massen ventil Stahlrohre
Brandschut DIN EN 14198 EN 145351, 2,3
+Anforderungen an die Bremsausrustung lokbespannter Ziige" Bremsscheiben
EN 50553 -
Fahrfahigkeit EN 16451
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M Brandia Bremssysteme fiir Hochgeschwindigkeitsziige Bremssysteme fiir Triebztge
EN 16452
) EN 16186-2 | EN 837-1 Bremsklotzsohlen
FUhrerraum - Displays, Druck 5t
Bedien- und Anzeigeelemente ruckmessgerate EN 15329
EN 15355 Bremsklotzschuh
E.N 50125-1 EN 15611 Steuerventile und EN 15505 EN 16241 und Federriegel
Betriebsmittel auf  poigisventile Bremsabsperr- : Gestangesteller
Bahnfahrzeugen P Gleitschutz g

einrichtungen
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DIN EN 14198: Begriffe (Auszug)

Bremsart

Bremsart legt ,,Brems- und Losezeiten der Bremskraft"! fest

Unterscheide:  Bremsart G (,GUterzug) - langsam wirkend
Bremsart P (,Personenzug"”) - schnell wirkend

Bremsstellungen G, P, R und weitere

Bremsstellung legt ,Verhalten des Steuerventils im Hinblick auf die Brems-
und Losezeit der Bremse sowie die Bremszylinderkrafte in Kombination mit
zusatzlichen Bremssystemen” fest

Bremsgewicht

Fahrzeugmasse - Bremsgewichtshundertstel
100%

Bremsgewichtshundertstel
Mal3 flr das Bremsvermaégen eines Fahrzeuges (Verweis auf prEN 16834) : Ws-GPmZ ®

'eigentlich: der Bremszylinder
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DIN 14198: Begriffe (Auszug)

Fullzeit / Losezeit
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DIN EN 14198: Symbole und Abklurzungen (Auszug)

e

A Bremsgewichtshundertstel
GS Gleitschutz

HBL  Hauptluftbehdlterleitung
HL Hauptluftleitung

Mg Magnetschienenbremse

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
@ UNIVERSITAT Professur fur Technik spurgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
DRESDEN Sommersemester 2019




Anforderungen (Fortsetzung) Fahrzeuganforderungen (Anhang A, normativ)

... (Fortsetzung ,EN-UIC"-Bremssystem)

Kategorien des Bremsvermaogens der Zige (Anhang B,
informativ)

Anwendungsbereich

Normative Verweisungen

Erlauterung des Konzepts der ,bewahrten Auslegung” (Anhang
Begriffe Direkte ep-Bremssteuerung C, informativ)

Symbole und Abkiirzungen Zusatzliche Bremssysteme Zusammenhange zwischen EN und UIC-Merkblattern (Anhang

D, informativ)

Anforderungen

AFEMETIE AR ERITEEM & o SEmEE e el A0S System zur Steuerung des Druckes in der Hauptluftleitung

Anhang E, normativ
Allgemeine Sicherheitsanforderungen ( 8 )

Bremsmanagement
Anforderungen an das Hauptbremssystem

Zusammenhang DIN EN 14198 und TSI Loc&Pas (Anhang ZA,
informativ)

Literaturhinweise
[} o

Gleitschutz
Druckluftversorgung

Verbesserung des Kraftschlusses Rad/Schiene

Bremsvermoégen

Allgemeine Aspekte
~EN-UIC” - Bremssystem =

Berechnung des Bremsvermadgens
Relevante Lastzustande
Betriebsbremsung
Warmekapazitat
Kraftschluss

Bremsvermdgen der Feststellbremse

11N D e = ag
VERSIT? e surgefiihrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Ka

G




DIN EN 14198: Alilgemeine Anforderungen

Geschwindigkeitsverminderung Geschwindigkeitsregelung
VI—>
Fg Fg
QO OO0 OO @)
VA V1 V2 VA V1
S= i
SB,max

Stillstandssicherung @

mit oder ohne
Zeitbegrenzung
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DIN EN 14198:2017 - Bremsfunktionen zum Feststellen des Zuges

