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Regelwerke

e TSI LOC & PAS Fahrzeuge - Lokomotiven und Personenwagen
(VERORDNUNG (EU) Nr. 1302/2014 DER KOMMISSION vom 18. November 2014)

e DIN EN 15734-1 Bremssysteme fir Hochgeschwindigkeitszliige - Teil 1. Anforderungen
(Sept. 2013)

e DIN EN 15734-1 Bremssysteme fiir Hochgeschwindigkeitszliige - Teil 2. Prifverfahren
(April 2013)

e DIN EN 14198 Bremsen- Anforderungen an die Bremsausrustung lokbespannter Zlge
(Feb.2019)

e DIN EN 16185-1 Bremssysteme fur Triebzlige , Teil 1 Anforderungen und Definitionen
(August 2020)

e DIN EN 15179 Bremsausristung von Reiszugwagen (Dezember 2010)
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TSI LOC & PAS Fahrzeuge — Lokomotiven und Personenwagen

Auszug aus Amtsblatt der EU L 356 vom 12.2.2014 (Vo = 350 km/h)

Aufgaben der Bremsen

Reduzierung der Geschwindigkeit oder Konstanthaltung im Gefalle
Einhaltung eines vorgegebenen Brems- bzw. Anhalteweges
Sichern des Zuges gegen Wegrollen

Realisierung der geforderten Bremsleistung

Verfligbare Verzégerungsprofile mit aquivalenter Ansprechzeit

Bremsweg kann aus Verzdgerungsprofilen abgeleitet werden

Beachtung:

Erforderliches Bremsvermdgen hangt vom Signalsystem, Héchstgeschwindigkeit, Neigungen

der Strecken und der Bremswegreserve ab.
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Hauptfunktionen der Bremsen
e Betriebs- und Schnellbremsungen

e Stillstands-Bremsungen bei zeitlich unbegrenzter Aufbringung der Bremskraft ohne

fahrzeugseitige Energieversorgung

Eigenschaften der Bremsen

e durchgehende Steuerleitung durch den Zug

e Selbsttatige Aktivierung

e Unterbrechung muss zur Aktivierung der Bremse flihren

e Erganzung durch dynamische Bremsen muss mdglich sein

e Keine Beschadigung der Bremskomponenten im normalen Betriebseinsatz

e Schaffung von Méglichkeiten der Uberwachung der Bremsfunktionen
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Weitere notwendige Eigenschaften der Bremsen
e Uberwachung der Bremsfunktionen durch besondere Einrichtungen
e Ausreichende Energie-Zuflihrung entsprechend der Auslegung der Bremsen
e Unerschdpfbarkeit bei mehrfacher Bedienung
e bei unbeabsichtigter Trennung beider Zugteile Einleitung der Schnell-Bremsung

e Haltebremsung bei max. bremstechnischer Zuladung in einem Gefalle von 40 %o allein mit

der Reibungsbremse mindestens 2 Stunden, dabei muss Zug in Stillstand bleiben

o Ruck muss uber v= 5 km/h Fahrgeschwindigkeit kleiner als 4 m/s3 sein
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Auslegung der Bremse nach unterschiedlichen Modi fiir den
freiziigigen Fahrbetrieb:

- Normalmodus: kein Fehler im Bremssystem und Nenn-Reibungskoeffizienten (bei
trockenen Bedingungen, ebene Strecke) (normaler Fahrbetrieb).

- Eingeschrankter Modus: Beriicksichtigung mégliche Einzelfehler im
Grenzmodus, die zu einer Verlangerung des Bremsweges um mehr als 5% flhren.

Eindeutige Identifizierung der Einzelfehler. Reibwerte entsprechen den
Normalbedingungen.