Haltebremse
’ — Hbf

Festhaltebremse

Feststellbremse

QO ONMOO  OO0ONMOO 0O0ONMOO  O0ONMNOO 00
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DIN EN 14198:2017 - Bremsfunktionen zum Feststellen des Zuges
Haltebremse
I\ — Hbf

Sicherung des Zuges bei Halt in Bahnhofen

Regelfall: Neigung < 2,5%o
Ausnahmen: Koln Hbf (3,7..6,8%0)
Stuttgart 21 (15%o)

Sicherung des Zuges gegen Zuruckrollen wahrend des Anfahrvorganges in Neigungen bis 40%o

« unter Einbeziehung der direkten Bremse (Kombination mit Betriebsbremse maglich)
« automatisch oder von Fahrpersonal ausgelost

- Bereitstellung der Haltebremse durch Tfz und/oder Steuerwagen (Empfehlung)

« L&sen der Haltebremse bei bestimmter Zugkraft oder zeitabhangig nach Aufschaltung der Traktion

DRESDEN Sommersemester 2019
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DIN EN 14198:2017 - Bremsfunktionen zum Feststellen des Zuges

Festhaltebremse

Wozu?

zeitlich begrenzte Stillstandssicherung in Neigungen von mindestens 40%o bei Unterbruch der Bremsenergieversorgung

oder Ausfall der elektrischen Energieversorgung

Was heildt ,zeitlich begrenzt"? alle Zuge:
Lokomotiven:

, Reisezuge:

30 Minuten
120 Minuten
120 Minuten

DIN EN 14198: ,unter allen
relevanten Lastzustanden”
- Lastfalle beachten

Betatigung von Betriebs- oder Schnellbremse (,Wie lange muss die Bremswirkung mindestens anhalten?”)
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DIN EN 14198:2017 - Bremsfunktionen zum Feststellen des Zuges

Feststellbremse

QO OVYOO —00YOO —00Y0OO —00YOO OO0

Wozu?

Stillstandssicherung abgerusteter Zluge fUr unbestimmte Zeit und ohne externe Energieversorgung

mindestens am Ublichen Abstellort (sofern nicht gesondert spezifiziert)
Hand- oder Federspeicherbremsen, ggf. unter Zuhilfenahme von Hemmschuhen

Empfehlung fur die Auslegung: Verteilung der Feststellbremskraft Uber den Zugverband bei gleichzeitiger Ermoglichung eines
Abschleppens bei betatigter Feststellbremse (ohne Gleiten der gebremsten Radsatze)
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DIN EN 14198:2017 - Bremsfunktionen zum Feststellen des Zuges

Weitere Bestimmungen zur Feststellbremse

s
saldF
4

Lokomotiven

alle Einheiten mit Feststellbremse

Guterwagen

nicht zwingend alle Einheiten mit Feststellbremse

AusfUhrung als Federspeicherbremse
oder Handbremse

Ausflhrung als Handbremse

allgemein gilt:

,Fur Einheiten, die far
den allgemeinen Betrieb
ausgelegt sind, muss die
Feststellbremse mindes-
tens 50% der Radsatze
der betroffenen Einheit
abbremsen, jedoch min-

destens zwei Radsatze.”
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Bestimmungen EN 14198:2017

Anforderungen an das Hauptbremssystem

Durchgangigkeit

Selbsttatigkeit

Ein zentral eingeleiteter Bremsbefehl (Zugspitze) muss

Jede Trennung der Bremssignalleitung muss zur Betatigung unmittelbar zur Einleitung der Bremsung im gesamten
der Bremsen aller Fahrzeuge im Zugverband fihren, Zugverband fiihren.

Unerschopfbarkeit

Mehrlosigkeit

Bei unmittelbar wiederholtem Lésen und Bremsen (Schnellbremsung)

Es wird ein gestuftes Bremsen und Lésen gefordert, muss stets mindestens 85% der Nennbremskraft! erreicht werden.
um die Bremskraft anforderungsgerecht regeln zu kénnen.

Falls eine Unerschépfbarkeit nicht erreicht wird (z.B. Ausfall Kompressor),
muss Losen der Bremse verhindert werden oder selbsttatige Bremsung
erfolgen, so lange lokale Energiespeicher noch Uber volles Betriebs-
bremsvermdgen verfugen.