- erschwerte Bedingungen: Bremsleistungsberechnung der Schnellbremse unter
Berucksichtigung reduzierter Reibwerte, wobei Grenzwerte fir Temperatur und
Feuchtigkeit (DIN EN 14531-1 Anhaltewegberechnung) zu beachten sind.

siehe
> TSI LOC & PAS, Punkt 4.2.4 Bremsen
> DIN EN 14198 , Bremsausrustung lokbespannter Zige", Kap. 6.2
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Notwendigkeit einer Risikoanalyse bei der Bremsen-Auslegung

Beachtung folgender betrieblicher Gefahrdungen:

e trotz Bremsbefehl keine Bremskraft ( bei Zugtrennung keine Wirkung,

Nachlassen Bremskraft bei Feststellbremse)

e kein Bremsbefehl aber Bremskraft vorhanden (zwangsbremsung wird nicht

ausgelost)

e Bremskrafte sind niedriger als die Vorgaben (Abschaltung Antrieb fehlt,

Notbremskraft geringer)

e Bremskrafte sind gréBer als die Vorgaben (groBerer Ruck, Blockiergefahr der
Rader, hdhere Lastannahmen)
e Versagen von Bremsbauteilen (Folge Entgleisung des Zuges)

Einzelfehler diirfen keine maf3geblichen Fehlfunktionen bei
der Schnellbremsung nach sich ziehen!
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Nach Aktivierung
des

Schweregrad/ Folgen

Minimale zuldssige
Anzahl von Fehler -
kombinationen

Schnellbremsbefehls:
Keine Bremskraft,
keine Verzégerung

Todliche Unfille

2 (keine einzige wird akzeptiert)

Schnellbremsbefehls:
Fehlerim
Traktionssystems,
Zugkraft=Bremskraft
Keine Verzégerung

Todliche Unfalle

2 (durch Einzelfehler nicht zu
akzeptieren)

Schnellbremsbefehls:
Ausfall(e) in der
Bremsanlage
Anhalteweg langer als im
Nennmodus

Kategorie nicht anwendbar

Einzelfehler, Vergleich des
Anhalteweges Normalmodus mit
dem identifizierten Ausfall

DRESDEN
Nummer
des Ausfalls

1
2
3
4

Parkbremsbefehls:
Keine Feststellbremskraft

Kategorie nicht anwendbar

2 (kein einziger wird akzeptiert)
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Anforderungen Schnellbremsbefehl

e Zwei unabhangige Ausléseorgane fur den Schnellbremsbefehl aus der normalen

Fahrposition mit einer Hand durch eine einmalige Handlung

e Ein System ist der Schlagknopf mit Selbstverriegelung. Entriegelung durch eine bewuBte

Handlung
e Ubertragung des Schnellbremsbefehls durch den ganzen Zug
e Abschaltung der Traktion in weniger als 2 sec.

e Sperrung aller Befehle oder Aktionen zum Losen der Bremse

Ansteuerung elektrische Bremse

e Unterbindung der Rickspeisung muss mdglich sein

e  Zulassig ist, dass dynamische Bremse unabhangig von anderen Bremssystemen oder

zusammen mit anderen Bremssystemen (Blending) wirken

e Begrenzung der max. Bremskraft bei Lokomotiven auf einen festgelegten Wert
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Bremsvermogen

Verzdgerung auf ebnen Gleis

Raddurchmesser neu, halb abgenutzt und abgenutzte Rader
Ermittlung des erforderlichen Kraftschlusses Rad/Schiene
Begrindung der Reibungskoeffizienten

Bremsberechnung fir Schnellbremsung und max. Betriebsbremsung

Bremsberechnung in der Auslegungsphase und dann Korrektur nach den Bremsversuchen (berarbeiten

Bremsberechnung ist dann Bestandteil der technischen Dokumentation

Max. mittlere Verzégerung kleiner als 2,5 m/s2 sein.

Thermische Belastbarkeit

Berechnungen fir den Normalbetrieb, Referenzwerte miissen belegt werden (Erfahrungswerte)

2 Schnellbremsungen hintereinander bei max. bremstechnischer Zuladung

Max. Streckengefélle fir den Lastzustand “max. bremstechnische Zuladung" bei konstanter Geschwindigkeit
Referenzfall: 80 km/h bei 21 %o Uber einen Weg von 46 km.

Bei nichttrennbaren Einheiten mit v > 250 km/h bei Normalbetrieb und bei Lastzustand ,, max.
Bremstechnische Zuladung" bei einer Geschwindigkeit von 90% der max. Betriebsgeschwindigkeit bei einem

max, zulassigen Gefalle von 25 %o auf 10 km Lange
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Schnellbremsung

Aquivalente Ansprechzeit 3s, auch 5s , Verzugszeit 2s.

Verzogerung: Bestimmung des Verzdgerungsprofils und Bremswege aus
Schnellbremsungen fur 30,100, 120,140,160,200, 230 und 300 km/h

Bericksichtigung bei ETCS Lastzustande:
Minimale Zuladung “Auslegungsmasse , betriebsbereites Fahrzeug"
Normale Zuladung ,Auslegungsmasse bei normaler Zuladung"
Validierung der Bremsberechnungen durch Versuche

Schnellbremsvermégen im Normalbetrieb bestimmen durch Anhaltewege mit den

Vorgaben
5360m bei 350 km/h,
3650m bei 300 km/h,
2430mfur 250 km/h,
1500m fir 200 km/h
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Gleitschutzsystem

° Einheiten mit v>150 km/h sind mit Gleitschutz auszuristen

. Einheiten mit auf der Laufflache der Rader wirkenden Bremskldtze mit einem Bremsvermdgen, fur
die bei Geschwindigkeiten von >30 km/h ein berechneter Rad/Schiene Kraftschluss von mehr als

0,12 vorgesehen ist, sind mit einem Gleitschutzsystem auszuristen.

o Einheiten ohne auf die Laufflache der Rader wirkenden Bremsklétze mit einer Bremsleistung, flr
die bei Geschwindigkeiten von >30 km/h ein berechneter Rad/Schiene Kraftschluss von mehr als

0,11 vorgesehen ist, sind mit einem Gleitschutzsystem auszurusten.

Rolliberwachung fur Fahrgeschwindigkeiten v >250 km/h

o Uberwachung evtl. blockierter Radséatze

Kraftschluss-unabhangiges Bremssystem

J Sie muss von der Hauptbremssteuerleitung gesteuert werden
. Zusatzlich ist eine Sicherheitsanalyse erforderlich
. Einsatz Mg-Bremse bei Schnellbremsung bis 280 km/h méglich

. WB-Bremse, nicht festgelegt hinsichtlich der Auswirkungen auf die Erwarmung der Gleise und auf

die vertikalen Krafte
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Rad-Schiene Kraftschluss

J Schnellbremsung (mit dynamische Bremse, wenn beim Bremsvermdgen berlcksichtigt) und

. Betriebsbremsung (ohne dynamische Bremse) im Geschwindigkeitsbereich gréBer 30 km/h und

weniger als 250 km/h den Wert 0,15 nicht Uberschreiten darf.
J Ausnahmen:
max. sieben Radsatze, dann nur 0,13 zuldssig
min. 20 Radsatze, darf flr den Lastfall ,minimale Zuladung™ mehr als 0,15 betragen, aber
nicht héher als 0,17. Bei normaler Zuladung ist Grenzwert 0,15.

. Bei v >250 km/h und 350 km/h sind die drei obengenannten Grenzwerte linear derart zu

reduzieren, das sich bei 350 km/h eine Reduzierung um 0,05 ergibt.
o Bei Feststellbremse max. 0,12

J Berechnungen bei geringstem Raddurchmesser und der drei angegebenen Lastzustanden

(betriebsbereites Fahrzeug, normale Zuladung und max. bremstechnische Zuladung)

Anforderungen an die Bremsen beim Abschleppen

e Missen geldst und abgesperrt werden kénnen
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Kraftschluss Rad/Schiene (TSI LOC&PAS)
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=== Radsdtze kleiner 7 vin km/h
e Radsatze grofer 20, normale Zuladung
e Radsatze grofer 20 minimale Zuladung, gréRer 16 positive Gleitschutzfunktion
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DIN EN 15734-1 Bremssysteme fiir HGV -Ziige,
Teil 1: Anforderungen und Definitionen (Sept. 2013)

Grundsatzliche Architektur der HGV Bremsen

1. weitestgehend verschleiBlos durch dynamische Bremsen

ausreichend dimensionierte elektrodynamische Bremsen, Fahrdraht ab- oder unabhangig, oder
als Blending zwischen generativer und rheostatischer Betriebsart bei Schnellbremsung zur