"Nennbremskraft = Bremskraft bei Schnellbremsung, wenn lokale Energiespeicher vollstandig geladen sind

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen) ‘
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DIN EN 14198: Auslegungsgrundsatze

« Schnellbremse mit hohem Integritatsniveau (sehr hohe Verfugbarkeit
bzw. sehr geringe Ausfallwahrscheinlichkeit)

» Schnellbremsung muss jederzeit moglich sein, sobald
Bremssysten betriebsbereit ist

« Einzelfehler im System durfen nicht zur Beeintrachtigung der Schnell-
bremsfunktion fihren

« Einleitung von Schnellbremsungen durch das Triebfahrzeugpersonal
mittels Betatigungsorgan fur Betriebsbremse oder Uber eigenstandige
Vorrichtung

« Einleitung von Schnellbremsungen durch Zugsicherungssystem muss

ermoglicht werden

Sommersemester 2019
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Bestimmungen EN 14198:2017

zentrale Anforderungen an die Bedienung

Bremshebel im FUhrerstand leicht zuganglich
steigende Bremsanforderung mit Bewegung
zum Bedienpersonal hin

rastierte Schnellbremsstellung

Unterbindung der Nachspeisung bei eingelegter
Bremsstellung

automatisches Setzen der Traktionssperre
Bremsbefehl dominant gegenuber Lose- oder
Traktionsbefehl

Nullstellungszwang (bewusste Bedienhandlung

zur Aufschaltung der Traktionskraft) nach

eingeleiteter Schnellbremsung
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Bestimmungen EN 14198:2017

zentrale Anforderungen an die Bedienung

separater Bremshebel fur dynamische Bremse
wird empfohlen (Alternativen zulassig)
kombinierter Fahr-Brems-Hebel mit Integration

der dynamischen Bremse ist zulassig
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Bestimmungen EN 14198:2017

zentrale Anforderungen an die Bedienung

« Ausfall des regularen Bremsbetatigungshebels:
Einleitung der Schnelloremsung Uber
mindestens eine weitere Betatigungsvorrichtung

« Not-Betatigungseinrichtung muss ein Pilzkopf-
Schlagtaster sein

« nach Betatigung: rastiert, Rucksetzen nach

bewusster Bedienhandlung
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EN 14198:2017 - Definition eines ,, EN-UIC-Bremssystems”

Was zeichnet ein ,EN-UIC-Bremssystem” aus?

automatischer Ausgleich
von Leckagen im Bremssystem

Bremsanforderung durch Absenkung

Hauptluftbehalter
2 des Hauptluftleitungsdruckes

Drucklufterzeugung

Flhrerbremsventil
(zugweite Bremssteuerung)

. . 3 Hilfsluftbehalt
.Jedes Steuerventil muss mit einem lokalen Luftbehalter zur w

Speicherung von Druckluft ausgestattet sein, der der Versor-
gung der Bremszylinder dient.”

,In allen Fahrzeugarten muss ein Ventil fir die lokale Bremssteuerung /li: | Sée“e”"et”t”
(Steuerventil) vorhanden und mit der Hauptluftleitung verbunden sein.” (lokale Bremssteuerung)

Steuerventil muss Anforderungen
gemald EN 15355 entsprechen

lokale Bremssteuerung muss
die beiden Bremsarten
G und P bereitstellen "
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EN 14198:2017 - Definition eines ,, EN-UIC-Bremssystems”

Bremsarten und -stellungen im EN-UIC-System

Bremsart (Full- und Losezeit) | Zeit
langsam schnell Kraft
G P 60
G+E P+E =
G+H P+H K
SIR-
P+Mg 52
R DS
R+E c
v v
R+H | & g
R+Mg S g O
R+WB )

Bremsartwechsel an einem Guterwagen

Was bewirkt die G/P-Umschaltung?

g

G

E
H
Mg
WB

Schlussel:

Elektrodynamische Bremse
Hydrodynamische Bremse
Magnetschienenbremse
Wirbelstrombremse

P
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Bestimmungen EN 14198:2017

Alternative Bremssystemarchitekturen der ,EN-UIC-Bremse”