Absicherung der Betriebsbereitschaft, Lineare Wirbelstrombremse
2. Reibungsbremse (Klotz-, Scheibenbremse)

3. Mg-Bremse
Schnellbremskonzept
e Einleitung durch Triebfahrzeugfihrer

e  Zugsicherungssystem, ausgeldst durch Infrastruktur und Signalsystem

e Andere Sicherheitseinrichtungen, ausgeldst durch dezentrale Einrichtungen im Zug
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Auslosen der Schnellbremsung

e  Durch Entliften der HLL mit Magnetventilen, dabei in entllfteter Grundstellung (de-

energize to apply)

e Wenn neben der pneumatischen Bremse weitere Bremsen an der SB beteiligt sind, missen
diese entweder durch das Entliiften der HLL oder durch das Offnen der Sicherheitsschleife

aktiviert werden

e Ruck/Uberginge

Flir Geschwindigkeiten Gber 10 km/h
- bei Betriebsbremsungen max 0,6 m/s3, 1,2 m/s?in 3s
- beiSchnellbremsungen max. 1 m/s3, 1,8 m/s?in 3s
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Bremsvermogen
e Bremsleistung wird auch flir Ausfallsituationen festgelegt
Ausfallbetrieb umfasst eine Ansammlung von Stérungen auf dem Zug und

ungunstige Schienenzustande sowie Fehler im elektrodynamischen Bremssystem. Dabei muss

nahezu dasselbe Bremsvermégen wie bei ungestorter Bremse erreicht werden.

e Bremsleistungen werden als Verzégerungswerte spezifiziert

Thermische Anforderungen

e Leistungsfahigkeit der Bremse muss im Betrieb des Zuges im max. Gefalle nach TSI HGV
Infrastruktur bei einer Mindestgeschwindigkeit von 90% der zuldssigen betrieblichen

Hoéchstgeschwindigkeit eine Bremsung ermdglichen

e Unter Beachtung dieser Bedingungen mussen zwei aufeinanderfolgende

Schnellbremsungen vorgesehen werden

e Ubereinstimmung mit der Anforderung muss mittels Berechnung nachgewiesen werden.

Kraftschluss

siehe TSI LOC&PAS, Werte miissen auf die zweite Stelle nach dem Komma gerundet werden.
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DIN EN 15734-1 Bremssysteme fiir HGV -Ziige,
Teil 2: Prufverfahren

Festlegung der Regeln flir Stand- und Fahrversuche

e Uberpriifung, ob die Leistung und die Funktionen des Zugbremssystems mindestens die
einzuhaltenden Anforderungen nach DIN EN 15734-1 erfullt

e 3 Varianten der Prifung: 1. Variante Einzelfahrzeug
2. Variante Zugeinheit
3. Variante Mehrfachtraktion

e Einhaltung und Registrierung der Umweltbedingungen
e  Festlegung der Priuf- und Messmittel

e Darlegung des Verfahrens zur Prifung der Objekte

e  Erstellung eines Prifprogrammes

. Dokumentation in einem Prifbericht
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DIN EN 14198 Bremsen — Anforderungen an die Bremsausriistung
lokbespannter Ziige

e Verwendung auch flr Reisezlige als feste Zugverbande bis max. 300 km/h (S. 55), qgilt

auch im HGV diese Norm, siehe Pkt 5.4

e zugweite Bremssteuerung, Signalverteilung, lokale Bremssteuerung, Bremskrafterzeugung,
Anzeige des Bremsstatus, Energieversorgung zur Bremskrafterzeugung

e Es ist zuldssig, weitere Bremssignalleitungen, die automatisch reagieren und durchgehend
sind, zu verwenden.

e Flr Betriebsbremse ist es erlaubt, eine zusatzliche Bremssignalleitung zu verwenden, die
nicht automatisch reagieren braucht.

e Forderung: Energiezufiihrung zur Bremssignalleitung (L6sen der Bremsen) und
Energieabbruch zum Bremseingriff.