Drucklufterzeugung

: Druckluftversorgungsleitung
und Hauptluftbehalter

Fihrer-
brems-
ventil

Hauptluftbehalterleitung

obligatorisch bei:
0..5 bar - ep-Bremsfunktion
- Magnetschienenbremse

Hauptluftleitung
%) >k Druckluftsteuerleitung

8..10 bar Hilfsluft-
behalter

5 bar

Steuerventil
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Bestimmungen EN 14198:2017

Alternative Bremssystemarchitekturen der ,EN-UIC-Bremse”

Hauptluftbehélterleitung

Ruckschlagventil 0..5 bar

Hauptluftleitung

Druckminder- 0...3,8 bar
\ ventil

8...10 bar |
Brems- | o eed =]
FEChNEr s smme s e} _):
1
__Bremsleitung ol okl - .
Loseleitung
Ruckleitung

Hinweis: ep - elektropneumatisch
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Bestimmungen EN 14198:2017

zentrale Anforderungen an die Hauptluftleitung

—

Vsignal = 250 m/s

durchgangig

Q0O 000 00 00 00

QO

Q0O 00 00 0O

Regelbetriebsdruck

Schnellbremsung:

Ansprechen aller Bremsen mind. 6 Bremsstufen + Losestufe rasche Druckabsenkung auf unter 2,5 bar

Vollbremsung
5
4.8
4.6

4.4
4.2

4
3.8
3.6
34
3.2

3
2.8
2.6
2.4
2.2

Ap =1,5 bar

Druck / bar
[

Auslosung von Betriebsbremsungen: an EINER Stelle im Zug
Auslosung von Schnellbremsungen: von JEDEM Fuhrerstand

Einleitung eines dezentralen Bremsbefehls ermoglichen
(,Notbremseinrichtung")
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Bestimmungen EN 14198:2017

zentrale Anforderungen an die Hauptluftleitung Vsignal = 250 m/s

—

d

durchgangig

QO O 00O 00O 00O 000 00O 000 00O 00

Mindestinnendurchmesser der Hauptluftleitung:

Lokomotiven

EntlGftungsmoglichkeit ca. aller 30 m (bei d; = 32 mm) vorsehen
frei von Wassersammelstellen
Erfahrungswert fur Mindestbiegeradius: 5 x Aul3endurchmesser

Anzahl der Leitungsanschlisse minimieren
Anbindung von Steuer- und Entluftungsventilen moglichst kurz, moéglichst geradlinig, mit gleichem Durchmesser wie HL
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Bestimmungen EN 14198:2017 | '3

Bremsanzeigevorrichtungen

Ermoglichung der Uberprifung des Bremsstatus' entlang des Zuges
(Durchfuhrung Bremsprobe, Erkennung blockierte Bremsen)

J180 6 146 011-2 0-np [

=2 W Hauptluftbehalter-
[ camgsunc_L T S B druck

Hauptluftleitungs-
druck

Status Druckluft-  Status Federspeicher- Status Druckluft-
bremse DG 1 bremse bremse DG 2
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Bremsentwicklungszeit: 3x1s (5...95% pc 1ay)
Losezeit: 4x1s (p¢ ,4,<0,4 bar)

Bestimmungen EN 14198:2017

Direkte Bremse

Einsatz als Hauptbremse
auf Zugebene nicht moglich
und nicht zulassig

Wofur?

« dosierbare und schnell reagierende Bremse
bei Rangierfahrten oder einzeln verkehrenden
Triebfahrzeugen

« zusatzliches Bremssystem (Ruckfallebene bei
Fahrzeugen, die allein betrieben werden kdnnen)

« Haltebremse zur Stillstandssicherung im Bf. oder
bei Anfahrt am Berg

Bestimmungen (Auszug)

« separate Bedienungseinrichtung, die sich deutlich
von Betatigung fur Hauptbremssystem unterscheidet

« paralleles Wirken von direkter und indirekter Bremse
auf denselben Radsatz muss ermdglicht werden

« im genannten Fall muss ggf. die hohere Bremsanfor-
derung umgesetzt werden

TECHNISCHE Bremsen der Schienenfahrzeuge (Grundlagen)
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DIN 14198:2017 - Gleitschutz

Wann muss eine Gleitschutzeinrichtung eingebaut werden?