e Festhaltebremse mindestens 30 min flr jede Zugart, mindestens 2h flir Lokomotiven und
Personenziige, Erlauterung der ep-Bremse indirekter Bauart,

e Ruck r= 0,6 bis 1 m/s3 (siehe auch EN 13452-1), Ruck bei Schnellbremsung r = 2 bis 4
m/s3,

e Notwendigkeit des Einsatzes eines Gleitschutzes bei bestimmten betrieblichen Parametern
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Berechnung des Bremsvermogens
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Normalbetrieb bis max. v bei definierten Lastzustanden, Anhaltewege, Verzégerungswerte,

aquivalente Ansprechzeit flir lokbespannte Zige 3s sowie Verzugszeit von 2s

Eingeschrankter Modus bei Zugverbanden ein EinzelfehlerErschwerte Bedingungen bei

Gamma-Zlgen bei ETCS, bei Bewertung von Lambda Zligen nicht notwendig.

Bremstechnische Hochstmasse: basiert auf die hochstens zu erwartende Dichte stehender
Fahrgaste an Bord, zusatzlich zur Gesamtmasse und muss bei jedem Projekt bestimmt

werden. (Beachtung der Sitzplatzreservierung)

Warmekapazitat: Grundsatz jedes Fahrzeug bremst sich alleine ab, zwei
Schnellbremsungen hintereinander, 21Promille Gefalle bei 70 km/h Uber eine Strecke von
40 km, was einer Bremsleistung von 45 kW je Rad Uber 34 min. flr einen

Nenndurchmesser von 920 mm und einer Radsatzlast von22,5 t bedeutet

Kraftschluss : Wenn die v Uber 250 km/h liegt, muss der Kraftschluss zwischen
Rad/Schiene bei einer v von 350 km/h von 0,15 auf 0,1 linear abfallen, bei

Betriebsbremsung mit elektrodynamischer Bremse Grenzwert 0,2.
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DIN EN 16185-1 Bremssysteme fiir Triebziige , Teil 1
Anforderungen und Definitionen (August 2020)

Gilt fur Triebzlge bis 200 km/h

Gilt nicht fir Hochgeschwindigkeitsziige(DIN EN 15734-1)
Gilt nicht flr lokbespannte Zige (DIN EN 14198)

Enthalt Gestaltungsgrundsatze fur die Auslegung der Bremse,

Wiederholt teilweise Anforderungen aus der TSI LOC & PAS noch
einmal, teilweise aber eine Spezialisierung der Anforderungen

Kraftschluss, Gleitschutz
enthalt Diagnosesystem und Bremsproben

spricht von Bremsweg, nicht von Anhalteweg
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BRESHEN Bremsen

Zusammenfassung

das aus betrieblichen Grinden erforderliche Bremsvermdgen muss betriebliche und
dkonomische Anforderungen erfillen.

Verzdgerungsstufen mit und ohne kraftschlussunabhangige Bremsen

fur v 230 km/h darf Momentanverzégerung 1,5 m/s2 nicht Uberschreiten
Anhaltewege gelten ohne fahrdrahtabhangige Bremsen

Beachtung verschiedener Szenarien Ausfallbetrieb

Messungen zum Bremsweg und Verzégerung sind mit definierten

Ausgangsgeschwindigkeiten auf definierten Strecken durchzufihren.

Grundsatzlich sind die Versuche im Beladungszustand mit normaler Zuladung
durchzufihren. Wenn in der Spezifikation gefordert, miissen Versuche auch in weiteren
Beladungszustanden durchgefihrt werden.

Bremstechnische Hochstmasse: basiert auf die hdchstens zu erwartende Dichte stehender
Fahrgaste an Bord zusatzlich zur Gesamtmasse, muss bei jedem Projekt bestimmt werden.
(Beachtung der Sitzplatzreservierung)

Es wird ausdrtlicklich empfohlen, die Versuche in beiden Fahrtrichtungen durchzufthren.

November 2020 Jaenichen 23

Bremstechnik HGV



et
HHIVERS! Kontakt
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e Tel.: +49 (0)351 463 36583

e Email : dieter.jaenichen@tu-dresden.de

»Wissen schafft Brucken.«
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