Gleitschutz verbindlich vorgeschrieben fir:
> 150 km/h,

« Fahrzeuge, mit hoher Kraftschlussausnutzung (t > 0,12),

« Fahrzeuge mit v, ,,
« scheibengebremste Fahrzeuge mit héherer Kraftschlussausnutzung (t > 0,11),
« Radsatze mit héherer Kraftschlussausnutzung (t > 0,11), auf die dynamische Bremsen wirken,

« Fahrzeuge mit Raddurchmessern <840 mm und (t>0,11)

Gleitschutz empfohlen fur:
« scheibengebremste Fahrzeuge
- Radsatze auf die dynamische Bremsen wirken,

« Fahrzeuge mit Klotzbremsen und einer héheren Kraftschlussausnutzung (t > 0,11)

DRESDEN Sommersemester 2019
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DIN 14198:2017 - Kraftschlussausnutzung

Schnellbremsung

« flrv>30 km/h muss der ausgenutzte Kraftschlussbeiwert < 0,15 sein

o zwischen 250 und 350 km/h sinkt ausnutzbarer Kraftschlussbeiwert linear von 0,15 auf 0,10

Betriebsbremsung

« wie Schnellbremsung, aber mit Ausnahmen fur elektrodynamische Bremsen:
« 1<0,20 (Blending: Grenzwert gultig fur Summe der Bremskrafte)
« keine Begrenzung, wenn elektrodynamische Bremse unabhangig von Zugbremssteller betatigt wird
« keine Begrenzung, wenn Bremskraftanforderung durch zugweites Bremskraftmanagement auf

verschiedene Radsatze verteilt wird (Radsatze mit guten Kraftschlussbedingungen dbernehmen

Last von solchen mit schlechten Kraftschlussbedingungen)
Feststellbremse
- allgemein gilt: t,,,, = 0,12

 direkte Bremse als Haltebremse: t,,,,, = 0,25
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DIN 14198:2017 - Relevante Lastfalle (,,Bremstechnische Hochstmasse*)

Definition von Fahrzeugmassen und Lastfallen: — EN 15663

Lokomotiven Reiseziige
/ 1 - / T N J

Iy ,:l”“; ; A vq

+ 160 kg/m? auf Stehflachen

[y

. b o | S
BSES] 0 v 0

Fernverkehr mit Reservierungspflicht

+Auslegungsmasse bei normaler Zuladung”

+~Auslegungsmasse,
betriebsbereites Fahrzeug”
(EN 15663)

+~Auslegungsmasse bei normaler Zuladung”
+ 160 kg/m2 auf Stehflachen

+~Auslegungsmasse bei normaler Zuladung”
+ 300...500 kg/m?2 auf Stehflachen

.« Fernverkehr ohne Reservierungspflicht

+~Auslegungsmasse bei normaler Zuladung”

leerer Wagen

Guterzuge

teilbeladener Wagen mit
Umstellmasse

(bei Fahrzeugen mit
.leer/beladen”-Umstellung)

teilbeladener Wagen mit Masse,
far die das maximale Bremsgewicht
erreicht wird (bei Fahrzeugen mit
automatischer Lastabbremsung)

+Auslegungsmasse bei normaler
Zuladung”
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Professur fur Technik spurgeflhrter Fahrzeuge / Dr.-Ing. Martin Kache
Sommersemester 2019

TECHNISCHE
@ UNIVERSITAT
DRESDEN

M, TSF




Dualitat von EN und UIC-Kodex

Parallelitat von Regelwerken (Beispiele')

" Hauptluftleitung:
& EN 14198/ UIC 540

Luftabsperrhahne:
EN 14601/ UIC 541-1

~ Bremskupplungen:
| EN 15807/ UIC 541-1

"‘390.3026 ‘
LUV 10 75 K 192785

Steuerventil: Wiegeventile:
EN 15355 / UIC 540, 543, 547 EN 15625/ UIC 541-04

P i |
Rt TR
R el

§| Bremsabsperreinrichtung:
EN 15355/ UIC 541-1
Il Filhrerbremsventil: ‘
EN 14198, Anhang E /
UIC 541-03

Bremsklotz:
EN 16452/ UIC 542

Luftbehalter: Bremsklotzhalter:
EN 286-3, 286-4 / EN 15329/
UIC 541-07

UIC 541-1, 542

" siehe DIN EN 14198:2017, Anhang D
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